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A német autoipar technologiai, tarsadalmi kihivasai
a fenntarthato fejlodés aspektusabol
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tobb iparagi vezetd és szakértd bevonasaval —, hogy redlisan bemutassa és
alatdmassza a kovetkez6 5-10 évben az autodiparra érvényes valtozasokat. A
kutatas eredménye alatdmasztja a megvizsgalt szakirodalmat és az elektromos
auto fokozatos, de biztos eloretorését vetiti elore.

JEL-kod: L62, 014, 031, Q01, F63

Bevezetés

A német autdipar jelentdsége az Eurdpai Unid és Németorszdg szamara vi-
tathatatlan. 2008 és 2018 kozott az iparag a fénykorat élte, minden értékesi-
tési rekordot megdontdtt. Az autdipar altal kozvetve vagy kézvetleniil fog-
lalkoztatottak aranya a teljes foglalkoztatottak 7 szazalékara tehetd és a teljes
brutté hozzaadott érték kozel 10 szazalékat teszi ki (Puls & Fritsch, 2020).
2019-t6l az iparag oriasi nyomas ala kertilt gazdasagi, foglalkoztatasi
¢s innovacios politikai jelentdsége miatt. Tobb tényezd egyszerre allitja
egyiittesen kihivasok elé a jarmiigyartast: a digitalis atalakulas, kornye-
zetvédelmi eldirasok szigorodasa és a fogyasztdi szokasok valtozésai.

Uj trendek, technologiak jelennek meg és Kina iparpolitikija egyre
jobban érvényesiil. Megjelenik a carsharing, az autonom vezetés, az elekt-
romos meghajtast jarmiivek, a magantulajdonlas helyébe pedig az vj tiz-
leti modellekkel és értékesitési formakkal rendelkezd digitalis platform-
gazdasag 1ép. A forradalmi technologidk, illetve a tarsadalmi trendek
nagyban atalakithatjdk mindazt, amit ma az automobilitasrdl tudunk. A
2019 tavaszan indul6 koronavirus-jarvany, az azt kovet6 chiphianys, ill. az
ukran habort tovabb sulyosbitotta az iparag helyzetét. A globalis ellatasi
lancok megszakadtak €s a termelés tobb honapra ledllt Németorszag egész
terliletén. Az autdiparban dolgozok kozel 60%-a roviditett munkaidében
dolgozott és jelentds leépitések torténtek (Puls & Fritsch, 2020). A jar-
vany ¢s annak kovetkezményei az iparagat nem egyforman sujtottak: a
nagy gyartok és a nagy beszallitok viszonylag jol fel voltak késziilve, a
globalis autopiacok kezdenek talpra allni. Més a helyzet azonban a maga-
san specializalodott kisebb beszallitokkal, a gazdasagi visszaesés, a tech-
noldgiai valtozasok és a koronavirus-jarvany kovetkezményei rajuk nézve
kumulativak (Hausmann, 2020).

A németorszagi és europai autodipar szamara ezek a fejlemények a ke-
reslet és a kindlat olyan drasztikus valtozésait eredményezik, amelyek
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megkérddjelezik korabbi lizleti modelljiiket. Ezek az atalakulasi folyama-
tok mar nem kezelhetOk az autdipar politikai szabalyozasaval és belso val-
lalati atalakitassal (Pichler et al., 2021).

Az autdipar elott alld valtozasok sokféle iranyt vehetnek. Az autdipar
jov6jét meghatarozd trendekkel kapcsolatban a sajtocikkek, és olykor a
tanacsadoi jelentések is, tilzd varakozasokat ébresztenek. Az iparagi sze-
replok pedig egyszerre igyekeznek megfelelni a részvényesek és a
kormanyzati szereplok felfokozott varakozasainak ¢€s realis stratégiai ter-
vekkel késziilni az eléttiik allo jovore. Senki sem vonja kétségbe, hogy az
autodipar korszakos valtozasok elétt all. De mi is pontosan az az ,,6tlet”,
amelynek eljott az ideje az autodiparban? Vajon a digitalizacid, az elektro-
mos meghajtas és/vagy a megosztott mobilitas? Igen, ez mind egyiitt (Fe-
rincz et al., 2021). De hogyan fog kinézni az ,,automobilitas”, ha ezek a
valtozasok megtorténnek, ¢s mi marad az autdiparbol, ahogyan ma ismer-
jik? Tobb mint 100 évvel ezeldtt Bertha Benz-zel és gyerekeivel indult
elsé hodito Utjara az autd. Akkor még teljesen mas formaban, mint aho-
gyan napjainkban ismerjiik.

Célunk egy feltaro, mélyinterjukra épitd kvalitativ kutatas tobb iparagi
vezetd, szakértd bevondsaval. A kutatas célja, hogy az iparag tobb, kiilon-
b6z6 nézépontl szerepldinek a bevonasaval realis képet alakitson ki arrol,
hogy milyen trendek, folyamatok varhatdak az autoipar teriiletén a kdvet-
kezd 5-10 évben a fenntarthatosag jegyében? Mely technologiai trendeket
tartanak az egyes szereplok valos kihivasnak és ezekkel kapcsolatosan mi-
lyen véarakozasaik vannak az elkdvetkezo 5-10 évre vonatkozoan?

A gyartokra nehezedo kihivasok
és stratégiak kulcstémai

A fejezet a nagy, német autodipari vallalatokra nehezedd kihivasokat is-
merteti. A kihivasok felsorolasnal fontos megjegyezni, hogy tobb iparagi
cikk, tudoményos folyoirat tobb és mas jellegli kihivast is megemlit. Eb-
ben a tanulmédnyban csupan a négy legfontosabb keriil kiemelésre, melyet
tobb szakirodalom megemlit (Clausen et al., 2022; Proff, 2021; Proff,
2020; Hojdik, 2021; Lukin et al., 2022). Ezek a kdvetkezOok: fenntarthato-
sag, elektromos autd, digitalizacio €és shared mobility/autoném vezetés.
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Eurdpa Klimapolitikdja

Az alfejezetben az EU klimapolitikaja kertil bemutatésra és ez alapjan vi-
lagitunk rd az elektromos autdgyartas sziikségére €s kotelezOen valasz-
tando fejlesztési iranyara. Az elmult években, pontosabban 2016-t61 a Pa-
rizsi Konferenciatol egyre nagyobb figyelem kiséri, foleg a globalis kli-
mavaltozéssal kapcsolatos intézkedéseket és torvényeket. Betudhato ez
természetesen annak a ténynek is, hogy az EU-ban 2021-ben koriilbeliil
740 milli6 tonna szén-dioxidot (CO2) bocsatott ki a kozuti kozlekedésben
hasznalt lizemanyagok elégetése kovetkeztében. Az autok €s a motorke-
rékparok okoztak a kdrosanyag-kibocsatas legnagyobb részét (64%), a te-
herautdk és autobuszok 27%-ot, a kishaszonjarmiivek tovabbi 10%-ot tet-
tek ki. Mindezen adatok figyelembevételével érthetd a gyartokra nehe-
zed6 nyomas €s az aktudlis kornyezet karositasi helyzet tarthatatlansaga.
A kovetkezd években teljesitendd transzformdacid az autdipari agazat sza-
mara gyors cselekvést, jelentds beruhdzasokat igényel. A CO2- kibocsatas
1990 és 2021 kozott tovabb nétt, 21%-kal EU szerte. A CO2-kibocsatas a
legjelentdsebben a konnyli haszongépjarmiiveknél emelkedett (+49%). A
teherautok és autobuszok COz-kibocsatasa 28%-kal, a személygépkocsiké
15%-kal nott (Statistisches Bundesamt, 2023). A valtozd kornyezetben
minden egyes gyartd elkotelezi magat a karbonsemleges technologidk ira-
nyaba, mint az elektromos autd, és a belsd égésii motorok fejlesztésébe
nem invesztal. Ez a 1épés egyértelmii, hiszen az EU az eurdpai z6ld meg-
allapodas segitségével 2050-re klimasemleges akar lenni (Statistisches
Bundesamt, 2023). ElsO 1épésként az liveghazhatasti gazok kibocsatasat
2030-ig legalabb 55%-kal kell csokkenteni az 1990-es szinthez képest. E
cél elérése érdekében a gazdasagot és a tarsadalmat szamos teriileten at
kell formalni. A Fit for 55 csomag egy sor javaslatot tartalmaz az unios
jogszabélyok feliilvizsgalatara és frissitésére (Eurdpai Tanacs, 2023). Uj
kezdeményezéseket is javasol annak biztositdsara, hogy az unios fellépés
Osszhangban legyen a Tandcs és az Eurdpai Parlament altal elfogadott ég-
hajlat-valtozasi célokkal (Europai Tanacs, 2023).

Az éghajlatvaltozas és a kdrnyezetkarosodas egzisztencidlis fenyege-
tést jelent Eurdpa és a vilag szamara. E problémak kezelése érdekében az
eurdpai zold megallapodas az EU gazdasdgat modern, eréforras-hatékony
¢s versenyképes gazdasagga fogja atalakitani (Gossling & Metzler, 2017).
Mindezen torvényi és szabalyozasi keret jelentdsen hozzéjarul az autdipar
gyokeres atalakulasahoz. Bar igaz, hogy az eurdpai gazdasag nagy szaza-



LOWE Eva— KERESZTES Gdbor A német autéipar technoldgiai, tarsadalmi... 5

Iékban fiigg a vallalatok sikerességétdl, az is elmondhat6 a térvényi sza-
balyozas nélkiilozhetetlen a hosszi tava fenntarthatdo fejlédéshez
(Stefanovics & Nagy, 2021).

A bekezdést egy idézettel zarjuk, mult szazadunk egyik legnagyobb
gondolkodgjatol, Jane Goodall-tdl. Az idézet mondanivaloja, a lehetd leg-
aktualisabb és véleményem szerint tokéletesen mutatja, hogy az dgazat ve-
zet6i dontései napjainkban megpecsételik az autdipar jovojét. ,, Amit teszel,
az valtozast hoz, és el kell dontened, hogy milyen valtozast akarsz elérni.”

Az elektromos auto

A fejlett orszagokban egyre nagyobb tarsadalmi és politikai figyelem ira-
nyul a kozlekedési karosanyag-kibocsatas mérséklésére. A korabban 0sz-
szefoglalt Eurdpai Unios klimapolitikai célkitiizéseinek elérése érdekében
olyan szabalyozasokat fogadott el az Europai Tanacs, amelyek az elektro-
mos autokra (EV) valo atallas felé terelik az eurdpai autogyartokat. Az
unios dontéshozok 2035-t61 kezdddden teljesen be akarjak tiltani az uj
fosszilis meghajtasu autok értékesitését (Europai Tanacs, 2023).

Az autdiparban az elmult par év alatt a technologiai fejlodés felgyor-
sult és a kovetkezd 5-15 év év mulva az elektromos meghajtas valik a 6
technologiava, koszonhetden a 0 CO2 és mas karosanyag kibocsatasnak.
A zajszennyezés is jelentOsen csokken, és a kdrnyezetre szamos pozitiv
hatassal van. Az éghajlatvaltozas és a CO2 kibocsatas mérséklése, vala-
mint az olajimporttdl valo fiiggés csokkentésével kapcsolatos geopolitikai
¢és gazdasagi érdek az elektromobilitas felé tereli a fejlédést Eurdpa és
Azsia fobb autdpiacain. Bar az elektromossag és ezzel egyiitt az elektro-
mos aut6 feltaldlasa joval korabbra tehetd. Véleménylink szerint a fenn-
tarthatosdgnak koszonhetd a karbonmentes kozlekedés fokuszanak eldre-
torése és ezzel a technolodgia Ujraélesztése. Az elektromos autok mellett
még varhatoan 2035-ig lehetséges lesz a belsd €gésli motoros gépjarmii-
vek termelése és eladdsa, ezt kdvetden azonban kizarolag az elektromos
autokra lesz lehetdség. Az elektromos hajtast jarmuivek 2 kiilonbozo ti-
pusat kiilonboztetjiik meg: a dominansan elektromos hajtast (akkumulator
kombinalva egy kis belsdégésii motorral, mint ,,hatotavolsag-bovités”),
valamint a tisztan akkumulatoros elektromos jarmiiveket. Kezdetben a
hibrid jarmiivek jelentették az atmenetet a belsd égésii motortdl, azonban
napjainkra a tisztdn elektromos autok irdnti kereslet joval nagyobb lett
(Diez, 2017).
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Noha az elektromos autok gyors elterjedésével kapcsolatban tobb
szakértd 1s megfogalmaz kétségeket (példaul a rovid hatotavolsag, a ne-
hézkesebb toltési folyamat és a toltéhaldzat hidnya jelentette negativ
értékajanlatra figyelmeztetve) (VDA, 2023b), a klimavédelmi célok
mogott allo erds politikai és tarsadalmi akarat miatt kevesen vitatjak, hogy
egy-két évtizeden beliil domindnssa valnak az egyeldre marginalis piaci
részesedéssel rendelkezd elektromos autdk. Az eurdpai autdgyartok szak-
mai ¢és érdekvédelmi szervezete, az ACEA szerint azonban a leg-
valdsziniibb forgatokonyv, hogy az eurdpai autéallomany elektromositasa
kétsebességes lesz. Arra figyelmeztetnek, hogy szoros 0sszefliggeés figyel-
hetd meg az egyes orszagok jovedelemszintje és az elektromosauto-
értékesités piaci részaranya kozott (Ferincz et al., 2021).

A Frauenhofer Intézet (2022) kimutatdsa az elektromos aut6 sikerét
vetiti el6. Az adatokat az 1. szamu abra tartalmazza, az abra 2015 és 2021
kozott mutatja meg az Osszes eladott elektromos autd szamat orszagok

Elektromos jarmiivek globalis értékesitési piacanak fejlesztése
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1. abra: Az elektromos jarmiivek globalis értékesitésnek fejlodése
Forras: Fraunhofer Institut, 2022

szerint. Kina egyértelmiien az els6 helyen van, ezt kdveti az USA, Japan
¢s Németorszag, mely eldszor 2020-ban jelent meg. A 2. szdmu dbra mu-
tatja be a legkeresetteb elektromos jarmiiveket. Amennyiben megfigyel-
jik a modelleket, egyetlenegy német automarkanak sikeriilt bekeriilnie a
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Top 10-be, a VW ID4-nek. A tobbi amerikai €s kinai autoipari nagyvalla-
lat, amelyek rovid id6 alatt a nagy német autoipari vallalatokkal szemben
versenyelonyre tett szert.

Tesla Model Y 7713
BYD Song Plus (BEV + PHEV)
Tesla Model 3

Wuling Hong Guang MINI EV
BYD Qin Plus (BEV + PHEV)
BYD Han (BEV + PHEV)

BYD Dolphin

BYD Yuan Plus {aka Atto 3)
Volkswagen ID.4

BYD Tang (BEV + PHEV)

2. abra: A legkeresettebb plug-in elektromos jarmiimodellek vilagszerte
(értékesités ezer db-ban kifejezve)
Forras: Statista, 2024

Statisztikai oldalrél megvilagitva a kérdést, a német autdipar helyzete a
termelés, a megrendelés és az export csokkenését vetiti elénk. 2023 ma-
jusban nétt a németorszagi személygépkocsi eladés, de a piac és a terme-
1és a valsag eldtti szint alatt maradt. 2023 elsé 6t honapja utdn a német
autopiac 10 szazalékkal (1,1 millio db) nétt. A szilard novekedési litem
ellenére tovabbra is nagy a szakadék a valsag elotti szinthez képest: 2019
elsé 6t honapjahoz képest az 1) regisztraciok szdma bd negyedével ala-
csonyabb (VDA, 2023a). 2023 majusaban pozitivan alakultak az 0j elekt-
romos jarmiivek regisztracioi. Az elektromos autdok német piaca 8 szdza-
Iékkal nétt az el6z6 év azonos honapjahoz képest, 56.600 1) elektromos
autot regisztraltak. Mig plug-in hibridek (PHEV) esetében is jelentds visz-
szaesés kovetkezett, addig az 1j, tisztan akkumulatoros elektromos autok
(BEV) 1j regisztracios szama 2022 majusédhoz képest mintegy 47 szaza-
I1ékkal, 42.800 darabra nétt. Ezért Iényegesen dinamikusabban fejlodtek,
mint a teljes személygépkocsi-piac (VDA, 2023a). A német gyartokhoz
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érkezd megrendelések tovabb csokkentek, a 2022-es év azonos honapjahoz
képest, 2023 majusaban 19 sz4zalékkal kevesebb megrendelés érkezett. A
januartdl majusig tartd idészakban a belfoldi rendelések 28 szazalékkal es-
tek vissza az el6z6 év azonos 1ddszakahoz képest. A kiilfoldi beérkezd ren-
delések 2023 méajusban 3 szazalékkal maradtak el az el6zd évi szinttdl.
Gyenge évkezdés utdn a 2023-as év els6 6t honapjaban 4 szazalékkal csok-
kent a kiilf6ldi megrendelések volumene a tavalyi év azonos idészakédhoz
képest. Osszességében eddig 8 szazalékkal kevesebb megrendelés érkezett,
mint az el6z6 év azonos idészakaban 2022-ben (VDA, 2023a).

Digitalizdcio / Software connectivity

A digitalizacié a gazdasdg szamos mas agazata mellett az autdiparra is
befolyéssal bir. Az 11j évezred elején a digitalizacid fejlédése felgyorsult
¢és hosszu tdvon még lendiiletesebb valtozasa varhato. Az autonom vezetés
¢s az elektromossag megjelenése mellett az agazatot leginkabb megval-
toztato és formalo indikatorra valt (VDA, 2023b).

Jelentdségét mutatja, az Ujonnan alapitott autdipari vallalatok gyors
el6retorése. Uj cégek jelennek meg a piacon, az iizleti modellek is valtoznak
a jarmiiszolgaltatds mara inkabb mobilitas szolgaltatassa valtozott at. Olyan
elvarasok jelennek meg a vasarlok részérdl, mint a software connectivity.
Egyre nagyobb jelentdséggel birnak az autdkban a kiilonboz6 software-ek
melyek nemcsak biztonsagi hanem szorakoztatasi funkciokat is ellatnak.

Osszehasonlitva a jarmiisoftwarek fejlédését a repiilégépekben talal-
hatokkal, a kiilonbség nyilvanvalova valik. A gépjarmiivek kozel 100 mil-
1i6 kodsorral rendelkeznek, mig egy Boeing 737 MAX-ban csupan 15 mil-
116 talalhato. Ez az 6sszehasonlitas szemlélteti a digitalizacié dimenzidjat
a kozlekedésben. De még gyorsabba kell valni az autoipari nagyvallaltok-
nak ahhoz, hogy ténylegesen noveljék a digitalizacidoban rejld lehetdsége-
ket. Németorszag gazdasaga szdmara kiilonosen kiemelkedd szerepe van.
A digitalizacio segit elérni a klimapolitikai célokat, nagyobb novekedést,
fliggetlenséget és biztonsagot biztosit (VDA, 2023b).

A digitalizacio elérehaladdsa mind a gyartasi folyamatokra és termé-
kekre, mind pedig a keresleti oldalra hatassal van az autéiparban. Az ugy-
nevezett ,,Ipar 4.0”-t a termelés fokozatos rugalmassaga és decentraliza-
lasa jellemzi (Hugyi, 2022). Az 6t-nyolc éves modellciklusok, amelyek
korabban szabvanyosak voltak az ipardgban, varhatéan ennek kovetkez-
tében jelentdsen lerdvidiilnek (Kuhnert et al., 2017). A jarmiigyartok és -
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beszallitok szamara ez a gyartasi folyamatok atfogo valtozasat, a munka-
vallalok szamara pedig a sziikséges képesitések jelentds valtozasat jelenti
(Bauer et al., 2018).

Ugyanakkor a digitalizaci6 az autdiparban alapvetd valtozasokkal jar
a termékek és az lizleti modellek tekintetében is. A software connectivity
¢€s az autonom vezetés 1j kompetenciakat igényel az autdogyartasban, pél-
déaul az informacios technologiak teriiletén. A digitalizacid és a valtozo
felhasznaloi igények kovetkeztében az ) mobilitasi szolgaltatdsok egyre
fontosabba valnak (VDA, 2023b).

Mikozben a hagyomanyos jarmigyartok az elmult évtizedekben alig
valtoztak / valtoztattak vilagszerte, addig a digitalizacio fényében para-
digmavaltas jelei mutatkoznak. Az ) mobilitasi szolgaltatok, mint az
Uber és DiDi, technologiai cégek, mint az Apple és a Google, valamint a
feltorekvd OEM-ek (Original Equipment Manufacturer), mint a Tesla
vagy a BYD alapjaiban valtoztatja meg az autoipar helyzetét (Bauer et al.,
2018; McKinsey and Company, 2013). Ebben a piacai kérnyezetben koz-
ponti kérdés, hogy a klasszikus jarmiigyartok, hogyan reagalnak az 1j
szolgaltatokra, fel tudjak-e veliik venni a versenyt és ezek milyen szerepet
fognak betdlteni a jovoben. Az OEM-ek azzal a kihivassal néznek
szembe, hogy az igéretes iizleti teriileteken egyre inkabb versenyben all-
nak a Iényegesen magasabb piaci értékil, nagyobb innovaciods erdvel és
kiépitett halozatokkal rendelkez6 nemzetkozi platformszolgaltatokkal, és
versenyeznek veliik a ,,rendszerintegrator” szerepért (Seiberth 2015).

Autonom vezetés és Software Connectivity

Szinte az 6sszes autdipari nagyvallalat mérnokei mar évek ota dolgoznak
a magasan automatizalt vezetési rendszereken. Bar ugy gondolnank, hogy
a technoldgia elérte azt a szintet, hogy batran lehetne alkalmazni az 1j
gépjarmiivekben, sajnos a kifejlesztendd technoldgia és a német jogi
torvényhozas bonyolultabb a vartnal. 2021 méjusdban a német Szévetségi
Parlament és a Szovetségi Tanacs elfogadta azt a torvényt, amely szerint
a teljesen autonom jarmivek részt vehetnek a németorszagi kozuti
forgalomban. A konkrét végrehajtasi szabalyok fokozatosan kovetik majd
a technoldgia fejlddést. Ennek ellenére valoszintileg évekbe fog telni,
amig az elsd vezetd nélkiili autok a német utakra keriilnek. Az atmeneti
szakaszt a nagymértékben automatizalt vezetési helyzetek jellemzik. Az
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elsé alkalmazasa az Onvezetd autoknak a parkolds soran illetve a nagy
forgalmi dugdk esetén varhato.

Ot technoldgia szintet kiilonboztetiink eddig meg, mikor autoném
vezetésrdl beszélink (ADAC, 2023). Az elsé szint a tempOémat €s a
sdvtartd asszisztens, melyek mindegyike a legtjabb autokban elérhetd, a
konfiguralasuk csak a vevOn és pénztarcajan mulik. A mdsodik szint az
automatikus parkolds és az eldzés, mely véarhatéan a kdvetkezd években
fog realizalddni a piacon. A harmadik szint magasan automatizalt vezetést
jelent, amelyben az aut6 emberi irdnyitas nélkiil mozoghat a forgalomban.
A sof0r tud konyvet olvasni vagy filmet nézni, de képesnek kell lennie
beavatkozni vészhelyzet esetén. A negyedik szinten a sofOr részlegesen
utassa valik, és az auté 6nalloan hozhat dontéseket, példaul onalldan donti
el, hogy felhajt-e az autdpalyéra, elkeriil-e egy épitkezést, vagy valt-e
savot a varosban. Az otodik szinttel megkezdddik a teljesen autondém
vezetés, és a jarmilivek onalldéan haladhatnak A-bdl B-be.

A vezetdtamogatd rendszerek, valamint az automatizalt €s vezetd nél-
kiili funkcidk azonban csak egy részét képezik a mobilitds kihivasaira
adott megoldasnak. Ugyanilyen fontos a relevans informaciok cseréje,
mas néven halozatépités. Biztositja, hogy a jarmiivek ne csak dnmaguk-
ban jarjanak el intelligensen, €s tamogasséak a vezet6t. A halozatépités ré-
vén a jarmiivek, a jdrmiivezetdk €s az utasok is profitalnak a tobbi uthasz-
naldval és az infrastruktirdval val6 kommunikaciobol. Utdbbi esetében az
automatizalas szintjével nonek a kovetelmények. Az infrastruktara kez-
detben tamogat6 funkciot tolt be, de egyre inkabb sziikséges feltételé va-
lik, és nem valhat az automatizalt vezetés korlatozé tényezdjévé. Példaul
a kozlekedési lampaknak intelligensebbé kell valniuk, hogy halozatba
tudjanak Iépni a jarmiivel vagy mas uthasznalokkal. Ezenkiviil az ilyen
tipusi kommunikécio lehetové teszi, hogy a vészhelyzeti és mentési erok
jelzéseit kozvetleniil vagy hattérrendszereken keresztiil mas jarmiivekhez
kiildjék, az alkalmazastdl fiiggben. Ez azt jelenti, hogy a halézatba kap-
csolt és kiilondsen az dnvezetd jarmiivek értesitést kapnak egyebek mel-
lett arr6l, hogy milyen iranybol és milyen sebességgel kozelednek a siir-
gbsségi jarmiivek, illetve, hogy az uton hol van olyan veszélyes hely, ame-
lyet biztositani kell. Ez jelentdsen hozzéajarulhat a gyorsabb cselekvéshez
¢s reakciohoz veszélyes helyzetekben (VDA, 2023b).

A jarmiivek egymassal és az infrastrukturaval valo digitalis halzatba
kapcsoléasa hatékonyabba, gordiilékenyebbé és még biztonsagosabba teszi
a kozlekedést. Az adatok optimalizaljak a forgalomiranyitast és a vezetési
stilust, és igy nagyobb klimavédelmet biztositanak. Ennek legjobb példai
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a szallitas, mint szolgaltatas ajanlatok, amelyek elkertiilik az iiresutakat, és
optimalizaljak a teherszallitasi utvonalakat, hogy azonnali lizemanyagot
¢és ezentll dramot is megtakarithassanak. A mobilitds megosztasaban is
sok lehetdség rejlik: az automegosztas €s az utazas megosztasa, tobb, ha-
sonlo célokat szolgald utas digitalis dsszevonasa egy jarmiiben hatéko-
nyabb és erdéforras-takarékosabb mobilitast biztosit. A digitalizacio kli-
mahatésa igen nagy lehet, ha sikertil optimalizlni a termelést és a logisz-
tikat, és a kozlekedést intelligenssé tenni. (VDA, 2023b). Németorszag-
nak vezetd szerepet kell vallalnia az autondm vezetésben annak érdeké-
ben, hogy technologiai iranymutatd szerepét meg tudja Orizni. Az auto-
ndm és Osszekapcesolt vezetésben rejlé nagy lehetdségek optimalis kihasz-
nalésa érdekében a szovetségi kormany el kivanja mozditani a kutatast
¢s a fejlesztést, €s ezzel sokoldalubba, biztonsagosabba, kornyezetbara-
tabba ¢s felhasznalo-orientaltabba kivanja tenni a jové mobilitasat. A
BMDV(Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr) intenziven dolgo-
zik a keretfeltételek tovabbi javitasan: 2017. junius 21-¢én ¢€letbe 1épett az
automatizalt vezetésrdl sz616 torvény (KRE moddositasa) (BMDV — Gesetz
zum autonomen Fahren tritt in Kraft, 2021).

Kutatas
A kutatdas modszertana

A kvalitativ kutatas egy teriilettel, vagy egy élethelyzettel vald intenziv és
hosszan tart6 érintkezésen vezet végig (Miles & Huberman, 1994). Ezek a
helyzetek altalaban kozonséges, hétkoznapi szituacidk, amelyek az
egyének, csoportok, tarsadalmak ¢&s szervezetek mindennapi életét
tiikrozik vissza. Ennek sordn a kutaté szerepe, hogy egy holisztikus (rend-
szerszerl, atfogo, integralt) képet kapjon a kutatds alapjan annak lo-
gikajarol, elrendezddésérdl, explicit és implicit szabalyairdl. A kvalitativ
kutatas c€lja nem az adatok szamszerusitése, hanem a folyamatok,
torténések mogottes motivacionak feltdrasa, megértése, hogy egyes
események hogyan ¢s miért mennek végbe. A kvalitativ kutatés
segitségével bepillantast nyerhetiink iparagi szerepldk segitségével a szek-
torba, és egy mélyebb értelmezést tarsithatunk a benne zajl6 torténésekhez.
A szakirodalom alapjan deduktiv logikat alkalmaztunk az online irodalom-
gyljtés altal feltart eredményeket és allitasokat kivantuk iparagi szakértok
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megkérdezésével validalni (Yin, 2009; Eisenhardt & Graebner, 2007). A
kvalitativ kutatas soran kombinaltuk a feltarod €s a magyarazo jelleget. Az
volt a cél, hogy feltarasra keriiljenek az egyes folyamatok és események
kiils6 €s belsé mozgatdrugoi, megismerjiink Uj szempontokat az interjuala-
nyok ,,szemiivegén” keresztiil, valamint magyarazatot is kapjunk egy-egy
jelenség kialakulasara, megvaldsulésara.

A kutatasi szakasz tovabbi célja az volt, hogy az iparag kiilonb6z6
szerepldinek, és érintettjeinek véleményét megismerjiik a trendekrdl és
kiilsé kornyezeti valtozasokrol. 6 fovel késziilt online interji és mind-
egyik interji sordn késziilt egy hangfelvétel. Az adatfelvétel soran nem
rejtettiik el a kutatds céljat az interjialanyok eldl, minden esetben ismer-
tettiik veliik a kutatas céljat.

Adatfelvételi modszertan

A szakirodalom feldolgozasa a kutatas soran mélyinterjukkal egésziilt ki. A
mélyinterjik Németorszadg egyik legismertebb autdipari nagyvallalatanal
keriiltek felvételre. A tanulményban a félig-strukturalt interjuk moédszer-
tanat valasztottuk, melyek lehetdséget biztositanak arra, hogy a célként
kitlizott témakat érintse a beszélgetés, de teret adjon olyan témaknak is, me-
lyekre az interjizo eldzetesen nem gondolt. A beszélgetéseken elhangzot-
takrol részletes jegyzetek, hangfelvételek késziiltek, melyek aggregalt
formaban és anonim mddon kertiltek felhasznélasra a kutatasi anyagban. A
tanulmany egy-egy illusztrativ idézetet viszont helyenként kimeltiink egy-
egy interjualanytol, melynek célja a hitelesebb informaciokozlés.

Interju- , .. .
alanyok Beosztasa Teriilet Korosztaly
1 Csoportvezetd = Projektvezetd Fejlesztés 50 felett
12 Csoportvezetd = Fejlesztés belso iranyitasa 40 felett
I3 Kozépvezetd Gépjarmiitesztelés 60 felett
14 Kozépvezetd Fejlesztés Jarmiikarosszéria / Biztonsag 50 felett
I5 Felsvezetd Fejlesztés Elektronika, Karosszéria, 50 felett
6 Felsévezetd Gyartas, Termelés, Min6ségbiztositas, 60 felett

Beszerzés

3. abra: Interjialanyok jellemzoi
Forras: sajat szerkesztés
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Az interjualanyok kivalasztasa soran szem el6tt tartottuk, hogy minél tobb
tipusu érintettet hallgassunk meg. A résztvevok egy csoportjat ajanlas
révén értiik el, de voltak olyan megkérdezettek is, akik kozvetlen megke-
resésiinkre kapcsolodtak be a kutatasba. Ennek eredményeként a ku-
tatdsban Osszesen hat interjlialanyt kérdeztiink meg. Az interjukat 2023
november 8-12. kozott vettiik fel. A hat interjualany koziil két teriileti ve-
zetd, két részlegvezetd és két csoportvezetd volt. Az interjuk jellemzden
40 ¢és 60 perc kozotti iddintervallumot oleltek fel. Az interjukat els6sorban
online, a Microsoft Teams feliiletén folytattuk le.

Adatelemzés modja

Az interjukbdl késziilt jegyzeteket és hangfelvételeket eldszor kiilon-kii-
16n keriiltek elemzésre. Majd megkerestiik az interjuk azonossagait és
kiilonbségeit. Kritikusan kezeltiik az interjualanyok véleményét és az egy
fontos szempont volt, hogy ki milyen kérdésre érvel bizonyos gondola-
tokkal. E miatt is fontos volt az interjualanyok vélemények iitkoztetése és
részletes elemzése.

Ezt kdvetden a szakirodalom feldolgozas és a mélyinterjus kutatas
eredményeit Osszesitettilk. Bizonyos témakban a szakirodalmi kutatast
megerdsitd szerepe volt az interjiknak, de tobb teriileten is kiegészito in-
formacioval szolgaltak ahhoz képest. Az alabbi kérdések keriiltek megbe-
sz¢lésre az online interjuk soran:

1. Interju alany megismerése, mutatkozzon rovideben be (miodta van
a palyan, milyen tapasztalata van)!

2. Fenntarthatdsag €s autdipar kapcsolata — hogyan jellemezné sajat
tapasztalatai alapjan?

3. Milyen f6bb technologiai ujitdsokat emlitene életpalyéja soran,
melyek nagyban hatassal voltak a vallalatra (itt nyugodtan fel le-
hetne sorolni 3-5 technologia témat az elmult évtizedekbdl — ta-
pasztalt vezetokrdl van sz6)?

4. Milyen indikatorai vannak a technoldgiai 0jitdsoknak (0sszefligg-
e a fenntarthatdsaggal)?

5. Mi a pozitivuma Kina és az USA (Szilicium-Vélgy) erds techno-
logiai eldretorésének a német autdipar szamara?

6. Hogyan latja a német autdipar jovdjét a kovetkezd 5-10 évben?
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Eredmények

Az interjuk soran a f6bb, megemlitett témakat klaszterekbe foglaltuk, amit
a 4. abra szemléltet. Ebbol egy Osszetett kép tarul elénk, melybdl a kovet-
keztetések a kdvetkezd rész tartalmazza. A 4. dbra szemlélteti az interjuk
soran megemlitett legfontosabb témakordoket, melyek a német autoipart a
technologia megkdzelités alapjan a leginkabb befolyasoljak. A hat kor
egymas melletti elrendezése arra kivanja felhini a figyelmet, hogy mind-
egyik kérdéskor relevans. Harom teriilet azonban kiemelkedik ezek a ko-
vetkezOk: elektromobilitds, akkumulator és jfajta anyagok. Majd ezt ko-
vetik az autonom vezetés, software connectivity és a diesel technologia,
az interjualanyok fele jelolte meg a kérdéskoroket.

A megkérdezettek esetében vilagos képet lathatunk a fenntarthatosag
¢s autdipar tekintetében. Mindegyik interjualany kivétel nélkiil a fenntart-
hatdsagot emlitette meg elsd és legfontosabb helyen az autdipar transzfor-
macidja sordn. Az autoipar jovoje elképzelhetetlen a fenntarhatosag figye-
lembevétele nélkiil, ebben minden egyes vezetd egyet értett. A kutatas so-
ran az is vilagosan kirajzolodott, hogy nemcsak a gépjarmiirdl, illetve an-
nak eldallitasardl van szo a fenntarthatésag cimszavak alatt. Fenntartha-
tosag alatt értik az interjun résztvevok a gépjarmiigyarakat, a beszallitok
infrastrukturajat, a felhasznalt energiat és a termék Gjrahasznositasat is. A
fenntarthatosag napjainkban szorosan dsszefonddik napjainkban az elekt-
romos autokkal és az akkumulatorok fejlodésével. A fogalmak elvalaszt-
hatatlan tlinnek egymastol, ugyanakkor érdemes a témakort tovabb vizs-
galni és mas szemszogbdl is megvilagitani a kovetkezd kutatdsokban.

Vélemény 1.: Szdmomra a fenntarthatosag, az erdforrasok optimalis fel-
hasznalast jelenti és a végtermék ujrahasznositdasat. Minden
egyes lépés szamit az elodllitas soran.

Vélemény 2.: Fenntarthatosag kifejezi, hogy nem hasznalom az autot, ha-
nem igénybe veszek mas mobilitasi lehetéségeket, mint az
elektromos motor, carsharing.

Amennyiben a valaszokat megvizsgaljuk és 0sszehasonlitjuk a szakiroda-
lommal, érdekes ténnyel taldljuk magunkat szembe. Egy interjualany ki-
vételével a valaszadok szerint a legnagyobb technoldgiai ujitas az auto-
iparban az elektromos aut6 ¢és az akkumulator. Nem is annak a kifejlesz-
tése, hiszen az visszavezethetd sokkal kordbbra, hanem az a sebesség,
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amivel a technologiat tovabbfejlesztik, egyértelmiien szembe6tld és latva-
nyos. Az akkumulatorok a folyamatos fejlesztéseknek €és optimalizalasnak
koszonhetden az elektromos autokkal egyre nagyobb tavokat lehetséges
megtenni egy toltéssel A toltés sebessége is felgyorsult és egyre tobb mo-
dell jelenik meg az utakon. Nemcsak az eddig jol ismert automarkaktol,
hanem a feltérekvd konkurenciatdl is.

A fenntarthatosadg mellett véleményiink szerint fontos megvizsgalni,
hogy az interjialanyok kozel fele emlitette meg a dizel technoldgiat. Bar
a karosanyagkibocsatds és a software manipuldciok miatt a kiilonb6zo
nagyvallalatoknal a dizelnek aktualisan nem josolnak hossza tava jovot,
azonban, ha fenntarthatosagi oldalrdl vizsgaljuk meg, akkor jelenleg ez a
technologia a lehetd legjobb. Mivel ezek a hosszu évtizedek alatt kifej-
lesztett belsd égésii motorokkal rendelkezd gépjarmiivek messzebbre jut-
nak ¢€s olcsobban, mint a benzines autdk vagy az elektromos autok. Az
utdbbi évek szakirodalma nem foglalkozik a dizelmotor technologidval és
annak hosszu tovabbfejlesztésével, mivel mind az eurdpai, mind pedig a
kinai kormanyok olyan szigoru intézkedéseket hoztak a karosanyag kibo-
csatassal kapcsolatban, mely a mobilitasnak ezt a fajtajat halalra itélte.

Az Ujfajta anyagok megjelenése a gépjarmiigyartoknal szorosan 0sz-
szefligg a fenntarthatosdggal és az elektromossaggal. A fenntarthatdsag
miatt egyre tobb olyan anyaggal kisérleteznek a vallalatok, melyek meg-
felelnek a luxusszegmens igényeinek, de ezzel egyiitt a fenntarthatdsagot
hirdetik. Egyik ilyen kitlind példa a vegan interieur uttorése, illetve a ka-
rosszéria gyartas sordn az 6tvozetek tjragondolasa.

Az elektromossagnak kdszonhetden a karosszéria fejlesztésben jelen-
nek meg ujabb technologiak €s konnyebb anyagok. Az autok kdszonhe-
téen az akkumulatoroknak egyre nehezebbek lesznek és ezt kell kompen-
zalni a karosszéria fejlesztés soran, cél az 1) autdk gyartasa soran a kony-
nyll, ugyanakkor egyre biztonsdgosabb karosszéria.

Az autonom vezetés és software connectivity osszefiigg a mar emlitett
technologia fejlodéssel, mely egyre nagyobb tempot diktdl az ipardagnak
és abban dolgozonak is. A software fejlesztése mas agilitast igényel és
sokkal révidebb ido alatt latvanyos featurekkel gazdagik egy telefon addig
egy uj auto fejlesztése 5 évet vesz igénybe. A jovo azt mutatja, hogy az
onvezetés és a halozatba bekapcsolt auto, nem futurisztikus elképzelés,
hanem a 10 éven beliili valosag. Az eddigi informaciok is alatamasztjak,
hogy a vevok nagy érdeklodessel kisérik ezt a fajta fejlodést és az igény a
technologia irant létezo.
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4. abra: Interjualanyok valaszainak dsszefoglalasa témak szerint
Forras: sajat szerkesztés

Kovetkeztetés

Interju alanyaink az elektromos autok elterjedésével kapcsolatban el-
mondtéak, hogy az jfajta technoldgia a német nagyvallalatokat eddig nem
ismert kihivasok elé allitotta. Kezdetben nem hittek az elektromos meg-
hajtas eldretorésében, és az 11j piaci belépdket sem vették komolyan. En-
nek a kdvetkezménye néhany év leforgasa alatt érezhetové valt. A német
autoipari vallalatok, melyek tobb évtizedes multra tekintenek vissza el-
vesztették vezetd pozicidjukat €s tobb Uj versenytars jelent meg a piacon,
melyek az USA-bJI, illetve Kinadbol érkeznek, ez a két orszdg egyben a
legnagyobb piaca is az elektromos autoknak.

Az interjis kutatdsunk sordn megkérdezett ipardgi szakértok
egyetértettek abban, hogy Németorszag autdipari nagyhatalmi pozicidja
meginogni latszik. Az ismert gyartok, mint Mercedes, Audi, VW, BMW
az elmult években nem fordultak kelld figyelemmel a nemzetkdzi esemé-
nyek felé, és ennek kdszonhetden viszonylag révid id6 leforgasa alatt sza-
mos Uj, jelentds konkurenssel talaltak magukat szemben, melyre nem vol-
tak felkésziilve. A versenyhelyzetet kutatdsunk alapjan, az interjikon
résztvevok inspirdlonak talaltdk, és oriilnek a kihivasoknak. Véleményiik
szerint a vezetd pozicioban 1évo vallalatoknak kell a konkurencia, a ver-
senyhelyzet, hogy atgondoljak €s véghez vigyek az ujitdsok sziikségessé-
get. Optimistan tekintenek a jovobe, megemlitették, hogy Németorszag
mindig Eurdpa, a vilag egyik innovacids kozpontja volt, és ebben az auto-
ipar mindig kozponti helyet foglal el. Ezt a kijelentést a szakirodalmi hattér
is alatdmasztja (Dilk et al., 2008), hiszen az 6sszes innovacios tevékenység
majdnem egyharmada az agazatbol szarmazik. Bar az utdbbi években Ki-
naban az akkumulator, illetve az elektromos autok fejlesztése szarnyalt, és
ezzel egyidében az Amerikai Egyesiilt Allamok a szoftver fejlesztésben
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nyert eldnyt, az a véleménytiink, hogy a jov0 autoipari vallalatai egymassal
egylittmikodve felhasznaljak a kiilonb6z6 orszagokban végzett kutatési
munka eredményeit, és azt tudjak sajat tapasztalataikkal 6tvozni.

Idézet az egyik interjualanytdl a témaban: ,,4z innovdacio sohasem lehet
oncelu. Egy innovacio vagy technologiai fejlesztés sikerét sohasem a fel-
talalo vallalat hatdarozza meg hanem a kiilvilag, a vevé. Elfogadja, ir-e
réla. Erti, és hajlandé-e érte fizetni.”

Ezenkiviil a téma kardinalis mivoltat ald tudjuk tdmasztani még az
interjukkal is. A megkérdezettek 50%-nak allaspontja szerint ez a
legfontosabb technoldgiai ujitas, melyet palyafutasa soran van lehetOsége
megtapasztalni. Egyértelmii 6sszefliggést latnak a software connectivity és
autondm vezetés fogalma kozott. Egyik a masik nélkiil elképzelhetetlen.

A német autdipar a kovetkezd években olyan er6proban kénytelen
részt venni, melyre fennallasa 6ta nem volt példa. A transzformacio elke-
riilhetetlen az ipardg szamara. Az eddigi hagyomanyos gyartasi ¢s fejlesz-
tési folyamatokat Gjra kell gondolni. A verseny ki¢lezddik, egyre tobb és
mas tudasu szerepld jelenik meg a piacon. Kinaban tobb kisebb-nagyobb
autogyar létesiil, mig az USA a szoftverfejlesztés, digitalizacio terén aratja
a sikereket. A német, europai automobilitas szamara kiélezddik a verseny,
melyet nem fog minden eddig ismert gyartd talélni.

Az interjuk soran egyértelmiien korvonalazodott a megkérdezett ipar-
agi szakértdk véleménye, vagyis: az €les verseny elkeriilhetetlen, azonban
biznak a sikerben és pozitiv jovoképet vazoltak fel. Ha megvizsgaljuk a
szakirodalmat, mind a magyar, mind pedig a német vagy angol nyelvii
Covid utani publikacidkat, azt tapasztaljuk, hogy minden eldrejelzés az
elektromos aut6 uttorését vetiti eldre (Muratori et al., 2021; Németh &
Kovécs, 2022; Junge & Vollmar, 2021).

A kutatas soran sikertiilt alatdmasztani, hogy az aut6ipari atalakulésért
felelds tényezok: a fenntarthatosag, az elektromobilitas, a digitalizacio, az
autonom vezetés és software connectivity a gazdasagi agazati felso- és
kozépvezetdk szerint is elsddlegesen feleldsek az ipardg transzformacio-
jaért. A valtozas elkeriilhetetlen és a német gyartok megteszik a sziikséges
intézkedéseket, annak érdekében, hogy a jovében megfeleljek a megval-
tozott vilagpiacai kovetelmények. Bar a koronavirus-jarvany 6ta a gyar-
tasi és export adatok elmaradnak a varttol, reményre ad okot az elektro-
mos autdk iranti kétségtelen kereslet ndvekedés. A valaszadok bizakodva
tekintenek a jovobe:
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Vélemény 1.: ,,Nagy lesz a verseny, nem mindenki fogja tulélni, a jatéko-
sok erdsodnek.

Vélemény 2.: ,,A német autdiparral kapcsolatban, ha a BMW, Porsche,
Mercedes, AMG prémiumgyartokrol van szo, ugy gondo-
lom, hogy van esélyiink a tovabblépésre, mert a luxusra min-
dig lesz igény. 10 év mulva sok minden mas lesz, masként
fogunk dolgozni, és mas tarsadalmi keretek lesznek, de én
nagyon optimista vagyok.”

Vélemény 3.: ,, Szerintem még mindig nagyon jok vagyunk. Abban, aho-
gyan autdinkat épitjiik. Ugy gondolom azonban, hogy a
portfolionk valtozni fog, mint ahogyan a vevoink is. To-
vabbra is hiszem, hogy a vilag piacvezetoje lesziink, de tigy-
félkoriink atalakul.”

Mind a szakirodalom, mind az interjlialanyok bizakodva és pozitivan te-
kintenek a jovObe. Az autdipar elképzelhetetlen szamunkra a német mi-
ndségi, luxusmarkak nélkiil, melyekben a vezetd és utasa maximalis biz-
tonsagot élvezhet. Véleménylik szerint a Made in Germany fogalom, mely
az egész vilagon elismert és elfogadott értékkel rendelkezd marka a jovo-
ben is bizonyitani fogja a kivivott szerepét a gépjarmiigyartasban.

Az autodipari vallalatoknak szamos 1) transzformdciot kell sikerrel
vennilik, ez azonban kozos érdekiik és a sikeriik fogja meghatarozni a né-
met, az eurdpai, és ezen keresztiil a magyar gazdasag jovobeli helyzetét
is. A kutatds aldtdmasztja a megvizsgalt szakirodalmat €s az elektromos
auto sikeres érvényesiilését josolja a kovetkezd években. Az atallas azon-
ban két sebességben fog megtorténni. Ugy véljiik, hogy a két technologia
(elektromos ¢€s belsd égésii motorok) egymads mellett fog 1étezni a kovet-
kezd évtizedben és a teljes atallas fokozatos lesz. Ez az autdipari vallala-
toknak plusz terhelést jelent, mivel egyik fejlesztését sem hanyagolhatjak
el. A kiilonb6z0 szervezeti kihivasok €s szlikséges valtozasok tovabbi ku-
tatasok témadjat képezik.
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KULCSSZAVAK ABSZTRAKT

o fenntarthatd A fenntarthatosag harom alappillére évrél-évre egyre nagyobb hangsulyt kap
egyetem vilagunkban, beleértve ebbe az akadémiai szférat is, ahol egyes szereplok

o fenntarthat6sagi stratégiai célként fogalmaztak meg az atmenet megvalositasat, ideértve a tanul-
tudas manyban elemzett egyetemet is. Vizsgalatunk kézéppontjaban az allt, hogy

o mélyinterjiuk feltarjuk azt, hogy ezen intézmény munkatarsai mennyire tartjak magukat el-

e jo gyakorlatok kotelezettnek a fenntarthatosagra vald atmenet irant. Egy primer kutatas

UI Green Metric eredményeit kivanjuk bemutatni cikkiinkben, mely kvalitativ eredményekre
alapoz. 2024 tavaszan 16 alkalmazottal keriilt mélyinterju lebonyolitasra,
strukturalt kérdéssor alapjan. Az eredmények ravilagitottak arra, hogy az
alanyok egyértelmiien elkotelezettek a fenntarthato fejlédés irant, és cseleke-
detekkel, ismereteik folyamatos bévitésével, javaslatok megfogalmazasaval
torekednek annak elérésére. Megallapithato a kutatasbol, hogy az alanyok fon-
tosnak tartjak a fenntarthatosag kommunikalasat, de sziikségét érzik az egyedi,
megkiilénboztetd tizeneteknek is. Ertekezésiink javaslataul szanjuk, hogy az
egyetemek prioritasként kezeljék a partnerségek 1étesitését, amely konnyiti a
célok megvalositasat, és szélesebb korti nyilvanossagot biztosit az egyetemen
keletkezett tudasnak.

JEL-kéd: Q01, 050, 056

Bevezetés

A fenntarthatdsag eszméje évrol-évre egy inkdbb eldtérbe keriil hazai és
nemzetkozi szinten egyarant. A téméval minden szinten foglalkoznak, az
allami szinttdl az individualis és haztartasi szintekig. Igy az oktatasi in-
tézményeket, amelyek kezdetektdl fogva elkdtelezettek a fenntarthato fej-
16dés irant (Kohl et al., 2022), ezen beliil az egyetemeket is egyre inkabb
érinti a kérdéskor (Adams et al., 2018). Ez a trend a hazai egyetemek ese-
tében is igaz, ahol elmondhatd, hogy a vidéki egyetemek jobban teljesite-
nek, mint Budapest egyetemei (Fasi, 2023). A fenntarthatdsagra vald to-
rekvést mérni is elkezdték, kiilonbozd paraméterek, indikatorok alapjan.
Taksas €s Nagy (2023) szerint a fenntarthatosdg mérése egy Osszetett fo-
lyamat, amelynek tobb tényezore ki kell terjednie, mint példaul a termé-
szeti és energetikai er6forrasok haszndlata, és a tdrsadalmi-gazdasagi jo-
1ét. Ezeket az indikatorokat egyes intézmények, koztikk az Indonéziai
Egyetem rendszerbe foglaltak, és évrdl évre frissiilé rangsorokat hoztak
1étre. Ilyenek az indonéz Ul Green Metric rangsort (Ul GreenMetric Gu-
ideline, 2024), vagy a masik legelterjedtebb, a The Times Higher Educa-
tion Impact Rankings.
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Egyes hazai egyetemek ezeknek az indikatoroknak és fenntarthatdsagi
szempontoknak kiemelt jelentdséget tulajdonitanak, hiszen igy a természet
¢s a kdrnyezet szempontjait figyelembe véve, fenntarthatobban tudnak mii-
kddni, €és masodlagos célként az egyetemi fenntarthatdsagi rangsorokban
elokelébb helyen végezhetnek, amely egy visszacsatolast ad szamukra és
kiilvilag szamara is a célok elérésérol. Az egyetemek kiilonféle fejleszté-
seket, atalakitasokat, €s beruhazéasokat hajtanak végre a fenntarthato, és jo-
voorientalt miikddés elveit figyelembe véve (Fasi, 2023).

Felvetddik a kérdés, hogy vajon az egyetemek dolgozoi, beleértve az
akadémiai és adminisztrativ munkatéarsakat, mennyire tudnak azonosulni
a fenntarthatova valassal, mennyire latjak ezeket a torekvéseket, illetve
mennyire értenek egyet ezekkel a célokkal, valamint, hogy milyen fejlesz-
tési iranyokat javasolndnak intézménytiknek.

Moédszertan

Az egyetemi oktatok, munkatarsak elkotelezettségét és attitiidjeit kvalita-
tiv kutatassal mértiik fel, korabban Rajagukguk és szerzotarsai (2023) is
ezt valasztottak, rajtuk kiviil Koivunen és szerzdtarsai (2024) hasonld
madszerrel dolgoztak, akik nyilt kérdéseket tartalmazé kérdéivben mérték
fel az egyetemi alkalmazottak fenntarthat6 jovovel kapcsolatos elképzelé-
seit. Avila és szerzétarsai (2017) is hasonlo eszkozokkel dogoztak, kvali-
tativ és kvantitativ modszerekkel készitettek a témdban szakértdi interja-
kat. Kutatdsunk soran a strukturalt mélyinterju 6sszeallitasara, a kérdések
megfogalmazésara €és csoportositasara is nagy hangsulyt fektettiink. A kér-
dések megfogalmazasanal az Ul Green Metric szempontrendszere is segit-
séglinkre volt. Legfoképpen az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat:

Ertik-e az egyetemi fenntarthatosaggal kapcsolatos definiciokat?
Prioritasként kezelik-e a dolgozok a fenntarthat6sagot?

Erzékelik-e az intézményi valtozasokat a fenntarthatosag teriiletén?
Hozzajarulnak-e a fenntarthatosag eléréséhez az egyén szintjén?

Ezek alapjan feltartuk az erdsségeket, hianyossagokat, hogy tovabbi le-
hetséges fejlesztési iranyokat s javaslatokat tudjunk a felsdoktatési intéz-
mények dontéshozoi, és fenntarthatosagi munkacsoportjai szamara meg-
fogalmazni. Igy a megalkotott kérdéseket 6t kérdéscsoportba rendeztiik,
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amik az eredmények targyaldsanal egy-egy alfejezetet alkotnak. A mély-
interji kérdéssort cikkiink irodalomjegyzéke utan helyeztiik el. Ezeket a
kovetkezd témakorok tartalmazzak:

I. Egyetemi fenntarthatdsag
II. Fenntarthat6sag a sajat egyetemen
III. Fenntarthatosagi rangsorok és partnerségek a sajat egyetemen
IV. Fenntarthat6 infrastruktira
V. Egyéni szokdsok

A kutatashoz kivalasztott intézmény mitkodésében és kommunikacidja-
ban is nagy hangsulyt fektet a fenntarthatdsagra, a sajat fenntarthatosagat
folyamatosan fejleszti, mar évek ota stratégiai célként fogalmazta meg a
z61d atmenetet.

A kutatasban résztvevd alanyokat tobbféleképpen is lehet csoportosi-
tani. A 16 f6s minta, a nemek szerint kiegyenstlyozott, 8 nd és 8 férfi
valaszolt, 69%-uk 40 és 60 év kozotti, harman 30 és 40 kozottiek, és ket-
ten 60 és 65 kozottiek. 14-en akadémiai-, 4-en adminisztrativ munkakor-
ben dolgoznak, 2 alany mindkettdt betolti. A minta hat beosztottbol és tiz
vezetdbol all. Az egyetem valamennyi karardl legalabb 3 munkavallaléval
késziilt interjh.

Az interjualanyok kivalasztasakor torekedtiink arra, hogy az organogra-
mot lefedve minél 4&tfogdbb képet kapjunk a munkatérsak attittidjeirdl, kiilon
torekedve arra, hogy az alanyok kozott kozeép- és felsdvezetdk, illetve be-
osztottak is legyenek, mind az akadémiai, mind az adminisztrativ személy-
zetbdl. Az interjukat 2024 marciusaban és aprilisaban készitettiik el.

Az elméleti hattér bemutatasa

A fenntarthat6 fejlddés biztositdsa napjaink legnagyobb globalis kihivasai
kozé tartozik. A tarsadalmi-gazdasagi szereploknél egyre inkabb eldtérbe
keriil az ezzel val6 foglalkozas, a felsdoktatasi intézmények sem hagyhat-
jék ezt figyelmen kiviil, hiszen reagélni kell a vilag valtozasaira, igy fel
kellett ezt venniiik stratégiai és kommunikacids céljaik koz¢é (Di Tullio et
al., 2021). Az egyetemek e téren folyamatosan fejlédtek az utdbbi évek-
ben, amit a rangsorok is visszatiikréznek.
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Az idézett rangsorok napjainkra vilagszinten -elterjedté¢ valtak
(Suwartha-Sari, 2013), igy Magyarorszagon is mar tobb mint 10 felséok-
tatasi intézmény szerepel rajtuk. A két bevezetdben emlitett rangsor szi-
nergikus alkalmazasa Mikéaczo és Didssi (2023) szerint javasolt, mivel
modszertanukat tekintve kiilonbdznek, amit az is jelez, hogy mas sorrend
alakul ki a két rangsorban a hazai egyetemek kozott. A rangsorban vald
részvétel egyik mozgatdrugoja az lehet, hogy az intézmények szeretnének
reagalni a vilag valtozasaira (Nagy-Somosi, 2020), bar az elérehaladdshoz
¢s a sikerek eléréséhez tudatos tervezésre van sziikség (Fasi, 2023). Ha-
sonloképpen latja ezt Freidenfelds szerzotarsaival (2018), akik megallapi-
tottak, hogy 1épést kell tartaniuk az egyetemeknek a fenntarthatéd fejlo-
désre vald torekvéssel.

Wright (2010) e cikk irdsdhoz képest 14 évvel kordbban megallapi-
totta, hogy akkortdjt az egyetemi rektorok nem voltak tisztaban a fenntart-
hat6 egyetem fogalmaval, habar a fenntarthato fejlédést mar ismerték.
Sammalisto és szerzétarsai (2015) is felhivtak a figyelmet, hogy a fenn-
tarthatdsag értelmezése az akadémiai életben eltérd az alkalmazottak ko-
z6tt, aminek az oka a kiilonb6zd tudomanyagak eltéré szemlélete lehet.
Avila és szerzétarsai (2017) az innovaci6 és fenntarthatosag kozotti kap-
csolatot vizsgaltdk az egyetemeken, bevonva 301 szakértdt a vilag vala-
mennyi kontinensérdl. Eredményeik szerint a kiilonboz6 foldrajzi adott-
sagu teriileteken hasonl6 akadéalyokba iitk6zott az egyetemek fenntartha-
tosagi atmenete. Ezek koziil az akadémiai és politikai vezetdk elkotelezo-
désének hianyat emelték ki a szerzok, ami jelentésen megnehezitette a
fenntarthatosagra vald attérést.

Napjainkra az egyetemeken egyre inkabb kdzponti gondolatta valik a
fenntarthato fejlédés, melynek Osszetevdit meghatdrozza az Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének 17 fenntarthato fejlédési célja. Ruiz de Maya és
Ferrer-Bernal (2024) eredményeik kozott kihangsulyoztak, hogy az egye-
temeknek nemcsak a ,,4. Min6ségi oktatas” pontban szilikséges cseleked-
niiik, hanem egyéb tarsadalmi feladataik is vannak, példaul a cselekvd ko-
z0sségek létrehozasa. Ebben nagy szerepet jatszhatnak a fenntarthatosag
irant elkotelezett egyetemi alkalmazottak, mind oktatok mind az admi-
nisztrativ munkakorokben dolgozok. Ezt erdsitik Koivunen és szerzotar-
sai (2024) altal a finnorszagi alkalmazott tudomanyok egyetemeinek dol-
gozdi korében végzett vizsgalatainak eredményei is, amelynek révén
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megallapitottak, hogy a dolgozok aktivan tamogatjak Gtleteikkel a fenn-
tarthato fejlodést, és tamogatast nyujtanak az egyetemi vezetéseknek az
intézkedések ¢€s iranyok megfogalmazéasahoz.

Az egyetemi fenntarthatosagra vald torekvés sikerességet tobbféle-
képpen lehet mérni a dolgozoéi és szakértdi véleményeken és attitlidokon
kiviil. Rodrigues da Silva és szerzétarsai (2024) az egyetemi fenntarthato
kozlekedés indikatorait hataroztak meg prioritasként. Ezek kozott a ko-
z0sseégi kozlekedes, a parkolas, a kampuszon beliili jardak €s a kerékparos
infrastruktura (kerékparutak, tarolok) is helyet kaptak. A kozlekedést te-
kintve vannak egyetemek, ahol megvalosul a komplex szemlélet. A Thai
Mabhidol Egyetemen példaul egy Osszetett kozlekedési rendszert hoztak
létre (Charmondusit et al., 2022), melyben kampuszok kozotti tomegkoz-
lekedést 1étesitettek, valamint a nem motorizalt kozlekedést fejlesztették
kerékparosztassal.

A kozlekedés mellett az energiahasznalat is a fejlesztések kdzéppont-
jaban all. A jelenallapot felmérésének egyik leglényegesebb mutatoszama
a szénldbnyom. Mar tobb mint egy évtizede alkalmazzak ezt a mddszert
vilagszerte az egyetemeken (Letete et al., 2011; Yazdani et al., 2013), de
manapsag is bevalt és javasolt modszernek szamit (Fuchs et al., 2024;
Petchchedchoo, et al., 2024). Fontos az intézmények szamara, hogy létre-
hozzanak egy energiagazdalkodasi rendszert, amely segit az energiafel-
hasznalds optimalizalasaban, valamint a koltségek csokkentésében
(Cypriano et al., 2019), kiilondsen hatékony €s okos rendszerek alakitha-
tok ki, ha a mérések minél gyakrabban, akar 6ranként elvégezhetok (Ab-
delalim et al. 2015), és az eredmények alapjan beavatkozasok vagy to-
vabbi fejlesztések indukalhatok.

A hulladékgazdalkodas teriilete szintén a fenntarthatdsagra torekvé-
sek elétérbe kerlilt az egyetemeken. A megvaldsulast talan megkonnyiti,
hogy az egyetemi polgéarsag ismeretei a hulladékgazdalkodas térén na-
gyobbak, mint az dssztarsadalmi atlag (Krishnan, 2022). Mindez tovabb
erdsithetd kiillonbozo jo gyakorlatokkal, modszertani elemekkel, akar egy
SWOT analizis alkalmazaséaval is (Jain-Pant, 2010), amely révén ravila-
githatunk az intézmények hulladékgazdalkodasanak gyenge pontjaira.
Ennek egyik lehetséges fejlesztési irdnya, ha az egyetem egy sajat, frak-
cionkénti feldolgozat 1étesit (Setyowati et al., 2018)

A megfelel6 hulladékgazdalkodasi rendszerek hatékonysaga az egye-
temi polgarok egyiittmiikddésének ndvelésével tovabb javithato. Ezt se-
githeti el egy szakszeriien kialakitott hulladékpolitika, amivel csokkent-
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het6 a hulladéklerakoba keriil6 szemét, mint ahogy azt a New Y ork-i Cor-
nell Egyetem esetén lathatjuk (Nevers, 2018). Elengedhetetlen, hogy en-
nek része legyen egy felvilagositasi folyamat, amely az egyetem polgérait
tajékoztatja a téma jelentdségérol, és az elkiilonitett gylijtés szabalyairol
(Ridhosari — Rahman, 2020).

Eredmények bemutatasa
Egyetemi fenntarthatosag

A mélyinterjuk soran az els6 kérdéscsoportban altalanos jellegii kérdé-
sek szerepeltek, melyeknél kiilon hangstlyoztuk, hogy azokat nem a sa-
jat egyetemre vonatkoztatva, hanem altalanos megkdzelitésben sziiksé-
ges értelmezni.

Elsoként a kérddivben a fenntarthato egyetem fogalmara vonatkozott
kérdés, mely azt hivatott feltarni, hogy ,, Mit jelent On szamara a fenntart-
hato egyetem?”. A leggyakoribb valaszok az eréforrasok tudatos haszna-
latat emlitették (16-bol 10 f6), idetartozik a szelektiv hulladékgytijtésre
val6 atallas, a papirmentességre valo torekvés, a megujuld eréforrasok
hasznalata, tobben kiemelték a jovéorientaciot, azaz, hogy a vilag koérnye-
zeti, tarsadalmi és gazdasagi trendjeit figyelembe kell venni, reagalni kell
ezekre. Volt, aki kiemelte, hogy a célok megvaldsitasahoz nélkiilozhetet-
len, hogy az egyetem akadémiai és adminisztrativ személyzete, valamint
hallgatoi fenntarthat6 viselkedésformdkat vegyenek fel, kiilonben nehe-
zen lehet fenntarthatdsagi &tmenetrdl beszélni.

Mivel az egyetem Onmagat zold egyetemként definidlja, feltettiik a
kérdést, hogy ,,Mit jelent a zold egyetem fogalma, és mennyiben tér el ez
a fenntarthaté egyetem fogalmatol?”. Altalanossagban elmondhato, hogy
a valaszadok a fenntarthatd egyetem részhalmazéanak tekintik a zold egye-
temet, és a kornyezeti fenntarthatésaggal azonositjak azt. Volt, aki ki-
hangsulyozta, hogy megujuld energiaforrasokat hasznal, mas egy marke-
ting szlogent ért a ,,z0ld egyetem” alatt. Voltak, akik kihangsulyozték az
¢ghajlatra, karbon-kibocséjtasra gyakorolt hatdsat az egyetemnek. Toébben
is kiemelték a hdszabalyozas szempontjait, azon beliil a korszerli flitési
technologidk bevezetését. De volt, aki a képzési portfoliohoz kototte,
hogy mennyire timogatjak azok a fenntarthatdsagot és zold gondolatokat.
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A harmadik kérdés az egyetem megitélésére vonatkozott a fenntart-
hatosagi szempontok szerint: ,, Javithatja-e egy egyetem megitélését/telje-
sitmeényét, ha sikereket ér el a fenntarthatosag terén?”. A valaszadok
tobbsége egyértelmiien igennel valaszolt. Az indoklasok kozott szerepelt,
hogy a fenntarthatésadg kommunikalasa egy vilagtrend, amit egy napra-
kotelessége hangstlyoznia. Felhoztak a valaszok kozott a klimaszorongés
tényét is, ami egy valaszado szerint az egyetemi felvételi célkorosztalyat
hatvanyozottan érinti. Volt, aki a megitélést és teljesitményt a fenntartha-
tosagi felsdoktatasi rangsorokhoz kapcsolta.

Fenntarthatosag a sajat egyetemen

Ebben a kérdéscsoportban az elsd kérdés az volt, hogy: ,, On szerint fon-
tos-e a fenntarthatosag hangsulyozasa beiskolazasi szempontbol?”. El-
térd valaszok sziilettek, de tobbségben voltak azok, akik azt gondolték,
hogy a fenntarthatdsadg hangsulyozasa hozhat a vizsgalt egyetem szdmara
tobbletet a beiskolazasnal. Az érvek kdzott megjelent az, hogy fontos tud-
nia a jelentkezdnek, milyen a vizsgalt egyetem arculata. Itt is felmeriilt a
klimaszorong¢ fiatalok szdmara sz6106 tizenet ténye. A valaszok kozt meg-
jelent, hogy a hallgat6 szivesebben jar egy fenntarthat6 egyetemre, illetve,
hogy a képzéstdl is fligg, hogy mennyire vonzo a fenntarthatdésdg hangsu-
lyozasa. Vélhetden egy agrar, vagy természettudomanyos képzésen fon-
tosabb, mint egy gazdasagi, vagy pedagogiai szakon. Az ellenérvek kozott
a leggyakoribb az volt, hogy a fenntarthatosadg hivoszo mar felhigulhatott,
igy elvesztette megkiilonboztetd jellegét, ezért egyedibb megfogalmaza-
sokra van sziikség a fenntarthatésag kommunikaldsanal, ami tobb mint
egy szlogen. Fontos lehet tehat egy megfeleld versenyeldny-stratégia 16t-
rehozasa, hiszen az intézmény hirnevet javithatja. Ramirez és Sierra
(2022) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az egyetemek még mindig nem
hasznaljak ki a fenntarthatosagban rejlé kommunikéacids potencialt.

A vizsgalat targyat képezte az intézmény kornyezetének, adottsagai-
nak az értékelése, a kovetkezd kérdéssel: ,,On szerint mennyire hatdrozza
meg az egyeteme fenntarthatosagat a varosi (épitett, miivi) és természeti
kornyezet?” A vélaszokbdl egyértelmii kovetkeztetés vonhato le: a vizs-
galt egyetem esetében rendkiviil kedvezdek ezek az adottsagok, kiemelten
a természeti kornyezet. Példaul a f6 kampusz védett zoldovezetében sza-
mos Magyarorszagon egyediilalld faj taldlhaté meg. Emellett az intéz-
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mény kozvetlen kdrnyezetében olyan fenntarthatosagi teriileten tevékeny-
kedo vallalat talalhat6 meg, amellyel egyiitt tud dolgozni a célok megva-
l6sitasa érdelében. A kihivast az alanyok abban latjak, hogy nem minden
egyetemi épiilet esetében nevezhetd az elhelyezkedés idealisnak, hiszen
tobb belvarosi épiilete is van a vizsgalt egyetemnek, ahol a zo6ldités ke-
vésbe lehetséges.

Lényeges pontjat alkotta a kutatdsnak a kovetkezd kérdés: ,, Fontos-
nak tartja-e On, hogy egyiittmiikodjon egyeteme, az intézmény varosanak
onkormanyzataval”’. Az interjualanyok kivétel nélkiil meghatarozonak ta-
laltak ezt a szempontot. Egy egyetem megitélésében fajsulyos a varos is,
hiszen azzal azonositjdk az emberek a felsdoktatasi intézményeket, de
ezen tilmenden mindkét fél szamara elonyds a kornyezeti, tarsadalmi, és
gazdasagi alapu egyiittmiikodés, és a kommunikacids panelek 6sszehan-
golasa. A varos meghatarozza az egyetem kornyezetét és infrastrukturajat,
az egyetem pedig hatassal van a helyi gazdasagra, atadhatja az ott kelet-
kezett tudast a varos vezetésének és vallalatainak, k6zos kutatasok és plat-
formok miikodtethetok, ami egy korszertlibb, és fenntarthatobb koérnyezetet
eredményezhet. Az egyetemi polgarsdg varosi jelenléte is hatassal van a
varos kornyezetére és infrastrukturdjara, kozlekedési rendszereire. A kol-
csOnods partnerségbdl szadrmazo elénydket interjualanyaink is kiemelték.

Hasonloan vélekednek errdl Budowle és szerzoétarsai (2021) is, mivel
az egyetem hallgatdi erdsitik a partnerséget a kiilonb6z6 tarsadalmi és
gazdasagi szereplokkel. A kolcsonds elénydkre hivtak fel a figyelmet Pa-
uer szerzOtarsaival (2020) is, akik tobbéves egyiittmiikodésrdl irnak Van-
couver varosa és az ott talalhato British Columbia Egyetem kozott. Az
egytttmikodések foként az éghajlatvaltozas karos hatdsainak mérséklé-
sére €s megeldzésére iranyultak. Caughman és szerzétarsai (2020) pedig
egy olyan értékeldrendszert hoztak 1étre, amely varosok és egyetemek
szamara egyarant hasznosithato, és a fenntarthatosagi atmenetet tudja eld-
segiteni. Mindkét, ebben a bekezdésben emlitett munka, a két szerepld
kozotti egylittmiikodés fontossagara hivta fel a figyelmet, csakigy mint
az alanyok jelen kutatasunkban.

Fenntarthatosagi rangsorok és partnerségek a sajat egyetemen
Ahogy mar emlitettiik, napjainkban egyre inkabb elterjednek a fenntart-

hat6 felsGoktatasi rangsorok, ezért fontos vizsgélni, hogy az egyetemek
dolgozo6i, hogyan latjak ennek a jelentdségét. Ennek kapcsan a kovetkezo
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kérdést tettiik fel: ,,Lényeges-e és nyomon kiveti-e On a fenntarthatésagi
rangsorokban valo részvételét az egyetemének?” Minden valaszado6 fon-
tosnak tartotta a részvételt. Fontos kihangstlyozni, hogy koziiliik hatan
fontosnak tartottak ugyan, de nem kdvetik nyomon. Koziiliik voltak, akik
kihangsulyoztak, hogy aktivan nem figyelik az eredményeket, de ha kap-
nak errdl értesitést, vagy egy kozosségi média megjelenést, akkor szivesen
elolvassék, és pozitiv hir esetén Oriilnek a sikernek. Az is kidertilt a beszél-
getésekbdl, hogy elsdsorban azok kdvetik nyomon tudatosan a rangsorok-
ban elért eredményeket, akiknek munkdjukhoz kapcsolodik a témakor.
Volt, aki megemlitette, hogy az eredmények mellett a j6 gyakorlatok atvé-
teli modszere is érdekli. Egy alany kiemelte, hogy ezen fenntarthatosagi
rangsorokban val6 részvétel azért is fontos, mert ez egy visszacsatolast je-
lent az egyetem szdmara a torekvéseirdl és azok teljesiilésérol.

Célunk volt felmérni, hogy az alanyok miként vélekednek a jovorol,
igy feltettiik a kérdést: ,, Milyen tovabbi fenntarthatosagi intézkedéseket ja-
vasolna egyeteme szamara? ”. A valaszok ¢€s a legfontosabb javaslatok kii-
16nb6z0 tematikajuak voltak, ami azt jelentheti, hogy a kutatasban résztve-
vok komplex modon értelmezik a fenntarthatdsagot. A javaslatok attekint-
hetdsége érdekében azokat tdblazatos formaban jelenitettiik meg, melyben
a valaszokat a fenntarthatdsag harom alappillére alapjan csoportositottuk.

Kornyezeti Tarsadalmi Gazdasagi
o Vizhasznalati terv o Képzések e Kisebb épiiletallomany
kidolgozasa interdiszciplinalizalasa fenntartasa
o Faanyagbol késziilt o Oktatoi leterheltség e Egyetemi belso termeldi
szerkezetek 1étrehozasa csokkentése piac létrehozasa
o Z0ld feliiletek fejlesztése e Varossal valo kapcsolat e 100%-os térités a
o _ Papirmentes egyetem” elmélyitése tomegkozlekedést
program bevezetése o A tudas tarsadalmasitasa valasztoknak
o Energiahatékonysag o Szemléletformalo
novelése rendezvények a varos
lakossaganak

o Dolgozdi jollét ndvelése
egyetemi masszazsszékek
beszerzésével

1. tablazat: Az interjualanyok altal javasolt beavatkozasok
az intézményi fenntarthatésag javitasa érdekében
Forras: sajat szerkesztés
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A negyedik kérdéscsoportba a fenntarthato infrastrukturaval kapcsolatos
kérdések kertiltek. Az elsé kérdéssel tisztazni kivantuk, hogy az alanyok
mit értenek a fenntarthato infrastruktira fogalma alatt, ,, On szamdra mit
Jjelent a fenntarthato infrastruktura? ” kérdéssel. A legtobb alany egy 0sz-
szetett fogalomként értelmezte ezt, ennek része az izemeltetés, a szigete-
I1és, az energia- ¢és anyaghasznalat, kiemelten a vizfogyasztas. Ezen feliil
a hulladékkezelés, valamint a kozlekedés. Tobben is megjegyezték, hogy
a vizsgalt egyetemen mar zajlottak beruhazasok, amikkel az intézményi
energiamixet javitottak, és tiszta energidra tettek szert. Egyik alany ki-
emelte, hogy a fenntarthat6 infrastruktaraval kapcsolatos allapot az adott
létesitmény tervezési, €s kivitelezési fazisaira vezethetd vissza, és az uto-
lagos modositasi és atalakitasi lehetdségek korlatozottak.

Az interjuk sordn tovabba relevans volt az el6z6 kérdés utan felvetni
a kovetkezét: ,, On szerint fenntarthato modon miitkédik-e az intézménye
infrastrukturaja?” Voltak infrastrukturalis beruhazasok az adott intéz-
ményben, tobbek kozott zoldenergetikai, hulladékgazdalkodasi, és mobi-
litasi teriileteken. Pozitiv, hogy a vélaszadok, torekedve a papirhasznalat
csOkkentésére individudlisan, egyéni motivacio alapjan allnak at az elekt-
romos jegyzetekre. Tobben is kiemelték, hogy érdemi javulést csak toke-
igényes beruhdzasokkal lehetne elérni. A tananyagok nagyobb mértékii
digitalizacidja, vagy az elektromos aldiras bevezetése szintén j6 gyakor-
latok lehetnének. D’Orazio €s szerzotarsai (2024) munkéjukban kiemel-
ték, hogy a létesitménygazdalkodas és hasznalat teriiletén koltségmegta-
karitast lehet elérni az 6rarendek tudatos tervezésével. Az egyik interju-
alany, aki a kozlekedésbdl szdrmaz6 kibocsajtas-csokkentésre hivta fel a
figyelmet, szintén a tudatos orarendtervezésrol besz¢Elt.

A kutatas vizsgalata kiterjedt, arra, hogy milyennek latjak az alanyok
a kozlekedésfejlesztési lehetdségeket a varosban a ,, Hogyan tamogathatna
az egyetem a dolgozok kérnyezetbarat kozlekedeését?” kérdéssel. Legtob-
ben a tomegkozlekedés szerepét hangsulyoztak. Erdemes megemliteni,
hogy a hatékony tomegkozlekedési tdmogatas kialakitasa nemcsak az egye-
tem ligye, hanem sok fligg annak meglévo rendszereitdl, infrastruktirajatol,
menetrendjétdl is. Fontos, hogy korszerti, alacsony kibocsatasu kozlekedési
eszk6zok lizemeljenek naponta tobbszor, a menetrend idépontjait tartva, hi-
szen csak az utobbi feltétellel lehet az egyetemi polgarok szamara relevans
alternativaja a személygépjarmiiveknek. A helyi és ingdzé6 munkavallalok
esetében eltérd 0sztonzo rendszereket érdemes kialakitani.
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A kerékparos ¢és rolleres mobilitds tdmogatasa is népszerli volt az in-
terjlialanyok korében. Az intézmény dolgozoi eddig is kaptak kerékparo-
kat, de eddig csak sziikebb korben, a rendelkezésre allo lehetdségek fligg-
vényeben. Ennek a programnak a kibOvitésére a valaszok alapjan egyértel-
miien van igény. A kerékparos mobilitast megkonnyitené, ha az intézmény
kerékparos kolcsonzési lehetdséget biztositana, esetleg elektromos kerék-
parokkal is, ami akar az oktatasban, kiils6 helyszines orakra is lehetséget
teremtene. Az elektromos roller elonyei mellett ellenérzések is megjelen-
tek, a balesetveszély, és az akkumulatorok 6kologiai labnyoma miatt.

A kutatas soran felmeriilt, hogy az egyetemek a fenntarthatosagra
valé torekvés sordn mennyire tudnak tdmaszkodni meglévé kornyeze-
titkkre, igy feltettiik a kérdést, hogy ,,On szerint kihasznalja-e jelenleg az
egyeteme természeti/kornyezeti/foldrajzi adottsagait a fenntarthatosagi
dtallasban?” A legtdbben részleges kihasznaltsagot irtak le, melynek oka
az anyagi ¢és jogszabalyi korlatok kozott is kereshetd. Tobben is kiemelték
a valaszadok koziil, hogy az intézményhez tartoznak természetvédelmi te-
riiletek, arborétumok, amelyek eldsegitik a fenntarthat6 atallast, de a kor-
koros vizgazdalkodast e helyeken lehetne még fejleszteni. Az intézmény
tovabbi eldénye, hogy a karok épiiletei 10-15 perces gyalogos/kerékparos
tavolsagra talalhatok egymashoz képest, ami kedvez6 a mikromobilitas
szempontjabol. A valaszadok szerint a szélenergia hasznositasaban is po-
tencidlok lehetnek.

Egyéni szokadsok

Az utolso kérdéscsoport az individualis cselekvésekrdl szolt. Wakkee és
szerzOtarsai (2019) szerint a vezetés dontéshozatalain kiviil az egyének
hozzaallasa és cselekvése is fontos a fenntarthatosag terén. Az elsé kérdé-
stink: ,, Ha lenne ra lehetdség, igényelne-e kerékpart/elektromos rollert az
egyetemtol?” Erre mar volt nemzetkozi példa, egy thai egyetemen 500 ke-
rékpart biztositottak az egyetem polgarainak (Charmondusit et al., 2022),
a holland Wageningeni Egyetemen pedig a dolgozok elektromos kerékpa-
rokat kaptak (Luttik-Maters, 2022). Kutatasunkban az alanyok tobbsége
nyitott volt a kerékparosztasra, volt olyan valaszado, aki mar korabban ré-
szesiilt ebben a programban, és napi szinten hasznalja az egyetemtdl kapott
biciklit. Volt, aki kitért arra, hogy kozvetlen kollégai nagy része is nyitott
lenne erre. Voltak olyan véalaszadok, akiknél a tavolsag volt az akaddly,
van, aki egy elektromos kismotorosztasban venne részt, mas pedig vonattal
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ingazik ¢s az lenne a kérdése az egyetem felé, hogy mik lennének a kol-
csonzés feltételei, és sajat lakohelyen hasznalhat6 lenne-e. A roller eseté-
ben itt is tobben kiemelték a korabban emlitett ellenérveket.

A mikromobilitas elterjedését nehezitd tényezok kozil tobb is kiraj-
zolddott az interjuk soran. Az iddjarasi koriilményekre vald érzékenység,
hivatalos rendezvényeken valé megjelenés, vezetd beosztottak esetében a
kikiildetések kiszamithatatlansdga is a fenntarthaté mobilitas akadaly le-
het, masoknal ilyen a csaladi allapot, azaz oktatasi id6szakban a gyerme-
keiket is kell vinniiik iskolaba, vagy délutani foglalkozésokra, igy nem
tudjak mell6zni az autdhasznalatot. Mégis, mindent egybevetve érdemes
lehet 61t6z0k és mas Osztonzok kialakitasaval a fenntarthatd mobilitas
még sz€lesebb kori elterjedését szorgalmazni.

A vizsgilt egyetem bevezetett egy, a honlapjan elérhetd telekocsi
rendszert. A kovetkez6 kérdéstunk erre vonatkozott: ,, Hasznalna-e a tele-
kocsi alkalmazast az egyetemi honlapon? Mi a véleménye errdl a szolgal-
tatasrol?”. A valaszadok fele jo tletnek gondolja és hasznalna ezt az al-
kalmazast, de tobbségiik még nem ismerte a lehetdséget. Elterjedése teret
adna a szén-dioxid kibocsdjtas csokkenésének a kikiildetések soran. Mel-
lette valo érvelésként elhangzott tovabba, hogy a kollégak kozotti kom-
munik4ciot eldsegiti, ami a munkakozdsségre pozitiv hatassal van.

Az egyének hozzaillasat energiafogyasztas terén is felmértiik: ,, On
személy szerint tesz-e azert, hogy az egyetem energiafogyasztdisa csokken-
jen?”. A valaszokban elsdsorban a villamos aram sziikséges ideig valo
hasznalata, a gépek fogyasztasanak optimalizélésa, a rendszeres dramta-
lanitas vagy a tudatos fiitési és szelldztetési szokasok kialakitasa fogalma-
zodott meg. Vannak olyan munkatarsak is, akik felhivjak a diakok figyel-
mét az energiafogyasztas mérséklésére.

A vizfogyasztasra ¢és keletkezett hulladékok kezelésére is vonatko-
zott Osszevontan egy kérdés (Figyel-e tudatosan a vizhasznalat és a ke-
letkezett hulladék csokkentésére?). Mindkettdre figyelnek, ezt segitik a
kihelyezett szines szelektiv edények a kampuszok zart és nyilt teriiletein,
helyes hasznalatukat hirdetd plakatokkal. A papirfogyasztasi szokasokat
tobben is kiemelték, mind az oktatasi, adminisztrativ, és jegyzet célu fel-
hasznalast mérsékelik.

Arra is vonatkozott kérdés, hogy az alanyok mennyire érzik magabiz-
tosnak sajat fenntarthatosagi tudasukat. ,,Jelentkezne-e ha fenntarthato-
sagi tovabbkeépzés indulna a SOE dolgozoi/oktatdi szamara?” Valtozo va-
laszokat kaptunk. Heten biztosnak érzik a tudasukat, 6k kiemelték, hogy
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a tanulmanyaik sordn korabban is ilyen ismereteket szereztek. Heten ko-
zepesnek tartjak az eddig megszerzett tudast. Volt, aki kiemelte, hogy
szamtalan olyan teriilete van a fenntarthatosdgnak, ami nem tartozik bele
a szaktertiletébe, igy nem lat ra. Volt, aki felhivta a figyelmet, hogy a te-
riileten az adott megszerzett tudas egy id6 utan elavulttd valik, hiszen sok
az 1) tudomanyos eredmény, technoldgiai felfedezés, emiatt 1ényeges,
hogy rendszeresen kdvessék a szaktertilet hireit. A fenntarthatdsagi tudas,
tudatossag novelése egy Egyesiilt Arab Emirségek-béli egyetemen is
hangsulyt kapott, ahol egy ,,Fenntarthatosagi Kultara” projektet is kidol-
goztak, aminek a hatékonysagat a PDCA ciklus segitségével mérik
(Mushtaha et al., 2022)

Egy fenntarthatosagi tovabbképzésen valo részvételi szandék felmé-
rését szolgald utolsd kérdésre a valaszaddk csaknem 70%-a, azaz 11 {6
egyértelmiien igennel valaszolt, 6k tudasukat szeretnék korszerii ismere-
tekkel bdviteni, és szeretnének a fogalmakkal még jobban tisztdban lenni.

Osszefoglalas és javaslatok

Az élet szamos terliletén eldtérbe kertilt a fenntarthatosagra valo torekvés.
Az oktatési-kutatasi szféra sincs ezzel masképpen. Mig kordbban még az
egyetemek vezetdi sem voltak tisztaban a fogalmakkal (Wright, 2010),
mara szdmos egyetem esetében lathatjuk a fenntarthatosagra torekvést,
mint stratégiai célt (Dziubaniuk et al., 2022). Nemcsak az ott zajlo tevé-
kenységeket igyekeznek a fenntarthatosag jegyében végezni, hanem ma-
ganak az intézménynek a miikodését is igyekeznek fenntarthatd alapokra
helyezni. A torekvések tényét megerdsiti, hogy az egyik legismertebb
fenntarthatosagi vildgrangsor, az Ul Green Metric mara mar tobb mint
1000 felséoktatési intézményt rangsorol évrél-évre, koztiik tobb mint 10
hazai intézmény is szerepel.

Kutatasunk soran egy hazai felsdoktatasi intézményben végeztiink
strukturalt mélyinterjukat 16 6 egyetemi oktatd €s adminisztrativ dolgozo
korében. A vizsgélat eredményeként megfogalmazhato, hogy a fenntartha-
tosag ligye valamennyi valaszadd szamara fontos értéket képvisel, és ma-
gukénak érzik az egyetem torekvéseit, kommunikécios paneljait. Fontos ki-
hangsulyozni azonban, hogy az egyes fogalmak, mint példaul ,.fenntarthato
egyetem”, ,,zold egyetem” ,természetpozitiv egyetem” nem egységesek a
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megszolitott egyetemi dolgozok értelmezéseiben. Kommunikécids szem-
pontbdl a valaszadok egy része fontosnak tartja ezek hangstlyozasat, de ja-
vasolt egyedibb és kevésbé altalanos iizeneteket is megfogalmazni.

A valaszok alapjan egyértelmtien megallapithato, hogy a fenntarthato-
sagi atallas lényeges alappillérei az egyetem altal kialakitott partnerségek
lehetnek. A varos és az egyetem fenntarthatdsagi egylittmitkodésének fon-
tossagat minden valaszadé kihangsulyozta, mivel a varos nytjtja az egye-
tem szamara a lokalis kornyezetet, az egyetem pedig az ott keletkezd tudast
atadhatja az dnkormanyzat €s a varosi gazdasag szerepldi szamara, és igy
win-win helyzet alakulhat ki. A tanulmanyunkban vizsgélt szakirodalom is
ezzel 6sszhangban van (Pauer et al., 2020; Caughman et al., 2020).

Manapsag a fenntarthato atallas soran jelentds szerepe van a jo gya-
korlatok gytjtésének, hiszen fontos latni azt, hogy mely egyetemen ho-
gyan gondolkoznak, és cselekszenek a fenntarthatosagi atmenetért. A vi-
lag egyetemei szamos teriileten vezettek be jo gyakorlatokat a fenntartha-
tosag terén: kozlekedésben (Rodrigues da Silva et al., 2024; Charmondusit
et al., 2022), szénlabnyomszamitassal (Fuchs et al., 2024; Petchchedchoo,
et al., 2024), a hulladékgazdalkodas fenntarthatobba tételével (Nevers,
2018; Ridhosari — Rahman, 2020).

A vizsgélatban résztvevd alanyok szamos javaslatot fogalmaztak
meg, amelyek az egyetem fenntarthatosdgat segitenék eld. A kérdéskort
az alanyok Osszetettnek lattdk, mert kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi
javaslataik is voltak egyetemiik szdmara. A kdrnyezeti javaslatok a meg-
ujuld energiaforrasokra, és azok felhasznalasara vonatkoztak. A tarsa-
dalmi aspektusoknal kiemelték, hogy a kornyezi oktatast, nemcsak a mii-
szaki €s természettudomanyos képzések tanterveibe, hanem valamennyi
diszciplindra ki kell terjeszteni. A gazdasagi javaslatoknal a bels6 termel6i
piac kialakitasat emelnénk ki, amely a helyi termékek fogyasztésat ser-
kentené, és ezéltal az élelmiszer-szallitasbol szdrmazo karos kornyezeti
hatasokat hivatott mérsékelni.

Az egyiittmiikddésnek ki kell terjednie a tudas tarsadalmasitasara is,
ez alatt azt kell érteni, hogy tudomanyt népszeriisitd rendezvényeket sziik-
séges szervezni valamennyi korosztily szamara, és ezekhez megfeleld
kommunikécios panelokat kell megfogalmazni. Ez szintén hozzésegitheti
a vizsgalt egyetemet ahhoz, hogy tarsadalmi megitélését erdsitse, és aktiv
részese lehessen a fenntarthatosagi szemléletformalasnak.
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Melléklet
Mélyinterju kérdéscsoportok

I.  Egyetemi fenntarthatosag
II. Fenntarthatosag a sajat egyetemen
1L Fenntarthatosagi rangsorok és partnerségek a sajat egyetemen
Iv. Fenntarthato6 infrastrukttira
V. Egyéni szokasok

L Egyetemi fenntarthatésag (dltalanos kérdések, ne gondoljon a sajat egye-
temre)

Mit jelent On szaméra a fenntarthat6 egyetem?

Mit jelent On szaméra a z6ld egyetem?

3. Javithatja-e egy egyetem megitélését/teljesitményét, ha sikereket ér el a fenntartha-
tosag terén? Kérem, fejtse ki véleményét 2-3 mondatban!

N

1L Fenntarthatosag a sajat egyetemen

1. On szerint fontos-e a fenntarthatosag hangsulyozasa beiskolazési szempontbol? Ké-
rem, fejtse ki véleményét!

2. On szerint mennyire hatdrozza meg a Soproni Egyetem fenntarthatosagat a varosi
(épitett, miivi) és természeti kdrnyezet? Kérem, fejtse ki véleményét!

3. Lényeges-e On szerint hogy a SOE és Sopron MIV egyiittmiikddik a fenntarthato-
sag terén? Kérem, fejtse ki véleményét!
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III.

Iv.

N —

w

1l

Uj Nemzeti
Kivaldsdg Program

Fenntarthat6sagi rangsorok és partnerségek a sajat egyetemen

Lényeges-e és nyomon koveti-e On a fenntarthatosagi rangsorokban val6 részvéte-
1ét a SOE-nek?

Mit jelen On szdméra a természetpozitiv egyetem? Foglalja dssze par mondatban!
Milyen tovabbi fenntarthatosagi intézkedéseket javasolna SOE szamara, amin ed-
dig esetleg nem volt kellé hangsuly! Sorolja fel!

Fenntarthato infrastruktara

Mit jelent On szdmara az fenntarthatd infrastrukttira?

On szerint fenntarthatd médon miikddik-e a Soproni Egyetem Infrastruktiraja?
Fejtse ki a véleményét!

Hogyan tamogathatna az egyetem a dolgozok kornyezetbarat kozlekedését?

On szerint kihasznélja-e jelenleg a Soproni Egyetem természeti/kdrnyezeti/foldrajzi
adottsagait a fenntarthatosagi atallasban? Fejtse ki a véleményét!

Egyéni szokasok

Ha lenne ra lehetdség, igényelne-e kerékpart/elektromos rollert az egyetemtdl? Ha
igen, miért, ha nem miért?

Fiigg-e Onnél az idéjarastol a kozlekedési eszkdz megvalasztisa?

Hasznalna-e az egyetemi telekocsi alkalmazast? Mi a véleménye errdl a szolgalta-
tasrol?

On személy szerint tesz-e azért, hogy az egyetem energiafogyasztisa csokkenjen?
Ha igen, mit?

Figyel-e tudatosan a vizhasznalat és keletkezett hulladék csokkentésére? Ha igen
miben nyilvanul meg

Mennyire érzi magabiztosnak a tudasat a fenntarthatdsag témakdorében?
Jelentkezne-e ha fenntarthatdsagi tovabbképzés indulna a SOE dolgozdi/oktatoi
szamara? Ha igen, miért, ha nem miért?

KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-23-3-1

KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A

e o NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNQVACIQS A;APBOL
miviszenom - FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”
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Introduction

The industrial revolution of the last two centuries has led to a high
consumption of renewable and non-renewable natural resources. This
industrial revolution is characterized by mechanized factories, the rapid
invention of new technologies, the “increasingly large number of works,
workers, factories, markets, businesses, products”, the quadrupling of
agricultural yields achieved by the mass use of chemicals (Barreiro-Gen &
Lozano, 2020). This industrialization based on a linear process has
developed without the concern that one day these extracted resources would
come to an end. It is an economy characterized by a mode of consumption,
production and abusive management of natural resources called “cradle to
grave”: “from cradle to grave” (Morseletto, 2020). It is a business logic that
takes resources from the planet (agricultural, mining, energy, soil, air,
water...), transforms them to make new products, which are in turn used and
then thrown away without any concern for the environment and available
resources. For Aurez & Georgeault (2016), the linear economy optimizes
flows (resources of the biosphere) by increasing yields at the expense of
optimizing the remaining stocks (capacities of the biosphere), thus, it
wrongly represents nature as inexhaustible and indestructible, while giving
importance to monetary economic relations, to the detriment of non-
monetary economic relations and dimensions of being.

The circular economy tends to decouple economic growth and
resource use, which means that economic wealth production continues to
grow independently of resource consumption, however, successful
Circular Economy (CE) implementation often requires collaboration
among a wide range of economic and societal stakeholders in terms of
facilitating the circular flow of resources (Moktadir et al., 2020).

Although the concept of CE is widely used by businesses, the
transition to CE is still in its very early stages. In fact, there is a significant
gap between the CE business model as it is implemented and the CE theory
(Ogunmakinde, 2019). In addition, there are not many studies that cover a
circular business model framework in depth. Thus, the comprehensive
knowledge on CE business model is needed to provide insight and support
businesses in their transition to the new business model. Therefore, this
study aims to provide an overview of the CE concept as it is represented in
the literature in a deeper and more precise manner as well as to give tools
for CE integration. This paper is structured as follows: Section 2 presents
the theoretical background of the study, offering a review of the literature
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in the field of Circular Economy. Section 3 provides an overview about
CE design strategies and key performance indicators for assessing CE
business model.

Theoretical Background

This section provides a concise summary of the literature on circular
business models, pertinent implementation level and impetus of the
implementation.

Circular Economy

Through the process of recycling the waste products of its model, the CE
is an economy system that is defined by the concept of sustainable growth
and needs less on resource depletion than traditional economies. The
circular economy is a new way of thinking about how the economy and
the environment interact. Since the material economy is dependent on the
natural world, this perspective holds that the economy must operate with
biological processes rather than against them, following natural circular
structures (Urbinati et al., 2017).

Indeed, the 3R principles are part of the CE model: The reduce
principle means the reduction of inputs and the use of the raw materials,
energy and waste generated (Parthiban Manickam). The Reuse principle
refers to the use of the products or components in another stage of
production rather than disposal of them, this principle leads to the
utilization of fewer resources, energy, and labour than is required to
manufacture new products from virgin material. The recycling principle
aims to convert waste objects into reusable materials to prevent waste of
potentially useful materials, minimize the consumption of virgin raw
materials (Araujo-Morera et al., 2021).

The adoption of more sustainable and cleaner manufacturing systems
necessitates changes in how businesses operate. Improvements in product
design, as well as equipment and production processes, introduction of
new technologies, product changes, and internal and external waste
management, are examples of such changes. The shift to a circular
economy within society may entail new infrastructures, consumption
models, and service access based on the collaborative and sharing
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economies (Geisendorf & Pietrulla, 2018). Changes in consumer
behaviour are also a result of the emergence of new sustainable products
and business strategies.

Moving toward CE is relatively challenging and requires fundamental
changes in several subsystems (Hussain & Malik, 2020). In fact, there is a
huge gap between the theory of CE and its implementation process, in other
words, the CE business model is not fully implemented. Several companies
have intended to adopt the CE business model but unsuccessful as there are
different barriers and challenges that hamper or slow down during their
transition. The exploration of the current barriers is required to give insight
and support companies to shift towards the new business model.

Classification of Circular Business Model:
ReSOLVE framework analysis

The CE concepts of natural capital preservation, resource optimization,
and designing out negative externalities are translated into the ReSOLVE
framework by the Ellen MacArthur Foundation, which stands for
Regenerate, Share, Optimize, Loop, Virtualize, and Exchang (Smol et al.,
2020) as it is shown on the Table 1.

e Regenerate: involves the set of actions that anticipate and regulate
resource production, consumption, and disposal in such a way that
the greater ecosystem’s health is preserved and biological nutrients
are returned to the biosphere (Jabbour et al., 2019).

e Share: Maintain the product’s life cycle and contribute to making
the most out of it. In other words, ensures that products are used to
their full potential and that waste and duplication are avoided, this
leads to decrease the use of raw materials and establish a strong
reverse logistics flow.

e Optimize: by applying technologies like automation, big data, and
remote sensing would improve product performance or
effectiveness while eliminating waste from the production cycle
and supply chain.

e Loop: A resource process is involved when goods or components
are reused, remanufactured, or recycled. It is crucial to recover
assets by collection and segregation in order to maintain the
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materials in a closed loop, reducing premature waste and ensuring
for sustainability. In either case, resources are processed,
recirculated, and reintroduced into the economy rather than being
discarded in waste. This stage creates several economic
opportunities since the recovery of products, components and waste
resources are guaranteed (Pizzi et al., 2021).

Exchange: The last category covers the procedures of
incorporating new technology or eco-friendly materials, improving,
or replacing older methods of operation so as material efficiency,
durability, zero waste, and low emissions are all ensured. Internal
combustion engines, for example, will be replaced with electric
motors. The importance of incentivizing and establishing norms for
cleaner production methods, as well as supporting in research for
more sustainable operation and manufacturing methods.
Implementing green materials and processes is beneficial not only
economically, but also socially and environmentally — and can be

measured in terms of lower prices and lower carbon emissions
(Williams, 2016).

All activities aimed at restoring, preserving and repairing the quality

Regenerate  of ecosystems as well as returning recovered biological resources to

the biosphere
Sharing resources between different users through sharing private
products with multiple co- owners or by publicly using a certain group

Share of products; by reusing them during their entire technical lifetime and

by extending their lifetime through maintaining, repairing and
designing for durability
Increasing the efficiency of a given product, eliminating waste in the

Optimize production and supply chain at all stages of the cycle
Keeping components and materials in closed circulation loops and
Loop assigning priority to internal loops, which means reusing products or
components in production and in material recycling
Virtualize D.ematenahza’tlon of resource use by providing a given feature in a
virtual way: directly of indirectly
Exchanging old non-renewable materials with advanced materials,
Exchange

using new technologies or new forms of services

Table 1. Circular business models according to ReSOLVE
Source: Brendzel-Skowera (2021)
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Implementation level of CE

After careful examination, the researched articles were reviewed to find
out the level of implementation of the CE efforts at different scale levels to
achieve a holistic approach: macro, meso and micro levels are all required
(Kristensen & Mosgaard, 2020).

The macro level referred to the initiatives undertaken at city and
regional scale. Most of the CE initiatives have been at the macro-level and
modelled by authorities at the national or regional level, assuming a
comprehensive, long-term police strategy as well as citizen and local
stakeholder (Kirchherr et al., 2017). These activities aim to develop a
recycling-oriented culture, eliminate the heavy pollution and redesign the
infrastructure and economical layout of the region based on its
characteristics. Biwei Su, suggested the promotion of the typical practices
of green consumption such as green restaurants and hotels (buildings),
energy saving goods as well as green technologies (Su et al., 2013).

The transition to CE at meso level implies the shift towards an
industrial network by the introduction of an eco-industrial zones applying
the industrial symbiosis based on cooperative resource flow management
between companies and eco-agricultural system attempting to make use of
agriculture and livestock wastes and by-products. The eco-industrial zones
could be defined as the collection of industrial and service companies
working together to improve environmental and economic performance by
cooperating on environmental and resource control (Barreiro-Gen &
Lozano, 2020). To enhance industrial symbiosis, eco-friendly designs that
maximize energy performance, life cycle planning, and product
upgradability are promoted. Additionally, resource reuse and recycling
throughout industrial zones and clustered companies is critical for the CE’s
execution, which enables effective resource circulation throughout the
region (Saidani et al., 2019)

At the micro level, the core of CE adoption is cleaner production. This
concerned the actions taken by industrial companies to adopt cleaner
production through the reduction of energy use and minimizing of toxic
materials as well as the emission of air and water pollution. As eco-design
considers all of a product’s environmental implications from the
beginning, it has the capacity to boost the circular economy strategy by
facilitating better material and resource use.

The latter defined as a systematic integration of environmental factors
into the design of the manufacturing process and the finished product. It
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promotes polluting manufacturing and processing enterprises to develop
more integrated, efficient, and green production methods through creative
production line design (Vural Gursel et al., 2023).

Impetus of the Implementation CE

Unarguably, the adoption of CE delivers a wide range of benefits and
procures a better harmony and balance between three pillars economy,
environment, and society (Ghisellini et al., 2016). The following are the
main issues that have arisen as a result of the linear economy in recent
decades: Increasing pollution of the atmosphere and soil, scarcity and
pollution of water, huge amounts of communal and waste material,
increasing consumption of energy, destabilization of ecosystems, rising
CO? concentration in the atmosphere, rising prices as a result of natural
resource depletion, fluctuating on the markets. These strong constraints
challenge the traditional linear economy model and lead to the emergence
of new approaches that converge in a system around the concept of
circularity: the circular economy commits organizations to rethink their
boundaries, to evaluate growth differently, and even to redefine their
business model.

The concept of the CE evolves in a similar way to sustainable
development but at a quicker, Neal Milla emphasizes that the concept of
SD has been criticized for being imprecise and vague, leading to a loss of
impetus (Millar et al., 2019). In addition, the SD does not seek to provide a
clear alternative to current development practices. Rather than establishing
explicit criteria and methods, it has presented a basic adjustment to include
social and environmental issues in established models.

Circular design strategies
Resource cycles in Circular Economy

In order to facilitate the transition to a circular economy, Stahel defined two
fundamentally types of loops: (1) reuse of goods, and (2) recycling of
materials. In addition, suggested three approaches for the transition to a
circular economy based on these: slowing loops (reuse), closing loops
(recycling), and narrowing loops (efficiency)(Bocken et al., 2016):
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e Slowing resource loops strategy aims to extend product/material
life and long lasting where the material is maintained as long as
possible. This could be achieved through a long-time life while the
design of goods (Bocken et al., 2018)

e Closing resource loops is about reducing the leakage of natural
resources through recycling whereby the loop between after-use
and manufacturing is closed (Zhou & Smulders, 2021)

e Narrowing loops strategy intended to resource efficiency by
focusing on fewer raw materials for each product. The narrowing
strategy motivates enterprises to reach the same objectives with
fewer resources. Therefore, the target of circularity is not to narrow,
but rather to minimize the resource use in products and processes
(Gibson, 2021).

Design strategies in Circular Economy

The goal of product circularity in the CE industry is to extend the useful life
of product materials and components. The main economic and social
concept is product life extension, which can be accomplished through
repair, remanufacturing, and refurbishment. The challenge in moving
toward CE is in understanding how to minimize the use of natural resources
while trying to promote beneficial societal and environmental benefits by
rethinking the strategies assisting in enhancing the value in the products
provided. Therefore, along with “customer value proposition, supply chain,
value networks of the companies, and capturing the value of new products,”
product design strategies are crucial in value creation (Ellen MacArthur
Foundation, 2024).

Design strategies slowing effects

The creation of long-life products and extension of the product’s life are the
typical design approaches for slowing resource strategies.

e Design for long-life products it is focused with assuring that goods
are used for a long time. Creating products that customers will love,
like, or trust for a longer period of time is referred to as “designing
for attachment and trust” within this classification, 7able 2 includes
the strategies related to for designing for long-life.
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Strategies Definition

The likelihood that, when maintained as

recommended by the manufacturer, a product made

to a certain design would function for a given time

without incurring a chargeable failure.

Durability can relate with enduring long-lasting

empathic partnerships between consumers and goods

Design for Durability flourish where the goods are guaranteed to operate
without breaking down. A crucial step in the design
process is obtaining durable materials.

Design for Reliability

Table 2. Design strategies slowing effects
Source: own construction based on Ellen MacArthur Foundation (2024)

e Design for product-life extension is involved with extending the
duration that products can be used by using of service loops, 7able
3 summarizes the strategies.

Strategies Definition
Design for efficient repairing s about the capacity to be sustained in a good condition
and maintenance through repairing and

inspection. In addition, trying to make products
expandable and adjustable in the future is a second

strategy.
Design for adaptability and  The capacity of a product to remain useful by
upgradability enhancing its quality, value, and efficacy or

performance is known as upgradeability.
Design for standardization  is about designing and developing goods whose

and compatibility components can fit into different interfaces and other
products.

Design for dis- and Ensure that the product can be disassembled and

reassembly reassembled again in order to be reused in the future.

This strategy aims to raise the rates of material reuse.

Table 3. Design strategies for product-life extension
Source: own construction based on Ellen MacArthur Foundation (2024)

Design strategies for Closing resource loops

Many businesses and designers have been encouraged to adopt an
ambitious circular approach to product design by the “Cradle to Cradle”
design concept, which was introduced by McDonough. There are only two
potential long-term implications for waste products: dissipative loss or
recycling and reuse (e.g., lubricants).

49
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Dissipative losses should always be fully compatible with biological
system in order to fit into the “biological cycle”, whilst other materials must
be totally recycled in order to fit into the “technological cycle.”

e Design for a technological cycle This design approach is
appropriate for products of service, or items that provide a service
(as compared to products of consumption). The goal of
technological cycle design is to create goods that can be continually
and securely recycled into new materials or products (also known
as technological nutrients).

e Design for a biological cycle is appropriate for “products of
consumption,” or goods that customers wear or consume during use
(resulting in a dissipative loss of resources). With the cooperation
of these “biological nutrients,” which serve as food for natural
systems throughout their life cycles, items for human use are
created. Materials in a biological cycle are biodegraded to initiate a
new cycle.

e Design for dis- and reassembly is a practice that contributes to the
Design for a Technological and Biological cycle by overlapping
with it. It involves making sure that components and products can
be quickly disassembled and rebuilt. Additionally, this approach is
essential for segregating materials that will be used in several cycles
(biological from technological).

Circular Economy Indicators

China has developed an integrated circular economy policy aimed at
ensuring the transition to a low-resource and low-carbon model. This policy
is based on assessment tools which, although still insufficient, are
distinguished by their systemic and multidimensional nature. These
instruments are in many respects unique and constitute an original
contribution to the field of sustainability indicators (McDowall et al., 2017).

Ghisellini et al. (2016) point out that there are few published studies on
circular economy indicators. The implementation of indicators to measure
the performance of the circular economy is not very easy. Indeed, the
consideration of different points, namely the sectors of industrial activities,
the professions, the most relevant actions, the determining issues are to be
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analysed in the development of indicators. Thus, indicators are being
studied but are not yet final, given the complexity of this concept, its
multidimensional nature which includes several levels of analysis, in
particular its seven pillars. This is also one of the weaknesses of the circular
economy given that it lacks comprehensive indicators for evaluating and
measuring its performance.

China has been developing indicators to measure circularity
performance since 2007. Geng, point out that China is the first country to
publish indicators of the circular economy, so that it is recognized as
credible. The indicators considered valuable for the Chinese government
have been established by political and academic experts with the support of
other stakeholders (consumers, NGOs, industries, etc.) whose use is
mandatory for all. China has based its indicators on the principle of the
“3Rs” grouped into two different sets of indicators: the first used at the
macro level (regional and national) and the other used at the meso level
(industrial park). However, reflections on the appropriate indicators for
measuring the performance of the circular economy in China are still
ongoing (Geng et al., 2012).

According to the scale of the territory concerned, there are variations
in the types of indicators used. 7able 4 lists the indicators used at the macro
level in China, 22 indicators are classified into 4 groups.
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1. Resource production rate
1.1 Mineral resources production
1.2 Energy production
2. Resource consumption rate
2.1 Energy consumption per unit of GDP
2.2 Energy consumption by industrial added value
2.3 Energy consumption per unit produced in key industrial sectors
2.4 Water consumption per unit of GDP
2.5 Water consumption by industrial added value
2.6 Water consumption per unit produced in key industrial sectors
2.7 Trrigation water utilization coefficient
3. Resource reintegration rate
3.1 Solid industrial waste recycling rate
3.2 Industrial wastewater reuse rate
3.3 Recycling rate of recovered municipal water
3.4 Domestic waste treatment rate
3.5 Scrap metal recycling rate
3.6 Recycling rate of non-ferrous metals
3.7 Paper recycling rate
3.8 Plastic recycling rate
3.9 Rubber recycling rate
4. Waste management and pollutants
4.1 Total amount of industrial solid waste for final treatment
4.2 Total amount of industrial wastewater discharged
4.3 Total amount of SO2 emissions
4.4 Total amount of chemical oxygen demand

Table 4. Circular economy indicators
Source: own construction based on the literature
of the Chinese circular economy program

These indicators have been introduced into the circular economy programs
since 2007. All stakeholders (companies, and industrial cities) have to
measure the performance of their project in this area and had to set their
targets using this system of indicators.

Non-acceptance of Circular Business Models

Why have CE business models not yet improved around the world since the
advantages of a circular economy are so evident and the fundamental ideas
have existed for more than three decades? The reasons are numerous and
have their roots in both the inherent irrationality of consumer behaviour and
conceptual weaknesses in our current global economic system. From an



BRINSI— KOLOSZAR: Circular economy: business models, design strategies... 53

economic perspective, one of the primary reasons for poor product design
is an unaligned profit share along the supply chain. If the benefits of a better
design are only realized at the point of sale, such as when a product is
returned for reuse or recycling, then this creates a situation where product
design optimization is primarily driven by cost and production efficiency.
This explains why, even though it can be more cost-effective than product
replacement from a lifecycle perspective, the majority of consumer
products today are not constructed with repair and re- manufacturing in
mind. Even though switching to a more expensive but more durable product
would be more cost-effective, consumers often encourage this
development by simply considering the transaction cost at the point of sale
(buy price). The list of challenges to business models for the circular
economy are summarized in Table 5.

Reason Brief example Origin
Consumers only consider the transaction cost
(purchase cost) at the time of sale, even when it
Irrationality would be more cost—effectlye in the long run to Customer
upgrade to a more expensive but more lasting .
of customer behaviour
product. Even though temporary usage
is more cost-effective, consumers prefer owning
a thing.
. To enh isti t desi itth = Short-t
Corporate conflict o enhance an existing product design or switc Sho erm
of interest from a sales-based to a usage-based strategies
revenue model, more capital or cash is needed. and visions
Inconsistent
I i . . lati
nconszsten.t If the benefits of a superior design would only reguations
profit-sharing . involving
be realized at the end of use, there would be
throughout the imperfect design at the start of the supply chain the
supply chain P & PPLY Chal- - o d-oflife
cycle of items
Lack of
. National initiatives frequently lose their national .
Geographical L . . cooperation
. potential influence since the value chain of
distribution X . and
today’s products spans several nations. . .
international
organizations

Table 5: Non-acceptance reasons of Circular Business Models
Source: own construction based on the literature review
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Conclusion

Existing literature on the design of circular business models identifies a
variety of these models, a small number of business activities related to the
circular economy, and some suggestions for converting existing business
models to the circular economy. The idea of developing a circular business
model is discussed in this study from the perspective of companies. It
explains how the circular economy’s guiding principles relate to a well-
known business model framework and enhances it with extra circular
economy-related elements. This research has contributed also to the limited
body of literature in the field and shed light on one potential way for
evaluating the new circular business models. Lastly, more operational
circular business models are required to evaluate their effects following
adoption and direct further business model development.

As a result, the study gives the possible strategies for Circular
Economy implementation. Our map of circular modes of adoption appears
to effectively distinguish several methods in which Companies create their
Circular Economy Business Models, i.e. how they leverage Circular
Economy ideas from a business model standpoint. This study covers some
themes and research questions that have been investigated at the interface
of business models and the circular economy. The field’s present challenges
were recognized by the study’s findings, which also included information
on the field’s new research directions and unexplored areas. Future research
will likely be encouraged by this. We anticipate that our analysis,
conclusions, and suggestions for additional study will motivate new
business model and circular economy research efforts.

However, we agree that our contribution to the discussion regarding
the Circular Economy presents academics a useful taxonomy to test and
modify in order to more accurately categorize and distinguish businesses
adhering to the implementation of the Circular Economy principles to move
towards a Circular Economy Business Model. As consequently, we invite
future theoretical and empirical studies to investigate the contextual factors
that can have an impact on developing Circular Economy Business Models.
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The effect of exchange rate changes on the company’s results | Over the last
decade, both in the literature and in the daily press, there have been many articles
and studies on the problems of foreign currency lending to households, its causes
and possible solutions, but little research has examined the causes, risks and pos-
sible measures of foreign currency lending to corporations. This paper through a
project started in 2007 with foreign currency loan financing, describes the special
features of project loans, the additional risks and the impact of the exchange rate
risk of a project loan in foreign currency on the accounting result and the profita-
bility of the company. The project presented here is characterised by the fact that
the project cash flow from long-term contracts, which is the currency in which
the loan is secured, is realised in the currency of the loan, so that there is no
exchange rate risk as an additional risk. The analysis shows the impact of
exchange rate differences in years with significant exchange rate fluctuations,
which are required to be accounted for under the prudence principle of the Ac-
counting Act, on the profit or loss for each year, the profitability of the company,
its continued operation and the impact on goodwill. The paper presents possible
solutions for the treatment of significant exchange losses on project loans and
suggests possible different solutions for revenues in the same currency.
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Az elmult évtizedben, mind a szakirodalomban, mind a napi sajtoban rengeteg
cikket és tanulmanyt lehetett olvasni a lakossagi devizahitelezés problémairol,
annak okairdl és a lehetséges megoldasokrol, de csak kevés kutatas vizsgalta a
vallalati devizahitelezés okait, kockazatait. Jelen tanulmanyomban egy 2007-
ben devizahitel finanszirozassal indult projekten keresztiil mutatom be a pro-
jekthitelek specialitsait, a tobbletkockazatokat, valamint a devizaban
folyositott projekthitel arfolyamkockazatanak hatésat a szamviteli eredményre
¢s a vallalkozas jovedelmezdségének alakulasara. A bemutatott projekt jellem-
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zGje, hogy a hitel fedezetét biztosito projektcash-flow a hitel pénznemében re-
alizalodik hosszi tavu szerz6désekbdl. A bemutatott projekt esetében arfoly-
amkockazatrol, mint tobbletkockazatrdl nem beszélhetiink. Az elemzés be-
mutatja, hogy a jelentds arfolyamvaltozassal érintett években a szamviteli
torvény Ovatossag elve alapjan kotelezéen elszamolando arfolyam-kiilonboze-
tek milyen hatéssal vannak az egyes évek eredményére, a vallalkozas jovedel-
mezdségére, a tovabbi miikddésre, és hogyan hatnak a cégértékre. A tanul-
manyban bemutatom a projekthitelekhez kapcsolodo jelentds Osszegli arfo-
lyamveszteségek kezelésének lehetséges megoldasait és javaslatokat fogalma-
zok meg arra vonatkozoan, hogy az azonos pénznemben keletkez6 bevételek
esetén milyen eltéré megoldasok lehetnek.

JEL-kod: G32, M41

Bevezetés

Az elmult évtizedben, mind a szakirodalomban, mind a napi sajtoban sza-
mos cikk és tanulmény jelent meg a devizahitelezés problémairol és ve-
sz¢lyeirdl, valamint sziilettek javaslatok a megoldasi lehetdségekre. A
korményzati intézkedések elsésorban a lakossagi devizahitelekkel kap-
csolatos problémékra hoztak intézkedéseket és kinaltak lehetdségeket a
valsagbdl valo kilabalasra. A 2008-as valsag elott felvett vallalkozoi de-
vizahitelekhez kapcsolédoan azonban nem sziiletett atfogd kormanyzati
koncepcid, hanem a finanszirozé bankok és az érintett vallalkozasok ke-
resték a megoldasi lehetdségeket a hitelcsapdabdl torténd kilépésre. Jelen
tanulmanyomban egy 2007-ben inditott, devizahitelbdl finanszirozott in-
gatlanfejlesztési projekt keretein beliil mutatom be a szadmviteli elszadmo-
las sajatossagait, az ebbdl eredd és a vallalkozas jovedelmezdségére je-
lentds hatast gyakorlod problémakat.

A devizahitelezéssel kapcsolatban a legfébb veszélyként az arfolyam-
valtozasok torlesztd részletekre gyakorolt hatasat jeloli meg a szakirodalom
(Lentner, 2015; Csajbok et al., 2010; Lentner, 2017; PSZAF, 2004) ¢és a
legtobb vallalkozas mikddésére, a hitelek torlesztésére vonatkozoan is ez
jelentette a legnagyobb veszélyt. Ez azonban csak abban az esetben igaz,
ha a hitelfinanszirozas pénzneme ¢€s a hitel fedezetét biztosito, realizalt be-
vételek pénzneme eltérd. Amennyiben a hitel torlesztését biztositd fedezet
realizalasa a hitel pénznemében torténik, akkor valddi arfolyamkockazatrol
nem beszélhetiink.

A szamviteli torvény az dvatossag elve alapjan minden vallalkozésnak
kotelezOvé tette és teszi a devizdban meglévd pénzkészletek, a devizdban
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kimutatott kovetelések és kotelezettségek atértékelését a mérlegfordulona-
pon, illetve kotelezden elszdmoland6 a keletkezd pénziigyileg nem reali-
zalt arfolyam-kiilonbozet Gsszege, akar nyereség, akar veszteség jellegii.
Ez a szabalyozas azon vallalkozasok esetében, akik jelentds devizakészlet-
tel, kotelezettség vagy kovetelésallomannyal, illetve devizahitel-dlloméany-
nyal rendelkeznek, jelentdsen befolydsolja az adott évi szamviteli ered-
ményt és a jovedelmezdséget. A szabalyozas pedig kimondja, hogy a tény-
leges kockéazat mérlegelésétdl fliggetleniil az arfolyam-kiilonbozetek el-
szamolasa kotelezd.

A deviza alapu hitelezés elterjedésének okai

A deviza alapu hitelezés elterjedéséhez Magyarorszdgon szamos tényezo
hozzéjarult. Matolcsy Gyorgy jegybank elndk véleménye szerint a hitelke-
resleti és kinalati okok mellett gazdasagpolitikai dontések ¢és hibak, illetve
a pénziigyi kultara és az arfolyamkockézat ismeretének hianya is szerepet
jatszhattak a 2000-es évek végén a talzott eladoésodasban és a devizaarfo-
lyam-kockazat felvallalasaban (Lentner, 2015, p. 13).

A devizahitelezés felfutisakor mitkodd Pénziigyi Szervezetek Allami
Feliigyelete (PSZAF) 2004. évi jelentésében megallapitotta, hogy vallalati
korben kiilondsen a kis- és kozépvallalkozasok devizahitelezésének nove-
kedése figyelemremélto. A devizdban felvett hitelek f6 vonzerejeként a fo-
rintkamatoknadl joval alacsonyabb kamatokat, és az akkor mar hosszabb
ideje stabilan erds forintot jeloli meg. Azonban mar akkor arra is felhivja a
figyelmet, hogy a kockazatok éppen ebben a két tényezoben rejlenek, hi-
szen a kiilfoldi kamatok emelkedhetnek és a forint is gyengiilhet, amelynek
kovetkeztében jelentdsen ndvekedhetnek az egyes hitelek kamatterhei, va-
lamint novekedhetnek az arfolyamkockazatok is (PSZAF 2004).

A Magyar Nemzeti Bank (MNB) 2007 szeptemberében publikalt hite-
lezési felmérésének adatai (1. dbra) szintén azt tdmasztjak ald, hogy a devi-
zahitelezés aranya a vallalati szektorban jelent6sen, kozel dupléjara nove-
kedett 2006-ra. A jelentés arra is rdmutat, hogy a devizahitel-dllomanyon
beliil az tlizleti célu projekthitelek aranya pedig linearisan novekedett az
adott id6szakban (2. dbra). Ennek egyik okaként az MNB jelentése is a fo-
rint- és a devizahitelek kamata kozotti jelentds kiilonbséget jeloli meg, ter-
mészetesen a devizahitelek javara. A masik ok, hogy 2002-t61 idérdl-idére
felrdppentek a hirek Magyarorszdg varhatd eurddvezeti tagsagarol és az
eurd bevezetésérol (Lentner, 2015, p. 554).
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A devizahitelek dllomanyanak novekedését tdmogatta, hogy a 2008 eldtti
1d6szakban az arfolyamok alakuldsdban nem mutatkoztak jelentds kilengé-
sek, és még a Magyar Bankszovetség honlapjan 2006. januar 31-én megje-
lent tajékoztato szerint sincs veszEly.

,»A hosszabb lejaratt hitelt felvenni szandékozok tovabbra is nyugod-
tan valaszthatjak a devizaalapu konstrukcidkat, mert a hitel futamideje alatt
valosziniileg nem lesz a torlesztési terhet jelentdsen €s tartdosan megnoveld
arfolyammozgas — allitja a Magyar Bankszovetség.” (Magyar Bankszovet-
ség — MTI, 2006). A vélekedés szerint nem lehetett azzal szamolni a ko-
rabbi évek arfolyam-alakulésat vizsgalva — amely 6t év atlagaban 252,15
EUR/HUF arfolyam volt —, hogy az eur6 arfolyama 2007-re megkozeliti a
270-275 forintot. A véleményt erdsitette az a tény is, hogy hat éven keresz-
tiil, kis ingadozasokkal a fennall6 arfolyam folyamatosan a forint arfolyam
ingadozasi sav erds savszéléhez esett kozel.
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3. dbra: Arfolyamok alakulds 1999-2012
Forras: Sajat szerkesztés — Adatok: https://www.mnb.hu/arfolyam-lekerdezes

A Magyar Bankszovetség megallapitésait tamasztja ala a 3. dbra, amely a
hitelezés soran leggyakrabban alkalmazott négy f6 deviza arfolyamanak
alakulasat mutatja. Az eur6 (EUR), a svdjci frank (CHF) nem mutat jelent6s
kilengéseket, a japan jen (JPY) és az USA dollar (USD) arfolyama pedig
2007. évre az évtized elejéhez képest jelentdsen csokkent. Az adatok, a
trendelemzések és a vélemények alapjan akar a lakossag, akar a val-
lalkozasok nem is szamoltak kockazatokkal.
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A projekthitelezés és kockazatai

A projektfinanszirozas fogalma a nemzetkdzi szakirodalomban a két alap-
minek szamito projektfinanszirozasi konyv szerint az alabbi:

Nevitt—Fabozzi (1997) megfogalmazasa szerint, egy adott gazdasagi
egység finanszirozasa, melyre a hitelez6 ugy tekint, hogy elsdsorban annak
pénzaramlasa és jovedelme szolgal a kolcson visszafizetésének forrasaul,
vagyontargyai pedig a kolcson biztositékaul, mig Yescombe (2008) ugy vé-
lekedik, hogy a projektfinanszirozas a nagyobb projektek hosszi tavi hite-
lezésének pénziigyi tervezéssel alatdmasztott mdodszere, ahol a hitelek nyu;j-
tasa kizarolag a projekt pénzaramlasa alapjan torténik. A fogalom a magyar
szakirodalom (Horvath et al., 2011; Madacsi & Walter, 2016; Walter, 2016)
tanulmanyaiban hasonl6an keriil megfogalmazasra.

A definiciok alapjan roviden 0sszefoglalva a projekthitelek fobb jel-
lemzdi:

specialisan az adott projektre 1étrehozott entitas kapja,

magas tokeattétel melletti finanszirozas,

a hitelosszeg nem terheli kdzvetleniil a tulajdonos vallalat mérlegét,
a fedezete a projektcash-flow,

a kolesontoke nytjtoja nem valik a projekttarsasag tulajdonosava,
kiemelten magas kockazat hiteleszkoz,

tulajdonosi garancia a mogottes biztositék.

A fentiek alapjan a projekthitelek a legkockéazatosabb hiteltermékek a banki
portfoliokban, emiatt fontos a koriiltekintd elemzés és a kockazatok teljes-
kort feltarasa.

A Standard&Poor’s 2007. szeptember 18-an megjelent ajanlasa szerint
a projektszintli kockazat, vagy a projekt tizleti tevékenységéhez kapcsolodod
¢s az agazaton beliili kockazatok hatdrozzak meg, hogy a projekt mennyire
képes finanszirozni a folyamatban 1év6 kereskedelmi miiveleteket a mind-
sitett adossag teljes futamideje alatt, és ennek kdvetkeztében mennyire lesz
képes a projekt pénziigyi és miikodési kotelezettségeit hataridére és mara-
déktalanul teljesiteni. Az ajanlés alapjan a projektkockézatok elemzésének
hat 1épésben kell megtorténnie.
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e aprojekt operativ és pénziigyi szerzodései €s a telephely vizs-
gélata,

épités, milkodtetés, technologia, fenntarthatosag,

eréforrasok elérhetdsége,

versenypiaci kitettség,

partnerkockazat,

pénziigyi teljesitmény, cash-flow és az erre hato piaci folyama-
tok, pénziigyi kockazatok elemzése.

A fentiek alapjan lathatd, hogy a projektek finanszirozdsa soran szdmos
kockazati tényezdvel kell szdmolni €s egy esetleges valsaghelyzet a hitelbol
finanszirozott projektek esetén, kiillonosen a magas hitelallomany miatt
nagy veszélyt jelent a miikodés fenntartasara és a hiteltorlesztés egyideji
biztositasara. Amennyiben a finanszirozas devizaban felvett hitelbdl torté-
nik, ott pedig tovabbi kockézatot jelent az arfolyamkitettség.

Walter (2019) tanulmanyaban megallapitja, hogy a valsag eldtti ido-
szakban Magyarorszagon a projektfinanszirozas dont6 tobbségben, megko-
zelitdleg 90%-ban devizahitellel tortént. A teljes vallalati devizahitel allo-
manyom beliil a projekthitelek ardnya jelentdsnek mondhat6, 40-47%-ra
tehetd, amelyek dontd tobbségében ingatlan beruhazasokat, logisztikai koz-
pontok, irodahdzak, hotelek, bevasarlokézpontok fejlesztését finansziroz-
tak. A 2008-as hitel és ingatlanpiaci valsag éppen ezt a szektort sujtotta leg-
nagyobb mértékben és okozott problémakat mind a finansziroz6 bankok,
mind ligyfeleik szamdra. A projekt devizahitelek lassabb iitemben, de fo-
lyamatosan csokkentek a valsag alatt, s6t még 2017-ben is tovabb estek.
Ennek oka a projektstruktirdk rugalmatlanségara, a hosszabb futamiddkre,
a lassabb biztositék érvényesitési lehetéségekre vezethetd vissza. Azonban
az is megfigyelhetd volt, hogy szdmos projekthitel beddlt és a tulajdonosok,
vagy sok esetben a bankok értékesiteni kényszeriiltek a hitelfedezetként
szolgal6 ingatlanokat. Fontos megemliteni, hogy a véllalkozasok gazdalko-
désadnak megitéléséhez is nélkiilozhetetlen a valds gazdalkodasi adatok
vizsgélata €s a torzito tényezdk kiszlirése. Nem lényegtelen szempont tehat,
hogy az arfolyamvaltozas, kiilondsen az arfolyamgyengiilés mi modon ke-
ril kimutatésra és elszdmolasra (Baranyi et al., 2016).
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A vizsgalt projekt bemutatasa

A vizsgalt projekt egy kiilfoldi tulajdont projekttarsasag altal 2007-2008
¢vekben megvaldsitott ingatlan-beruhazas, amelynek keretében bérbeadési
céllal egy bevasarlokdzpontot épitettek, majd az ingatlant az tizembe helye-
z¢st kdvetden a tarsasag tovabb iizemelteti, de a végso cél a projekt értéke-
sitése. A fejlesztés fobb allomasait a 4. dbra szemlélteti. Az épités kiilfoldi
banki finanszirozasban eur6 hitelbdl valdsult meg, a megvaldsitashoz 70%
hitelfedezet allt rendelkezésre, a folydsitott hitel teljes dsszege 8,1 millid
EUR volt, amelyet a szerzddés szerint a projekt késziiltségi fokdhoz kotot-
ten részletekben folyodsitott a bank.

Finanszirozisi Epités Uzembe helyezés Hitel torlesztés
forris i

2007 2007 2007-2008 2008. jinius 2008.07-2027.12

Beruhazasi dontés L
Ertékesités

1. Jovedelem
1. Déntés terv
2. T b 2. Cash flow
terv
3. Hitelkérelem
4. Szerz6dés

1. Tender kiirs 3¢ 1. Befektetd
2. Kivitel

Tervezési
szakasz

4. abra: A projekt megvalositas mérfoldkovei
Forras: Sajat szerkesztés a vizsgalt vallalkozas belsd adatai alapjan

A hitel fedezetét a projekt hosszl tava, 5-10 éves futamidejli bérleti szerzo-
dések alapjan euroban realizal6dé bérbeadasi bevétele biztositja, a bérlok
altal fizetett lizemeltetési koltségek pedig a miikodés koltségeit fedezik. Az
eredeti hitelszerz0dés szerint a hitelt 15 év alatt kellett volna visszafizetni.
A 2008-as ingatlanpiaci valsag azonban jelentds karokat okozott a gazda-
sdgban ¢és ezen beliil az ingatlan szektort pedig megrengette, igy kérdésessé
valt a hitel hataridore torténd visszafizetése. Azért, hogy a tulajdonosok to-
vabb tudjak iizemeltetni az ingatlant és a hitelt is tudjak torleszteni, sziiksé-
gessé valt a finanszirozd bankkal a megallapodas a hitel atlitemezésérol, igy
a hitel futamideje 5 évvel meghosszabbodott.

A finanszirozasi nehézségeket tobb Gsszetevo egylittes hatasa okozta,
amelynek alapvetd oka azonban az eurd arfolyamanak jelentds emelkedése
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volt. Az 5. dbra mutatja be az MNB arfolyam adatbazisabol szdrmaz6 ada-
tok alapjan az eur6 arfolyamvaltozasat, amelyben megfigyelhetd, hogy a
2007. évi 250 forintos euro arfolyam, 2009-re hirtelen 300 forint f6l1é ugrott,
¢s 2022. évre mar elérte és meg is haladta a 400 forintot.

EUR/HUF
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5. abra: EUR/HUF arfolyam 1999-2023
Forras: Sajat szerkesztés — Adatok: https://www.mnb.hu/arfolyam-lekerdezes

Az drasztikus arfolyamvaltozas kdvetkeztében a bérldknek a forintban rea-
lizalt bevételbdl problémat okozott a bérleti dij kigazdalkodasa és kifize-
tése. Voltak bérlok, akik csédbe mentek, igy a bérleti jogviszony megsziint
¢s a valsagiddszakban csak nehezen lehetett potolni a bérldket, valamint a
targyalasok soran csak alacsonyabb bérleti dijon lehetett szerzddni. Voltak
bérlok, akik a bérleti szerzddés ujratargyalasat kezdeményezték fennmara-
dasuk érdekében, ami azonban nem csak a bérld, hanem a bérbeadd érdeke
is volt. A valsagiddszakban és azt kovetden 7 év alatt sikeriilt a korabbi
bevételeket realizalni és a teljes fizetoképességet visszaallitani.
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A szamviteli szabalyozas hatasa
a devizaarfolyam-valtozas elszamolasara

A devizaés tételek elszamolasanak alapvetd szabalyait a szamviteli torvény
60. § és 62. § (4) bekezdése szabalyozza, amely rogziti, hogy az elszamolas
soran a vallalkozasok valasztasuk szerint milyen arfolyamot alkalmazhat-
nak, tovabba a 60. § (2) bekezdése kimondja azt is, hogy a mérlegben ki-
mutatott devizas eszkdzoket €s kotelezettségeket, valamint az idébeli elha-
tarolasokat a mérleg fordulonapon érvényes arfolyamra at kell értékelni és
az igy keletkez6 arfolyam-kiilonbozeteket, pénziigyileg nem realizalt arfo-
lyam-kiilonbozetként kell elszamolni. Az elszamolés fliggetlen attol, hogy
az elszamolando kiilonbozet jelentds Osszegl, illetve nyereség, vagy vesz-
teség. Amennyiben a vallalkozasnak jelentds Osszegli devizas tételei van-
nak, akar az eszkoz, akar a forras oldalon, akkor ez az arfolyam-kiilonbozet
jelentdsen modositja az addzas eldtti eredményt.

Ha a kiilonbozet nyereség, akkor az a tarsasagi ado alapjat noveli és
tobblet adofizetési kotelezettséget keletkeztet, ha a kiilonbozet veszteség,
akkor a vallalkozas eredményét és a tarsasagi ado alapjat is csokkenti. A
pénziigyileg nem realizalt arfolyamveszteség Osszegének azt a részét,
amely beruhazasi hitelhez kapcsolodik és devizaszamlan meglévo deviza-
készlettel nem fedezett, a vallalkozés valasztasa szerint a szamviteli torvény
33. § (2) bekezdése alapjan iddbelileg elhatarolhatja, €s az igy elhatérolt
Osszeg a hitel futamideje alatt a hiteltorlesztés aranyaban folyamatosan fel-
oldasra és raforditasként elszdmoldsra keriil. A valasztast a vallalkozas
szamviteli politikdjaban rogziteni kell.

Ha a vallalkozas €l az elhatarolas lehetOségével, akkor a szamviteli tor-
vény 41. § alapjan céltartalékképzési és a szamviteli torvény 38. § alapjan
lekotott tartalekképzési kotelezettsége van, amely biztositja, hogy az elha-
tarolt 6sszeg ne tudjon osztalékka valni.

A 2008-as valsageévtol kezdddden, ahogy az 5. abra is mutatja, jellem-
zden évrdl-évre, néhany kivételes évtdl eltekintve a mérleg fordulonapi ar-
folyam jelentésen magasabb volt, mint a korabbi évi arfolyam, igy a devi-
zahitelek még fennalld 6sszegére nagy Osszegli arfolyamveszteséget kellett
elszdmolni. Ha valaki az elhatarolas mellett dontott, nala pedig az elhatérolt
Osszeg évrdl évre nem kis mértékben emelkedett.

Tovabbi lehetdség a jelentds Osszegii arfolyam-kiilonbozet kivédésére,
hogy 2012. évtdl vélasztasa alapjan minden vallalkozasnak lehet6sége van
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a konyveit euroban, vagy USA dollarban vezetni. Ezt akkor javasolt vélasz-
tani, ha a bevételei, illetve koltségei jellemzden valamelyik megjeldlt devi-
zaban keletkeznek. Kordbban a projekt indulasakor a konyvek devizdban
torténd vezetésére szigorubb szabalyozas vonatkozott, igy akkor a vizsga-
lattal érintett vallalkozés nem valaszthatta még a devizés kdnyvvezetést.
Késobb pedig, amikor az attérésre lehetdsége lett volna, a korabban felhal-
mozott tobb szaz milli6 forintos elhatérolt arfolyamveszteség miatt izleti
megfontolasbol nem valasztotta, mert az attéréskor ezt az elhatarolt kiilon-
bdzetet azonnal, egy Osszegben el kellett volna szamolni a pénziigyi miive-
letek raforditasaként. Vagyis az attérés évében horribilis 6sszegli veszte-
sége keletkezett volna, ami miatt a tulajdonosoknak a Polgari Torvény-
konyv eldirdsa szerint fel kellett volna tOkésiteni a tarsasagot.

A kutatas modszere

A kutatés soran vizsgaltam a cég nyilvantartasi adatai és a nyilvanos adatba-
zisok alapjan a beruhazasi projekthez kapcsolodd arfolyam-kiilonbozetek
eredményre gyakorolt hatasat, az alabbi részletezettség figyelembevételével:

e avizsgalt évek 2008-2022,

e azegyes évek tényleges arfolyam-kiilonbozet adatai,

e azegyes években a mérlegfordulonapon fennallo hitel 6sszege eu-
roban ¢és forintban,

e atényleges adozott eredmény az egyes években,

e adozott eredmény elhatarolas nélkiil az egyes években.

Az adatok elemzése a rendelkezésre alld beszamolok és az azt alatdmasztd
konyvelési adatok (fokonyvi kivonatok, fokonyvi kartonok) és dsszefiiggé-
sek vizsgalataval tortént.

Eredmények

Az elemzések soran vizsgéaltam a 2008-2022 évek mérlegadatai alapjan a
devizahitellel kapcsolatban elszamolt és elhatarolt arfolyam-kiilonbozete-
ket, tovabba azt is vizsgaltam, és 6sszehasonlitottam, hogy hogyan valtozott
a devizahitel mérlegfordulonapi 6sszege eurdban és forintban. A 1. tablazat
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azt mutatja, hogy voltak az arfolyamvaltozas tekintetében kiugré évek, ami-
kor a projekthitelek esetében a nem tul nagy hiteldsszeg utan tobb mint 200
milli6 és olyan évek is, amikor tobb mint 100 milli6 forint dsszegli arfo-

lyamveszteség keriilt elhatarolasra.

Pénziigyileg nem Fennall6 hitel Fennallé hitel Arfolyam , ,

' o s " . Valtozas
Evek realizalt osszege osszege 12.31 FUEUR

arfolyamveszteség 12.31.- EUR 12.31. - HUF Ft/EUR
2008 86 203 199 Ft 8015196 EUR| 2122263 597 Ft| 264,78
2009 39 046 050 Ft 7595222 EUR| 2057089 861 Ft] 270,84 6,06
2010 33221 303 Ft 7385944 EUR| 2037411 520 Ft] 278,75 13,97
2011 236 343 378 Ft 7041929 EUR| 2190955295 Ft] 311,13 46,35
2012 0 Ft 6907 791 EUR| 2012 170 446 Ft|] 291,29 26,51
2013 33 769 760 Ft 6 620 358 EUR| 1965650 503 Ft] 296,91 32,13
2014 96 400 036 Ft 6250530 EUR| 1968229 370 Ft] 314,89 50,11
2015 0 Ft 5951023 EUR| 1863384209 Ft] 313,12 48,34
2016 0 Ft 5628 063 EUR| 1750440092 Ft] 311,02 46,24
2017 0 Ft 5297237 EUR| 1642885130 Ft] 310,14 45,36
2018 46 434 452 Ft 4961351 EUR| 1595124095 Ft] 321,51 56,73
2019 34 458 908 Ft 4620328 EUR| 1527110887 Ft] 330,52 65,74
2020 134 867 464 Ft 4448 024 EUR| 1624107 047 Ft] 365,13 100,35
2021 14 350 807 Ft 4099 149 EUR| 1512 586 143 Ft 369 104,22
2022 106 005 558 Ft 3756396 EUR| 1503497 435Ft] 400,25 135,47

1. tablazat: Nem realizalt arfolyam kiilonbézet és hitelosszeg 2008-2022
Forras: Sajat szerkesztés — a vizsgalt vallalkozas belsé adatai alapjan

Azokban az években, amikor nulla szerepel a pénziigyileg nem realizalt
arfolyamveszteség oszlopban, az el6z6 évhez képest arfolyamcsokkenés
tortént, igy kiilonbozetként arfolyamnyereség kertilt elszdmolasra. 2011.
évben a 2010. évi mérlegfordulonapi arfolyamhoz képest +32,38 forint
volt eurdnként ez elszdmoland6 arfolyam-kiilonbozet, ami azonnal 236,3
millié forint pénziigyileg nem realizélt arfolyam-kiilonbozetet okozott.
Ilyen magas 0sszegili arfolyamvaltozas figyelhetd meg még 2020 és 2022
évben, amikor +34,61 forint és +31,25 forint volt az arfolyamgyengiilés.
Ezekben az években az is lathato (az 1. tablazatban sarga szinnel jelolve),
hogy ugyan a hiteltartozéas osszege a torlesztés kovetkeztében devizdban
csokkent, de a devizahitel mérlegben kimutatott forint értéke ennek elle-
nére novekedett.

Szemléletesebb a kép, ha az arfolyam-kiilonbdzet és a devizahitel ada-
tokat grafikonokkal is dbrazolom.
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6. abra: Nem realizalt arfolyam-kiilonbozet és hitelosszeg 2008-2022
Forras: Sajat szerkesztés — a vizsgalt vallalkozas belsé adatai alapjan

Ha figyelmesen vizsgaljuk az MNB éltal kdzzétett EUR arfolyamok alaku-
lasat bemutat6 5. abrat, az is lathatd, hogy az éven beliili arfolyamok tobb-
sége, vagy akar az atlagarfolyam alatta marad a szamviteli torvény eldirasa
szerint alkalmazando6 utolsé napi arfolyamnak, azaz vannak évek, amikor
jelentdsen magasabb pénziigyileg nem realizélt arfolyam-kiilonbozet kertil
elszamolasra az év utols6 napjan, mint az indokolt lenne, hiszen kdvetkezd
évben a fordulonapot kdvetden éppen erdsodik az arfolyam.

A 6. abrardl az is leolvashato, hogy mikozben a devizaban kimutatott
hitelosszeg folyamatosan csokken, ettdl fiiggetleniil lehetnek kiugré arfo-
lyamveszteségek, ha a mérlegfordulonapi arfolyamvaltozas jelentos.

A tovabbi elemzések soran megvizsgaltam 2008-2022 években az ad6-
zott eredmény alakulasat, majd bemutattam, hogy hogyan alakult volna az
eredmény, ha a véllalkozéas nem valasztja a pénziigyileg nem realizalt arfo-
lyam-kiilonbozet elhatarolas lehetdségét.
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7. abra: Tényleges és korrigalt adozas elotti eredmény 2008-2022
Forras: Sajat szerkesztés — a vizsgalt vallalkozas belsé adatai alapjan

Az adatokat a 7. abra mutatja be és lathatd, hogy vannak évek, amelyekben
a korrigalt eredmény a tényleges eredményhez képest jelentds Osszegii
veszteséget mutatott volna, ami a tulajdonosok szdmara a t6késitési kotele-
zettség miatt tobbletkbtelezettséget jelentett volna.

Kovetkeztetések és javaslatok

A fentiekben bemutatott adatok alapjan elmondhato, hogy a szamviteli tor-
vény altal, az dvatossag elvét szem eldtt tartva kotelezOen alkalmazando
eljaras, a vallalkozasokat hatranyosan érinti, mert a devizas tételekkel kap-
csolatos arfolyam-kiilonbozet elszdmolas az egyetlen napi, a mérlegfordu-
16napi arfolyam alkalmazasa miatt vagy alul-, vagy talértékeli a devizas té-
teleket attol fliggden, hogy a mérlegfordulonapi arfolyam éppen hogyan vi-
szonyul az el6z6 évi, illetve a kdvetkezd évi arfolyamokhoz. Ez akér jelen-
tés Osszegben is befolyasolja az eredményt eldjelétdl fiiggden pozitiv, vagy
negativ iranyba, illetve a mérleg f00sszeget is torzitja. Véleményem szerint,
ha nem egyetlen napi arfolyam alapjan, hanem az el6z6 évi atlagarfolyam
alapjan torténne az atértékelés, akkor kisebb torzulast okozna.
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Tovabbi probléma, hogy fliggetleniil a tényleges kockazatoktol minden
vallalkozas esetében kivétel nélkiil kotelezd az atértékelés, fliggetlentil at-
tol, hogy esetlegesen nincs is valddi kockazat, mert a vallalkozas bevételei
a hitel devizanemében realizalédnak, igy ahogy az MNB ¢és a Bankszdvet-
ség is korabban megallapitotta nincs arfolyamkockazat. A vizsgalt vallal-
kozas esetében is ez a helyzet. De attol fiiggetleniil, hogy nincs arfolyam-
kockazat, a torvényi szabalyozas szerint el kell szdmolni az esetlegesen
tobb szdz milli6 forintos arfolyamveszteséget, amelyet, ha a cég el is hata-
rol, és igy az adott évi eredményt nem befolydsolja, az a mérlegben egy
kiilén soron keriil kimutatéasra. Ez a tétel azonban a vallalkozasnal a mérleg
elemzése ¢és a cégérték meghatarozasa soran, mint tobblet kockazat keriil
figyelembe vételre, emiatt rontja a vallalkozas megitélését és csokkenti a
cég értékét. Véleményem szerint azon vallalkozasok esetében, akiknél a hi-
tel fedezete hosszl tavu, a hitel pénznemében kotott szerzOdések alapjan
biztositott, elegendd lenne csak a kockazatok felmérése és becslése alapjan
céltartalék elszdmolasa, az arfolyam-kiilonbozetek pedig a tényleges tor-
lesztd részletek kiegyenlitésekor, mint pénziigyileg realizalt arfolyam-kii-
l6nbozetek keriilnének elszdmolasra. Ezzel az ilyen tarsasagok esetében
mind a mérlegben kimutatott vagyon értéke, mind a vallalkozés jovedelme-
z6sége jobban tiikrozné a valdsagot.

A fenti javaslatok alapjan célszer(i lenne ujragondolni a szamviteli sza-
balyozast és olyan elszamoléasi médot bevezetni, ami nem torzitja a vallal-
kozasok addzott eredményét és a vagyoni €s jovedelmezdségi helyzetet, va-
lamint nem befolyasolja jelentsen a cégértéket.
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e natural resource The public road network puts significant pressure on wildlife species. Road-rela-
e public road ted mortality is among the first causes of death of huntable species as well. In
e sustainability their case, it causes measurable economic damage to the Hungarian game ma-
e value assessment nagement sector through wildlife-vehicle collisions (WVCs). Our main goal was

to analyze temporospatial patterns of roadkills from the perspective of wildlife
management and quantify the economic loss of the sector using WVC data from
the Hungarian Game Management Database and legally established wildlife ma-
nagement values of huntable species. We found that a total of 318,480 collisions
were reported by game management units during the study period. Our investi-
gation found that the highest annual economic damage suffered by the sector was
in 2021 with 5.768 million euros between 2000 and 2021. According to our
study, the most threatened species are pheasant (Phasianus colhicus), brown hare
(Lepus europeaus), and roe deer (Capreolus capreolus), their occurrence in
WV/Cs determines the economic loss of counties. Our investigation found that
small or big game-dominant counties suffer significantly less financial damage
from WV Cs than the ones with mixed populations of the two animal groups.

JEL-codes: 013, L92, Q56

Introduction

Habitat fragmentation is threatening biodiversity globally (Crooks et al.
2017). Due to the intensification of anthropogenic impacts, especially the
development of road networks, fragmentation degrades wildlife habitats
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worldwide (Bennett 2017). The increasing length of public roads and the
larger number of registered vehicles make it even worse year by year (Wil-
kins et al. 2019; Schwabe et al. 2000). Along with the intensive development
of the highway network in Hungary, traffic on public roads has increased
significantly. The mean daily traffic was 2519 vehicles/day in 2000 (Thurzo
2001), it has increased by 52.82% to 4026 vehicles/day by 2021 (Janas 2022).
At the same time, the number of cars in traffic also rose by 70% (KSH 2022).
Road networks put significant pressure on wildlife with their negative effects,
especially with wildlife—vehicle collisions (WVCs), which are one of the
main causes of mortality for many species (Forman and Alexander 1998).
Animal victims of WVCs come from a wide range of taxonomy groups,
many of them are endangered animals, but the mortality of huntable species
is remarkable due to their population density (Cserkész & Farkas 2015; Borza
et al. 2021). The lower volume of traffic causes decreasement in WVCs,
which was evident during the restrictions due to the COVID-19 epidemic (Bil
et al. 2021). Among large mammals, populations of roe deer (Capreolus
capreolus) red deer (Cervus elaphus), and wild boar (Sus scrofa) are mostly
threatened by WVCs in Hungary, but red fox (Vulpes vulpes) and European
badger (Meles meles) also jeopardized by road traffic (Laszl6 & Faragd 2013;
Markolt et al. 2012; Csanyi et al. 2021). However, WVCs are hazardous to
human life, and the damage caused in vehicles represents a significant value
(Hothorn 2015), the economically measurable damage caused in wildlife is
often out of the scope of related literature. Large scale of accidents end up
with the death of wild animals involved, yet a lot of WV Cs remain unreported
for acting authorities (Gkritza 2013). At the same time, the number of collisi-
ons involving huntable species shows an increasing trend considering sta-
tistical data available for research. (Morelle et al. 2013). The economic loss
caused by the mortality of huntable species is suffered by the game manage-
ment sector, which represents an independent management area within the
agricultural sector in Hungary. (Schiberna & Szalai 2015). Depending on the
sex and age (therefore the trophy size), the game species hit in collisions can
represent market value that can be a painful loss for game management units.
Collisions deprive units not only of the income by selling meat, but also the
opportunity to sell hunting and related services, which in itself represent high
market value in the case of trophy hunting (Tisdell & Wilson 2004). Hunga-
rian hunting market have a high demand of both domestic and foreign hunters
for big and small game hunting opportunities (Ristic et al. 2013). Pricing of
market participants is typically determined not only by the pricing policy of
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competitors, but the quality of habitat, services related to hunting (Martinez-
Jauregui et al. 2014), export or import sales, or the organizational form and
economic performance of game management units (Little & Berrens 2008).
For this reason, it is possible that consumers in different parts of the country
may encounter different prices when choosing the same hunting option. This
makes it quite difficult to calculate market prices during analyses since ave-
raging from a couple of price lists does not give a representative value. Thus
we can meet with different wildlife evaluation methods in studies for deter-
mining the economic value of wild animals (Gren et al. 2018). The Act LV.
of 1996 on wildlife protection, game management, and hunting regulates the
game management sector in Hungary. For the implementation of the Act, the
Ministry of Agriculture and Rural Development also issued Decree 79. of
2004 (V. 4.) with detailed rules (Pulay 2004). In the 20. annex of the decree,
the legislator established game management value for every huntable species
and fallen antlers. The magnitude of these values depends on sex or trophy-
measuring properties for different specimens of huntable animals.

Materials and methods

In this study, we analyzed yearly statistics of the Hungarian Game Manage-
ment Database (Csanyi et al. 2021) about animals hit in wildlife-vehicle col-
lisions both on the national and county levels between 2000 and 2021. We
collected and organized WVC data into a database in Microsoft Excel. For
each year we gathered WVC data by county and by every species involved
in the statistical yearbooks detailed by sex and age: red deer (Cervus elap-
hus), fallow deer (Dama dama), roe deer (Capreolus capreolus), mouflon
(Ovis aries), wild boar (Sus scrofa), brown hare (Lepus europeus), pheasant
(Phasianus colhicus) and grey partridge (Perdix perdix). Other than that we
used additional data sources, for instance, the number of registered vehicles
and the length of public roads are based on the dataset of the Hungarian Cent-
ral Statistical Office. We used the yearly statistics of the Hungarian Road
Databank for average national daily traffic. For estimating the economic loss
of game management we calculated with the legally established game mana-
gement value for each species. In the case of big game species the decree
provides different values for male and female animals and among males, dif-
ferent values are implemented for different trophy sizes (antler/horn/tusk
size). Therefore when we calculated the value of male big game animals hit
during collisions, we used weighted averages where weights were calculated
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from trophy-evaluation data of the harvested males of certain species for
every year of the analysed period. Except for wild boar males because it is
not mandatory to submit wild boar tusks for official trophy evaluation under
the length of 16 centimeters. Thus in the case of male wild boar, we used the
normal average of two different values. In the case of small game species,
only pheasant has different values for different sexes, here we used normal
average of values too. We used PAST4 software for statistical analyses
(Hammer et al. 2001). We checked the normality of WVC data through the
Shapiro-Wilk test. The number of animals hit in collisions was found to be
normally distributed, so parametric tests were performed (ANOVA, Tukey’s
pairwise). For analyzing annual trends of WVCs, Spearman’s rank correla-
tion analysises were performed.

Results

Firstly, all the WVC data from the Hungarian Game Management Database
were gathered, so that we could identify quantitative trends and temporos-
patial patterns of collisions. We found out that a total of 318,480 collisions
were reported by game management units between 2000 and 2021. The
lowest yearly number of WVCs is 9,401 (in 2000), the highest is 17,775
(2021), and the mean value is 14,476.36 for the period. The yearly value of
WV Cs increased from 2000 until 2011 with unique setbacks in 2006 and
2010. It can be observed that there was a trend of decrease and stagnation
between 2012 and 2017. From 2018, the rise in the number of WVCs can
be seen year by year. For the next step, we divided the absolute values of
WV Cs by the cross-sectional national average daily traffic data for each
year. In this case, the trend of collisions is rather stagnating than increasing
(Figure 1). Calculating with absolute numbers, linear correlation can be re-
cognized in the annual trend (Spearman’s rank correlation. r=0.608;
p=0.0027), but in the case of area-specific tendency, no significant con-
nection can be identified (r=-0.029; p=0.894).
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Figure 1. Development of wildlife — vehicle collisions in absolute value
and with the national average daily traffic 2000-2021

For analyzing spatial patterns of WV Cs, we gathered collision data for each
county of Hungary for every year of the studied period. Instead of absolute
values, we expressed the number of WVCs in each county per 100 km of
public roads for better comparison in statistical analysis. Due to high variance,
it was necessary to classify the counties (n = 19) according to the mean value
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Figure 2. Grouping of counties by number of WVCs per 100 km

of collisions to differentiate groups with similar WVC characteristics. For
this purpose, cluster analysis (Ward’s method) was performed, and three
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main groups (A., B., C.) were separated based on the yearly number of col-
lisions per 100 km (Figure 2).

The difference between the groups was significant (ANOVA: Fe,
63=200.6, p<0.001). Tukey’s pairwise test also proved the differences bet-
ween the groups (A.—B.: Q=22.53, p<0.001; B.~C.: Q=8.76, p<0.001;
A.C.: Q=31.29, p<0.001). Group A. includes Békés county with an ave-
rage of 186.21 animals hit in WVCs per 100 km. Group B. contains four
counties (Jasz-Nagykun-Szolnok, Hajdt-Bihar, Csongrad-Csanad and Gyor-
Moson-Sopron) with an average of 73.84 animals. Group C. includes
fourteen counties (Bacs-Kiskun, Szabolcs-Szatmar-Bereg, Vas, Komarom-
Esztergom, Heves, Tolna, Veszprém, Fejér, Pest, Zala, Nograd, Baranya,
Borsod, Somogy) with 30.16 mean value. The cluster analysis divided the
counties into one group with a higher average, one with a middle and one
with a lower mean number of collisions (Figure 3).

5

e

Figure 3. Spatial characteristics of WVCs according to the cluster analysis

For analyzing the characteristics of economic loss, all the species involved in
roadkills were determined in all groups. Firstly, we estimated the average va-
lues of the distribution of species in groups by the average of each year's
distribution during the study period. As a result, different distributions of spe-
cies can be identified. In Group A., the presence of small game species are
dominant, brown hare, pheasant, and grey partridge take an average of
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89.13% of all WV Cs, roe deer were the victim in only 10.34% of collisions.
Other species are involved in only 0.53% of all roadkills. In Group B. small
game have a smaller share, these species were hit in an average of 77.13% of
total WVCs. In this group, roe deer was killed in 20.38% of collisions, other
big game species like red deer (0.97%) and wild boar (1.25%) also have inc-
reased share. Group C. is big game species are in focus: roe deer (38.70%),
red deer (8.19%), wild boar (5.51%), and fallow deer (0.94%) take most of
the share. Small game species were involved in an average of 46.51% of all
collisions (Figure 4).
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Figure 4. Species distribution based on the groups’ average WVC data
between 2000 and 2021

As it can be seen in Figure 5, yearly economic loss shows a temporal pattern
quite similar to the absolute number of WVCs. It has an increasing trend thro-
ughout the study period with unique setbacks. The highest economic damage
was reached in 2021 with 5.768 million euros. The share of groups in the
game management sector loss shows similar characteristics in every year of
the study period. Group A. takes an average of 10.88% of all economic
damage, Group B averages at 24.16%, while Group C. has the highest share
with an average of 64.96% of the total loss. Considering the average econo-
mic loss per WVC value for each group, Group A. has the lowest with 160.33
EUR/WVC, Group B. is the second with 217.52 EUR/WVC, while Group
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C. leads with 360.7 EUR/WVC. National average economic loss’WW(C is
278.45 EUR/WWC.
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Figure 5. Economic damage of groups in EUR
(calculated with 376,74 EUR/HUF) 2000-2021
Discussion

The development of public roads and traffic infrastructure has a negative ef-
fect on wildlife in both ecological and economic manner. Humanity has to
find an answer to the question of how we can compensate these negative ef-
fects with sustainable development so that future generations also can expe-
rience the natural values that are present nowadays. With our study, our main
goal was to analyze roadkills from the perspective of wildlife management
and quantify the economic loss of the sector using WVC data from the Hun-
garian Game Management Database and legally established wildlife mana-
gement values of huntable species. During our 22-year study period, 318,480
game animals were killed on Hungarian roads according to the game mana-
gement units’ yearly reports. Because of the narrow range of data, we could
calculate with ,,profitable-species” only, since despite the large road morta-
lity of predator species like red fox and european badger, they are not reported
among WVC data by the units. Analyzing the temporospatial pattern of
WVCs we found a stable growth in the number of killed animals each year
with unique setbacks, but it doesn’t necessarily correlate with the elevated
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traffic on public roads. Notwithstanding the related results mentioned in the
introduction, decreased traffic can elevate wildlife road use. Thus the abso-
lute number of WVCs can not decrease (Abraham & Mumma 2021). It al-
lows us to conclude that ecological and habitat differences have a greater im-
pact on the mortality of huntable species than the traffic itself, which also can
be seen through our results regarding spatial characteristics. The cluster
analysis divided the counties of Hungary into three different groups accor-
ding to the average number of WV Cs per 100 km. The result of classification
shows that traditional ,,small game counties” with a higher rate of agricultural
habitats and with lowland locations have a higher number of accidents sig-
nificantly, because of the greater road-related mortality of these species, es-
pecially brown hare and pheasant. These counties belong to Group A. Coun-
ties that have habitat types allowing to manage large population density of
both small and big game species make a different group (Group B.), while
highly forested, traditionally ,,big game counties” located in Western and
Northeastern Hungary got into the third faction (Group C.). According to the
roadkill dataset, 64.02% of the total number of collisions caused the death of
small game species (n = 203,918), and in 35.97% of WV Cs large mammals
were involved (n = 114 562) between 2000 and 2021. The most threatened
species are pheasant (33.30%, n = 106,041), brown hare (30.27%, n =
96,403), and roe deer (27.69%, n = 88,185) as the most commonly roadkilled
large mammal across Central Eastern Europe (Bil et al. 2021; Laszl6 & Fa-
ragd 2013). For this reason, it is among the most mentioned species in Euro-
pean WV C-related studies along with wild boar and red deer as well (Pagany
2020). Despite the fact of the relatively high occurrence of roadkilled large
wildlife species with high game management values (even higher in the case
of males with trophies), the number of accidents with the said three species
with less monetary value determines the economic loss of game management
units. Counties with a high rate of big game species roadkills have much hig-
her economic loss per roadkilled animals, however, the large number of small
game species hits can increase the total economic damage significantly. Most
of the WV C-related studies highlight the importance of mitigation measures
or propose solutions against roadkills, which are welcome not only for human
safety and preventing economic loss but for the sake of wildlife with high
value lost on public roads.
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Despite the fact that forest tourism is becoming more and more popular every
year, we still know little about the real participant numbers, apart from local esti-
mates. However, 30-31 million visitor days were estimated in the forests mana-
ged by Pilisi Parkerdd Ltd. in 2020. (Pilisi Parkerd Ltd., 2020), but temporal and
spatial distribution is missing. We conducted our research based on live visitor
counts in Bakony Mountains with the aim of collecting data for the forest tourism
service providers. With the results, it becomes possible for the service provider
to determine development directions that meet the needs, as well as to introduce
sustainable visitor management in the future. On the demand (Vvisitor) side, tar-
geted and demand-oriented developments increase the experience factor of the
time spent in the forest. On the supply (service provider) side, knowing the mo-
tivations makes the performance of public welfare tasks more efficient, which
directly contributes to improving the sector’s image.
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Turazasi szokasok és turistadramlasi mintak vizsgalata a Bakonyban — a
fenntarthat6 erdei turizmus menedzsment szolgalataban | Annak ellenére,
hogy évrdl évre egyre népszeriibb az erdei turizmus, a benne résztvevok valos
szamarol a helyi becsléseken kiviil még mindig keveset tudunk. 2020-ban azo-
nban 30-31 milli6 latogatonapot becsiiltek a Pilisi Parkerdd Zrt. teriiletén (Pilisi
Parkerd6 Zrt., 2020), de az id6beli és térbeli megoszlas hianyzik. Kutatasunkat
€10 latogatdszamlalas alapjan végeztiik a Bakonyban, azzal a céllal, hogy ada-
tokat gyUjtsiink az erdei turisztikai szolgaltatok szamara. Az eredményekkel
lehetové valik a szolgaltatd szamara az igényeknek megfeleld fejlesztési
iranyok meghatarozasa, valamint a fenntarthat6 latogatbmenedzsment beveze-
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tése. Keresleti (latogatoi) oldalon a célzott és keresletorientalt fejlesztések no-
velik az erd8ben eltdltott id6 Elménytényezojét. A kinalati (szolgaltatoi) olda-
lon a motivaciok ismerete hatékonyabba teszi a kozjoléti feladatok ellatasat,
ami kozvetleniil hozzajarul az agazat imazsanak javitasahoz.

JEL-kod: L23, Q23, Z32

Introduction, goals

Ecotourism is one of the fastest growing tourism sectors worldwide, and the
development of the area received another boost during and after the Covid
epidemics. Nature-based tourism includes the activities of people when they
visit natural areas outside their usual environment (Fossgard — Fredman
2019). The focus is on travel and recreation, so that people can enjoy natural
areas and biodiversity both on land and in water. Nature-based tourism can
take many forms, including wildlife watching, bird watching, forest tourism,
walking, cycling, fishing, adventure tours or even waterfront tourism. The
purpose of nature-based tourism can be to serve the community (community-
based tourism), or it can also be scientific, research, voluntary and educational.
Within these areas, Germany, France, the Netherlands, Belgium, Poland and
the Czech Republic are the most relevant European markets. (CBI 2023)

Climate change is today’s most urgent global challenge, which affects
every area of our lives, every economic sector, every region and big city. The
tourism ecosystem will not only benefit from a cleaner and healthier environ-
ment, but will also be an important player, contributing to the common goals
of a climate-neutral Europe (European Commission, 2023).

Making European tourism more environmentally friendly is part of the
broader objective of creating a more sustainable and responsible ecosystem,
a process that includes all actors of multi-level governance: industry, desti-
nations, national, regional and local authorities, but also the consumer — in-
cluding the tourist (European Commission, 2023). According to the UN
World Tourism Organization, sustainable tourism development “takes full
account of its current and future economic, social and environmental impacts,
taking into account the needs of visitors, industry, the environment and host
communities” (UNWTO, 2023).

Sustainable travel has guided European tourism policy in recent years,
driven by the growing demand and expectations of travellers and host com-
munities. While the COVID-19 crisis has crippled travel in recent years, it
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has also been a unique opportunity to restart, change and become more resil-
ient in cultural mindsets (European Commission, 2023).

From the point of view of forest tourism, it is particularly important that
the Forestry Strategy published by the European Commission also prioritizes
ecotourism. The aim of the strategy is to increase the area of forests and im-
prove their quality. The multifunctional forests of the EU are facing the rever-
sal of negative trends and a high degree of uncertainty caused by climate
change, which they are trying to improve by increasing their resilience (EPRS,
2022). Among the measures proposed in the new forestry strategy, to be re-
viewed in 2025, is forest tourism: the promotion of alternative forest industries
such as ecotourism and non-wood products such as honey and herbs.

The rich cultural and natural heritage of European countries has made
tourism a priority. This status creates a demand for the examination of tour-
ism, with particular regard to the analysis of its sustainability. Several authors
have drawn attention to the difficulties of transferring the principles of sus-
tainable development to a specific sector, there is a consensus that a local
level analysis should be carried out, using indicators as a key tool (Navarro
et al., 2020). For the time being, there are no developed statistical databases
or available current research reports to examine the number of visitors to eco-
tourism and to examine the development of the tourist sites concerned. There
is a need to create databases for each country, or to examine the places deal-
ing with sustainable tourism and ecotourism, the number of visitors and other
characteristics, such as environmental and economic effects.

The growing popularity of forest tourism has recently been accompanied
by an increase in visits to popular destinations, which automatically led to
management problems (Newsome at al., 2007). Overcrowding not only
causes damage to nature in vulnerable places (Eagles — McCool, 2002), but
can also have a detrimental effect on other activities in a given area (e.g. for-
estry management).

As the demand for recreation in nature has increased worldwide in the
last decade, a similar trend can be observed in Hungary. Based on 2022 data,
40-50 million visitors are registered in Hungary’s forests every year (ALON,
2022), which is significantly more than in the pre-covid era. National park
directorates continuously develop ecotourism facilities and offer various pro-
grams that serve tourists and social needs arising in connection with spending
quality leisure time. Based on the description of the Ministry of Agriculture’s
Deputy State Secretariat for Nature Protection (TVHAT), the development
and maintenance of a nature-centred way of thinking is an equally important
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part of environmental and nature protection as habitat protection or biodiver-
sity protection. Arousing interest is a fundamental part of commitment and
the creation of a profitable ecotourism industry (TVHAT, 2023).

Based on the description of the State Secretariat for the Environment,
state forestry companies and national park directorates have built or reno-
vated more than 100 forest accommodations in the last ten years, and another
25 new visitor centres and 40 look towers have been built in the country.
From a tourist point of view, it is important that the entire length of the Blue
Trail has been renewed, and new infrastructure items are constantly being
built all over the country (State Secretariat for the Environment, 2019).

As highlighted above, tourism in the natural environment has become
more and more popular in recent years, so the relationships between recrea-
tional activities and natural resources, as well as the economy of the area,
require further attention. For this reason, we organized a research among for-
est visitors in the Bakony Mountains with the aim of collecting data of par-
ticipants of forest tourists, their hiking habits and their needs concerning tour-
ist services.

Materials and Methods

The research programme was set up as a two day long (6-7"" May, 2023.) live
visitor count and interview by questionnaires, with the help of volunteers (see
chapter 6.). The examined period is short, but suitable for showing general
tourist flow rates. We could not implement a longer period due to the lack of
availability of a large number of volunteers. The research took place in the
Bakony Mountains, on 11 counting points, which are the most popular entry
points of the area (figure 1.).



CZIBULA Gyorgy: Hiking habits and tourist flow patterns in the Bakony Mountains... 89

A
et? N\ G

@ Komosa va\le
i

J Kons mcun(am

oﬂcr‘r

3 S\,
{[Hubertlaki-lake [F9%¢ 3
MR W

s deas s(one
%
SN
< \\
&
! 3 /
0

Figure 1. Counting points (source of map: turistautak.hu with own editing)

The choice was made for two spring weekend days because May already falls
on the tourist season and most of the hikers tend to hike on weekends. We
chose target points as counting points instead of starting points, since it would
have been difficult to cover the relatively large area of the mountain range
with the few interviewers available. For this reason, we took particular care
to ensure that the interviewer accurately records the route and the starting/fin-
ishing point of the hikers.

On the days of the count, the weather was favourable for a possible trip.
Basically, it was sunny, not too hot, calm spring weather. Most importantly,
there was no significant rain, only on the morning of the second day was a
few drops of rain on the northern counting points. During the counting week-
end, there were several events that could have had an influence on the num-
bers in a positive or negative way. High school graduations took away, while
“Gyeptt” power hike? slightly boosted attendance, particularly at the western
counting points. We considered these events balance each other, so we ig-
nored them when processing the numbers.

The data collection itself took place in two stages. The interviewer asked
the arriving hiker about the following on the counter sheet: route, number of
people, activity, type of tour and degree of planning. Data collection on the

2 In some conuntries; endurance hike
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counting sheet took 1-2 minutes. Then the interviewer continued with the 20-
25 minute questionnaire, consisting of mostly open-ended questions, about
hiking habits and attitudes. Due to the time it required, it was not mandatory
to fill out the questionnaire on the spot, the interviewer could also hand it
over using a QR code for later completion. We collected 189 answers, which
is 3.6% of the counted hikers. This is unfortunately a rather low representa-
tion, but enough for statistical research.

Results and Discussion

The results came partly from the counting sheets and partly from the ques-
tionnaires. The processed results were handed over to the forest manager of
the area (Bakonyerdd Ltd.) with the aim of revealing the basic characteristics
of forest tourism in the Bakony Mountains. On the one hand, the visitor num-
bers were determined comprehensively for the first time, covering the entire
mountain range. The survey was completed over a full weekend, which gave
it a gap filling character indeed. On the other hand, a comprehensive survey
of the hiking habits, attitudes and service needs of the visitors has not yet
been carried out in the area. We will discuss the results divided into two parts,
with regard to the counting sheet and the questionnaire.

Results of the counting sheets data

The most important goals of data collection on the counting sheet were
the following:

e Determining the number of hikers in the Bakony Mountains at a
given time

e Determining the distribution of hikers

e Determining the nature of the tours (one-way or circular tour, length
of tour, degree of planning)

In terms of the number of hikers, there were surprising results. The forest
manager has had experiences with uneven distribution of visitors formerly,
too. Examples include the overcrowding of the Cuha-valley, the increasing
popularity of Hubertlaki-lake and the under-visitation of remote locations.
However, the unevenness of the visitor numbers to this extent surprised eve-
ryone. While more than a thousand participants visited the Cuha-valley in
two days, only a total of 19 people visited the equally spectacular and easily
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accessible Likas-stone in two days (of which 0 visitor was registered on Sun-
day), which is barely one kilometre away from Cuha-valley (table 1).

Number of Number of Number
Counting point 06,05, 2023 07.06.2023 pelf')s]:)ns

Saturday Sunday (total)
Likas-stone 19 0 19
Cuha-valley 1035 369 1404
Kéris-mountain 130 50 180
Odvas-stone 132 49 181
Hubertlaki-lake 186 122 308
Pisztrangos-lake 118 114 232
Csurgo-well 36 24 60
Odén-spring 102 31 133
Papod 15 10 25
Roémai-bath 364 241 605
Ko6moso-valley 118 116 234
Total 2255 1126 3381

Table 1. Data recorded on the counting points

Based on the summation of the data on the counting sheets, the character of
the hikes can also be seen, which provides valuable information for the for-
est manager. The vast majority of hikers take a one-way hike and con-
sciously plan their route in advance. The majority are pedestrian tourists
(81%), followed by the group of cyclists (19%), and finally the group of
horse-riders. The popularity of the horse-riding tour is low (a total of six
horse-riders were registered during the weekend), which is due to the fact
that the counting points were not typical horse-riding locations. As a result,
we did not consider the horse riders’ data as a guideline and did not include
them in the scope of the investigation. Hiking with a dog is popular among
pedestrians, but there is a large discrepancy in this regard between the data
of the various counting points. The value of dog hikers among all hikers on
foot was between 3-7%. The big differences are due to the fact that some
locations (e.g. Kdmoso-valley) are difficult to walk with dogs due to the ter-
rain conditions, or that hiking with dogs is not recommended due to the rel-
atively larger crowd (e.g. Cuha-valley).
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As a result of the data collected, the spatial distribution of hikers shows
even more inequality than expected. There are especially overvisited loca-
tions, while there are very low visited places. Completed all this with the data
of the hike character (slightly more than three quarters of the hikes are one-
way hike), we can report clearly unfavourable effects, which causes much
greater disturbance and harm in the natural environment, plus it worsens the
visitors experience factor of the hike. Namely, the answer to the question
“What is most important to you during the forest trip?” reveals that the sec-
ond most important thing for the forest tourists is silence and tranquility.
Now, the increased crowd caused by overvisited places generates the oppo-
site effect, so the expected experience factor of the hike is missing.

Table 2 summarizes the most important negative effects derived from
overvisited sites. It is important to distinguish between the effects determined
on the service provider (forest manager) and the customer (visitor) side.

Unfavourable
situation

Overvisited sites

Negative effect on
service provider side

Trampling damage
and noise disturbance
in natural environment

Difficulties in forest

management

Negative effect on
customer side

Lack of expected
experiences
regarding silence
and tranquillity
Difficult access and

Explanation

Over-visited
forests cause
problems for both
service providers
and customers,

and even for
nature itself.

Unresolved
problems, inef-
fective manage-

ment

poor quality

processes ;
of services

Unequal distri-
bution of visi-
tors

Ineffective perfor-
mance of public wel-
fare tasks

Dissatisfaction
among visitors

Table 2. Negative effects on overvisited sites

It is also evident in the example of the previously described Cuha-valley and
Likas-stone (see Table 1, highlighted with green) that low visitation is not nec-
essarily due to poor accessibility or a less appealing attraction. In our opinion,
both locations are equally attractive and the accessibility is similar: they can be
approached from the same newly built large parking lot, walking almost the
same distance. The problem, which is the severely unequal attendance, stems
from the fact that hikers simply do not know about Likas-stone. All of this is
supported by the answers from the questionnaire: 57% of hikers planned their
visit to a certain place upon previous experiences, 30% on the basis of some



CZIBULA Gyorgy: Hiking habits and tourist flow patterns in the Bakony Mountains... 93

kind of recommendation or information collected on the Internet. For the ser-
vice provider (forest manager), this is a clear indication that recommendations
and advertisements can effectively draw the attention of hikers to less visited
places and thus make the spatial distribution of hikers smoother. Staying with
the example: more news materials need to be created and shared about the Li-
kas-stone, and further advertising of the Cuha-valley should be reduced. An
existing example of the functioning of the method is the case of the Hubertlaki-
lake: Bakonyerd6 Ltd. reported, that the number of visitors has increased sig-
nificantly over the past 5-7 years, which is due to the fact that the popularity of
the place has increased through consciously distributed recommendations. In
parallel, Bakonyerd6 Ltd. reported, that the visitation of the formerly overvis-
ited Odvas-stone (attraction in the nearby) was successfully decreased. This
tendency was clearly visible on the counting sheets: absolute value of the visit
to the Hubertlaki-lake (308 persons in total on two days) is now third in the
Bakony Mountains and the value exceeds data of the Odvas-stone (181 persons
in total on two days, see Table 1). A tactile result at Odvas-stone is a reduction
in previously significant trampling damage and moderate disturbance in the
natural environment and forest management processes.

Results of questionnaire data

In order to simplify the answer to the 35, mostly open questions in the ques-
tionnaire, we have prepared an “average” forest tourist whose characteristics
can be determined by the highest average values obtained from the answers.
Data of the average hiker are as follows:

e Arrives by car (73%)? from a distance of 80-100 km (85%)

e Takes a half day long (47%) walking tour (81%) with the aim of be-
ing in the nature (80%)

e The three most important things during the hike are forest landscape
(77%), silence (68%) and wilderness of nature (61%)

3 In other research areas (eg Bérzsony, Pilis) this value is much higher (Benkhard 2018). In the
present research, we received relatively low value because the most popular location (Cuha-
valley) can be accessed easily by train from the Gydr and Veszprém, which are the cities sending
the majority of tourist to the Bakony Mountains. It also shows that the existence/development
of public transport has serious potential in reducing the negative effects due to traffic of the
tourism sector. We are talking about the Gy6ér-Veszprém railway line No. 11, which crosses
mainly touristic forests and was almost closed down in 2006. Since then, it has continued to
serve the growing tourist needs of the region; in fact, by obtaining the protection as an industrial
monument, has become a forest tourist attraction itself, as well.
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For the question “Why did you choose the Bakony Mountains as the destina-
tion of the hike?” 80% answered in the first place, that the reason was the forest.

Several questions were dealing with the delicate, yet less researched
topic of the willingness to pay. The answers also revealed that forest tourists
show a little willingness to pay for the direct public welfare functions created
by the forest managers (such as forest infrastructure: marked paths, bridges,
benches and tables), and pay more willingly for indirect services that are
commonly recognised as paid services in other tourist sectors as well (such
as exhibitions, museums and visitor centres).

We have also collected data on what services hikers most often use and
what services are those, in relation to which payment is welcome. The three
most important things are buffet (49%), public transport (48%), museums
and exhibitions (38%). We note, that answers are somewhat contradictory,
regarding the answers to the previous questions, where respondents have re-
ported the importance of silence and the wilderness of nature in the forest,
since requested services eliminate this character to a certain extent.

Exactly 40% of visitors are not willing to pay for parking at all, but al-
most as many (32%) believe that parking lots are essentially needed at the
starting point of the hike. 43% fully agree and consider marked routes are
necessary in the forest, but only 2% feel necessary the payment for a partic-
ular route, even if only a symbolic amount of money. In the next chapter we
will address how the fee-based services, the willingness to pay and the sus-
tainability of the forest tourism sector are related, how these three matters
effect on each other and what results we can expect.

Conclusions

Seeing the results of the research, here we intend to make suggestions for the
forest managers, who are responsible for a public welfare (forest tourism)
service. According to the recommended measures service providers may de-
velop sustainable forest visitor management. The collected data provided the
areas of feasible improvement of services, and at the same time we learned
more about hikers’ motivation and attitudes. Ultimately, foresters can serve
cost-effectively the needs of forest tourism, without major disturbance of the
natural environment and forest management processes. This approach result
Is mutual satisfaction on both sides. The results of the proposed measures will
create the possibility of sustainable visitor management, which contributes in
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a long term to prevent reduction of visitor experiences, moreover they pro-
vide the stable financial background of the forest tourism sector (table 3).

Unfavourable
situation, negative
effect

Overvisited sites
which cause
decrease in visitor
experience

Unequal range

Recommended
measure

Development and
promotion of new
attractions,
new routes

Conscious
development of

Expected result

Decrease in the
number of visitors
in busy places,
increase in visitor
experience

Easily available
and better quality

Explanation

Forest tourists
require tranquillity
which is not
available in
overvisited sites
Service providers
(forest managers)

of services services that meet . meet real needs in
o services
visitor needs a planned manner
Interpretation:
State: not . Result: P
. . Measure taken: . . long-term,
sustainable visitor " sustainable visitor
transition feedback-based
management management

developments

Table 3. Recommended measures in favour of sustainable forest visitor management

Unfortunately, low willingness to pay does not serve sustainable forest tour-
ism, as the forest manager has to cover costs from other fields of management
(for e.g. timbering) and possibilities for new touristic developments are
mainly the tenders. We know that a certain public welfare investment pays
itself off only at an exceptional situation and it rarely generates revenue, but
at least maintenance costs of these objects could be solved from visitors’ pay-
ments. Nevertheless, increasing low willingness to pay in the society is still
waiting, it is not impossible in the long run. To do this, the business plan of
newly created forest tourism investments must include even a minimum
amount of visitors’ payments, which can be continuously increased.
Examining the willingness to pay, there is another important aspect that
underlines the importance of the topic. In overvisited places the lack of sus-
tainability is already measurable in a financial or in a natural environmental
sense, thus it is necessary to control visitors by some means. Even symbolic
payment obligations, as an element of the visitor management system, are
capable of distributing visitors more efficiently in space and time, because
visitors with low willingness to pay, simply avoid that location and head to-
wards other (consequently under visited) locations. The smooth distribution
of visitors relieves busy places and helps to make the less visited ones also
sustainable. While the payment measures introduced will not be popular at
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first, with professional explanations and education we can make visitors
aware of the problem and who will thereby be able to commit themselves to
the creation of sustainable visitor management in a long term.
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Introduction

The intensifying imperative for global environmental and social solutions has
elevated sustainability to a pivotal position in contemporary corporate strate-
gic planning, particularly within the financial sector (Addison et al., 2024).
Climate change, resource depletion, and social inequalities increasingly com-
pel financial institutions to rethink their investment strategies and operational
frameworks to align with sustainable development goals. Given their central
role in capital allocation and risk management, financial institutions must in-
tegrate environmental, social, and governance (ESG) factors into decision-
making processes to foster long-term economic and societal stability (Ding
& Lee, 2024). However, achieving this integration remains a challenge due
to the complexity and variability of ESG data, the need for real-time risk as-
sessment, and regulatory uncertainties.

Problem Definition and Research Gap

Artificial Intelligence (Al) has emerged as a transformative force in the fi-
nancial sector, providing data analytics, automation, and predictive modeling
capabilities that can enhance sustainable finance practices. Al-driven tools
offer the potential to improve ESG-based financial forecasting, optimize risk
assessment, and automate compliance with sustainability regulations. De-
spite these advantages, the integration of Al into sustainable finance remains
insufficiently explored in the literature. Existing studies primarily focus on
the technological capabilities of Al in finance, while less attention is given to
its role as a strategic enabler of ESG integration. Moreover, there is a lack of
comprehensive research addressing the challenges and limitations of Al
adoption in sustainable finance, including issues related to data accuracy, reg-
ulatory compliance, and model transparency. This study seeks to bridge this
gap by conducting a structured meta-analysis of Al applications in ESG-
driven financial decision-making.

Research Objective and Research Questions
The objective of this study is to examine the role of Al in facilitating sustain-

able finance by systematically evaluating its applications in ESG-based fore-
casting, risk management, and compliance automation. The study aims to
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provide a comprehensive meta-analysis of AI’s potential benefits and limita-
tions, offering insights for financial institutions, policymakers, and research-
ers seeking to leverage Al for sustainability-driven financial innovation.

To achieve this objective, the study is guided by the following main re-
search question:

How does artificial intelligence facilitate the integration of ESG princi-
ples into financial forecasting, risk management, and automated reporting,
and what key challenges must financial institutions overcome to ensure its
ethical and effective implementation?

In addition, two supplementary research questions further contribute to this
analysis:

1. What are the most effective Al-driven techniques for integrating ESG
factors into financial decision-making and investment strategies?

2. How can Al improve risk assessment in sustainable finance while
ensuring compliance with evolving ethical and regulatory standards?

These questions provide a structured framework for analyzing AI’s contribu-
tions to sustainable finance, ensuring that the study moves beyond descriptive
accounts toward a more analytical exploration of AI’s transformative potential.

Structure of the Study

The study is structured as follows: Section 2 outlines the methodology, de-
tailing the meta-analysis approach employed to synthesize findings from
peer-reviewed literature. Section 3 provides a theoretical foundation, discuss-
ing the role of digital transformation in sustainable business models and the
ethical implications of Al in finance. Section 4 examines key Al applications
in sustainable finance, focusing on ESG-based forecasting, Al-driven risk
management, and automated green finance reporting. Section 5 presents a
discussion of key findings, highlighting opportunities, challenges, and areas
for further research. Finally, Section 6 concludes the study by summarizing
insights and offering recommendations for financial institutions aiming to
harness Al for sustainable innovation.
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Methodology
Identification and Evaluation of Relevant Research

The present study employs a methodological meta-analysis of extant research,
with a particular emphasis on the application of Al within the financial sector.
In particular, the focus of the analysis is on the phenomenon of sustainable
business model innovation. In alignment with this objective, a non-statistical
approach is employed to synthesize findings across a comprehensive range of
academic sources and case studies (Buber, 2009; Déring, 2023).

The preliminary stage of the study involved a thorough examination of
the existing literature, including peer-reviewed journals, academic books,
and pertinent conference proceedings. To identify relevant literature, key da-
tabases, including JSTOR, ScienceDirect, emerald insight, typeset and
Google Scholar, were searched using a combination of specific keywords.
These included “artificial intelligence”, “sustainable finance”, “ESG met-
rics”, “green finance” and “Al in risk management”. In order to be included
in the review, studies had to meet the following criteria: they had to focus on
Al applications within the finance domain, and they had to contribute to sus-
tainability objectives.

Each selected study was subjected to a comprehensive quality assess-
ment to ensure its alignment with the research focus and to verify the meth-
odological rigor and credibility of the data sources (Flick, 2020). Studies that
primarily focused on applications of Al in fields unrelated to sustainable fi-
nance or were considered irrelevant to the broader topic of sustainability,
were excluded from the review. The final dataset consisted of high-quality
references that provided comprehensive insights into the potential of Al to
facilitate sustainable financial practices, including the development of Al-
driven algorithms for ESG-based financial forecasting and automated risk
management in green finance.

Thematic Data Analysis and Synthesis of Findings

During the data analysis phase, the study employed a thematic synthesis
method, which entailed the identification and categorization of recurrent
themes within the selected literature. This entailed an examination of the
ways in which various Al applications are enhancing financial performance
while supporting sustainability goals. For instance, the function of Al in the
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automation of financial reporting, the optimization of ESG-based investment
portfolios, and the improvement of transparency in green finance was sub-
jected to rigorous examination and analysis. The findings from the individual
studies were synthesized in order to establish common themes, divergent per-
spectives, and gaps in the existing literature. Particular emphasis was placed
on the potential of Al to improve the precision of financial forecasting models
through the incorporation of sustainability indicators, such as ESG metrics.
The synthesis process facilitated a comprehensive understanding of the ways
in which Al is being utilized to align financial practices with broader sustain-
ability objectives, while also underscoring the challenges encountered by in-
stitutions in implementing these technologies effectively.

Methodological Rigor and Validity Assessment

The reliability and validity of the meta-analysis were assured by subjecting
each study to a rigorous evaluation based on preestablished criteria, including
the size of the sample, the research design, and the analytical approach. To
validate the findings, cross-validation methods were employed to confirm the
robustness of the results, thereby ensuring that they accurately reflect the cur-
rent state of Al applications in sustainable finance (Eisemann & Tillmann,
2018; Flick, 2020).

Moreover, the study was conducted in accordance with the principles of
transparency and rigor in research. This entailed the documentation of the
inclusion and exclusion criteria, the provision of an audit trail of the data syn-
thesis process, and the acknowledgment of any potential biases in the selec-
tion of literature. The objective was to produce a reliable and reproducible
analysis that provides a comprehensive overview of the role of Al in driving
sustainable financial innovation.

Theory and State of Research

Advancing Sustainable Business Models
through Digital Transformation

Digital transformation is a crucial driver of sustainability within the financial
sector, where cutting-edge technologies, particularly Al, are transforming
business models to align with environmental and social objectives. This trans-
formation extends beyond mere digitization, encompassing the integration of
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Al to enhance risk management, improve decision-making processes, and
promote sustainable investment practices (Bednar¢ikova & Repiska, 2021).
Financial institutions are adopting Al in order to optimize operational effi-
ciency, reduce inefficiencies, and implement sustainability-focused strategies.

One notable area where Al plays a pivotal role in digital transformation
is through the integration of ESG considerations into financial practices. The
application of Al-driven tools, such as machine learning and predictive ana-
Iytics, enables financial institutions to more effectively assess the long-term
financial implications of sustainability initiatives, thereby enhancing both fi-
nancial forecasting and the capacity to achieve sustainability targets (Zhang
& Wang, 2024). These technologies facilitate more accurate evaluations of
climate risks and enable the implementation of green finance initiatives by
automating compliance and reporting processes in accordance with sustaina-
bility regulations (Filipovska, 2023). As an illustration, Al improves the pre-
cision of ESG performance analysis, enabling data-driven decisions that min-
imize resource utilization and environmental impact. Furthermore, Al tools
facilitate the innovation of business models by integrating sustainability into
core processes, thereby supporting the transition of financial systems toward
greater resilience and future-proofness (Rupeika-Apoga et al., 2022).

The application of Al in the financial sector not only facilitates the adop-
tion of sustainable practices but also enables companies to attain long-term
competitiveness. By leveraging Al, financial institutions can reduce opera-
tional costs, enhance risk assessment accuracy, and create more efficient
workflows that contribute to both profitability and sustainability. This com-
prehensive strategy integrates financial performance with the overarching
objectives of environmental stewardship and social responsibility, which are
becoming increasingly crucial in the modern business environment. The dig-
ital transformation of financial institutions, facilitated by the advent of Al is
of paramount importance in enabling the creation of sustainable business
models. The strategic adoption of Al has the dual effect of enhancing finan-
cial performance and driving institutions toward achieving sustainability ob-
jectives. This makes digital transformation an essential component of modern
financial strategy (Addison et al., 2024).
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Artificial Intelligence and its Business Applications in Finance

The application of Al in the financial sector involves the utilization of sophis-
ticated algorithms and machine learning algorithms to perform tasks that
were previously the domain of human intelligence. These include data anal-
ysis, decision-making, and predictive modelling (Biliavska et al., 2022).
These technologies, which include neural networks, natural language pro-
cessing, and advanced analytics, are transforming the financial industry by
improving efficiency, accuracy, and decision-making processes (Dhamija &
Bag, 2020). A range of financial functions, including risk management, port-
folio optimization, and fraud detection, are significantly impacted by Al. By
analyzing large datasets, Al is capable of identifying patterns and trends that
are often too complex for human analysts to detect. In the domain of invest-
ment strategy, Al is capable of processing vast quantities of data in order to
predict market behavior, identify potential investment opportunities and op-
timize asset management in accordance with ESG criteria (Luciaet al., 2020).

One notable application of Al in finance is the deployment of machine
learning algorithms to improve financial forecasting. These algorithms are
capable of incorporating a multitude of datasets, including ESG indicators, in
order to generate more precise and forward-thinking projections regarding
financial performance. This enables financial institutions to more effectively
align their investment strategies with sustainability objectives, ensuring that
financial growth is balanced with long-term environmental and social con-
siderations (Edilia & Larasati, 2023).

Additionally, Al is transforming operational efficiency within financial
institutions by automating routine tasks such as compliance checks, report-
ing, and customer service. The implementation of automation has the poten-
tial to reduce the occurrence of human error, accelerate the completion of
processes, and reallocate human resources towards more strategic initiatives.
For example, Al-powered chatbots and virtual assistants can address cus-
tomer inquiries, while robotic process automation (RPA) can facilitate the
optimization of back-office operations, ultimately leading to cost reductions
and enhanced service quality (Lahlali et al., 2021).

Furthermore, the ability of Al to examine unstructured data, including
text, images, and social media content, offers novel opportunities for finan-
cial insights. Sentiment analysis, for instance, enables financial institutions to
assess public sentiment and its potential influence on market behavior,
thereby facilitating more informed and sustainable decision-making
(Bakosova, 2020). The application of Al is effecting transformational change
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within the financial sector. This change is manifested in three principal ways:
firstly, through the enhancement of decision-making processes; secondly,
through the optimization of operational efficiency; and thirdly, through the
incorporation of sustainability into the very core of financial practice. Its ca-
pacity to process vast amounts of data and generate actionable insights makes
it a crucial tool for contemporary finance, particularly in the pursuit of long-
term sustainability objectives.

Ethical Frameworks and Regulatory Standards for Al in Finance

Ensuring the ethical deployment of Al in finance represents a pivotal under-
taking in safeguarding responsible innovation and maintaining trust among
key stakeholders. The implementation of Al in the financial sector gives rise
to a number of ethical concerns, including those pertaining to data privacy,
transparency, and the fairness of decision-making processes (Reisach, 2021).
Regulatory frameworks, such as the European Union’s guidelines on Al and
ethics, place significant emphasis on the importance of transparency, ac-
countability, and the protection of consumer rights (Bzree et al., 2020).

In the financial sector, the implementation of ethical Al practices is of
paramount importance for the maintenance of the integrity of Al-driven pro-
cesses, particularly in areas such as credit scoring, risk management, and in-
vestment strategies. It is incumbent upon financial institutions to ensure that
their Al systems operate in a transparent manner, avoid biased outcomes, and
comply with regulations that govern the ethical use of data (Bakosova, 2020).
A significant concern is the use of Al in automating decision-making pro-
cesses that have substantial financial implications for individuals and institu-
tions. For example, Al-driven risk assessments and credit evaluations must
be transparent and explainable to guarantee that decisions are equitable and
do not unduly disadvantage specific groups (Mohamed et al., 2020). As Al
systems become increasingly integrated into financial operations, regulatory
bodies must establish robust frameworks that guide the responsible deploy-
ment of these technologies to ensure they contribute positively to sustainable
finance. It is recommended that financial institutions implement governance
structures that prioritize ethical considerations in the development and imple-
mentation of Al. This entails the continuous monitoring of Al systems to
guarantee their ethical and regulatory compliance and alignment with over-
arching sustainability objectives (Leikas et al., 2022).
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Approaches of Artificial Intelligence and Sustainable Finance
Advancing Sustainable Finance through Artificial Intelligence

The integration of Artificial Intelligence (Al) into financial applications is
playing an increasingly significant role in advancing sustainable finance.
Al technologies enable financial institutions to enhance risk assessments,
improve ESG-driven portfolio management, and automate compliance pro-
cesses, thereby aligning financial decisions with sustainability objectives
(Ding & Lee, 2024; Vinuesaet al., 2020). By leveraging Al-based analytics,
financial institutions can systematically incorporate environmental, social,
and governance (ESG) factors into their decision-making processes, facili-
tating the development of more responsible investment strategies (Adeoye
etal., 2024).

One of the most effective ways Al supports sustainable finance is
through machine learning algorithms that analyze vast amounts of ESG data
from multiple sources, including financial reports, regulatory filings, and
real-time market sentiment. These models enable financial institutions to ex-
tract meaningful insights from complex ESG-related datasets, allowing for
more accurate sustainability assessments and investment decisions (Lucia et
al., 2020). By identifying patterns and correlations in ESG data, machine
learning enhances financial forecasting capabilities, ensuring that investment
portfolios align with long-term sustainability goals. Additionally, natural lan-
guage processing (NLP) techniques further contribute to sustainable finance
by analyzing corporate disclosures, news reports, and investor sentiment to
assess a company’s sustainability reputation (Lee et al., 2024). By processing
large volumes of textual data, NLP-driven models help financial analysts de-
tect emerging ESG risks and opportunities, enabling proactive decision-mak-
ing (Filipovska, 2023).

Another critical Al-driven approach in sustainable finance is predictive
analytics, which enables institutions to evaluate ESG-related risks more ef-
fectively. Predictive models use historical sustainability data and market
trends to forecast the potential impact of environmental and social risks on
financial performance (Satra, 2021). For example, Al-powered climate risk
models analyze data on carbon emissions, energy consumption, and regula-
tory changes to estimate future exposure to sustainability-related financial
risks (Park & Kim, 2020). Such insights assist financial institutions in making
informed decisions regarding sustainable investments while mitigating po-
tential long-term risks associated with climate change (Buntic¢ et al., 2023).
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Beyond investment decision-making, Al-driven automation plays a key
role in ESG portfolio management. The integration of Al-powered robo-ad-
visors and algorithmic trading systems enables financial institutions to dy-
namically adjust portfolios based on evolving ESG criteria (Adeoye et al.,
2024). These systems process real-time sustainability ratings, regulatory up-
dates, and market trends, ensuring that investment strategies remain aligned
with ethical and environmental considerations (Lucia et al., 2020). Moreover,
Al enhances the efficiency of regulatory compliance in sustainable finance
by monitoring evolving legal frameworks and automating compliance report-
ing (Weber et al., 2024). Regulatory technology (RegTech) solutions pow-
ered by Al continuously track policy changes and assess financial institutions
adherence to sustainability regulations, reducing compliance risks and im-
proving transparency in financial reporting (Adelakun et al., 2024).

Despite its potential, Al-driven sustainable finance also presents several
challenges, including concerns regarding data accuracy, model transparency,
and regulatory alignment (Reisach, 2021). As Al applications in finance con-
tinue to evolve, financial institutions must ensure that Al-driven ESG models
are interpretable, unbiased, and aligned with ethical standards (Fritz-Morgen-
thal et al., 2022). The growing importance of explainability in Al-driven fi-
nancial decisions highlights the need for increased transparency in ESG fore-
casting and risk assessment models (Weber et al., 2024). Addressing these
challenges is essential to maximizing AI’s role in driving financial sustaina-
bility while ensuring responsible and ethical Al implementation in the sector
(Mohamed et al., 2020).

By integrating Al-driven data analytics, predictive modeling, and auto-
mation, financial institutions can enhance their ability to incorporate ESG
considerations into investment strategies. These advancements not only im-
prove financial decision-making but also contribute to the broader goal of
fostering sustainable economic growth (Ding & Lee, 2024). Al continues to
be a transformative force in sustainable finance, offering innovative solutions
that bridge the gap between financial performance and sustainability objec-
tives (Vinuesa et al., 2020).
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The Role of Artificial Intelligence in Transforming
Risk Management Practices in the Banking Sector

Achieving a balance between financial stability and sustainability goals in the
banking sector necessitates the strategic integration of Al with conventional
risk management practices. The objective is to optimize Al-driven frame-
works for risk management in order to ensure financial stability while also
pursuing sustainability goals. It is imperative that environmental and climate
risks are incorporated into banking strategies to advance sustainability (Park
& Kim, 2020). In this context, the use of Al can markedly enhance the pre-
cision of risk assessments, as evidenced by the efficacy of fuzzy logic meth-
odologies in refining risk management processes (Correia Loureiro et al.,
2021; Parra-Dominguez et al., 2023). Moreover, a research framework is em-
ployed to elucidate the factors that influence the adoption of Al in the banking
sector, underscoring the pivotal role of Al in advancing sustainable financial
practices (Fares et al., 2022).

The application of Al has the potential to transform risk management in
the banking sector, which may result in enhanced financial performance
through optimized risk management efficiency. The utilization of innovative
practices and technologies, such as artificial intelligence frameworks, has the
potential to indirectly enhance financial outcomes by optimizing risk man-
agement processes (Buzaubayeva et al., 2024). Moreover, the personalization
of financial services through Al signals a shift towards more customized and
efficient banking experiences (Khadka et al., 2023). By leveraging the capa-
bilities of Al, financial institutions can enhance their risk management strat-
egies in a manner that strikes a balance between financial stability and sus-
tainability objectives.

In the context of sustainable investing, ethical considerations are of par-
amount importance with regard to the utilization of Al in risk management.
It is imperative that explainable, reliable, and responsible Al be employed in
financial risk management to guarantee transparency and accountability
(Fritz-Morgenthal et al., 2022). It is of the utmost importance that Al tech-
nologies be used in accordance with established ethical standards.

A comprehensive and holistic approach to Al-driven risk management
is essential for its effective implementation in the banking sector (Nwokedi-
egwu et al., 2024). The incorporation of Al technologies into risk manage-
ment procedures enhances banking institutions’ capacity to identify, assess,
and mitigate risks in a manner that aligns with sustainability objectives. This
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convergence of Al-driven risk management and sustainability goals fosters
the development of more resilient and responsible banking practices.

The implementation of Al in risk management, particularly in relation
to sustainability goals, is contingent upon the ability to surmount regulatory
hurdles. This necessitates a multifaceted approach. Organizations must ad-
dress a number of challenges, including ethical considerations, data privacy
concerns, and integration barriers, in order to ensure the successful imple-
mentation of Al (Karamthulla et al., 2024). To surmount these obstacles, or-
ganizations may collaborate with regulators to develop transparent guidelines
and standards for the deployment of Al in risk management. Through joint
efforts between industry stakeholders and regulatory authorities, a regulatory
framework can be established that aligns innovation with compliance and
promotes risk-conscious value creation (Celsi, 2023). By fostering dialogue
and collaboration, organizations can navigate the complexities of regulatory
frameworks and ensure that Al-driven risk management is aligned with sus-
tainability goals.

It is of the utmost importance to ensure that explanations of Al decisions
are comprehensible to both technical and non-technical stakeholders in order
to foster trust and transparency. Methodological approaches are required to
enhance the interpretability of Al algorithms and facilitate comprehension
among disparate target audiences. Other research underscores the signifi-
cance of explainable Al in the financial sector and underscores the necessity
for transparency and traceability in decision-making processes(Weber et al.,
2024). The deployment of explainable Al techniques enables organizations
to provide transparent and comprehensible justifications for their risk man-
agement strategies, thereby facilitating stakeholder understanding. The col-
laboration of data scientists, domain experts, and end users can facilitate the
development of user-friendly interfaces and communication strategies,
thereby enhancing the interpretability of Al decisions (Weber et al., 2024).
By prioritizing explainability and user-centered design, organizations can
bridge the gap between technical complexity and stakeholder understanding,
thereby fostering trust in Al-driven risk management processes.

Ultimately, the implementation of Al in risk management must over-
come regulatory obstacles through collaboration with regulators to establish
transparent guidelines and standards. Explainable Al methodologies are cru-
cial for ensuring that Al decisions are comprehensible to both technical and
non-technical stakeholders. By promoting transparency, engaging with regu-
lators, and prioritizing user-friendly explanations, organizations can navigate
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regulatory challenges and build stakeholder trust in Al-driven risk manage-
ment processes that align with sustainability goals.

Enhancing Green Finance through Al-Driven Automated Reporting

Integrating automated reporting systems in green finance is vital for shaping
investor and regulator decisions regarding risk assessments and sustainable
investments, with Al enhancing transparency and data collection while influ-
encing sustainable development outcomes (Vinuesa et al., 2020). Automating
reporting processes using Al can improve transparency, optimize data collec-
tion, and enable more informed decisions related to sustainable investments.

The transformative impact of Al on sustainable accounting is evident in
the improvement of data collection, automation of reporting processes, and
enabling advanced decision-making capabilities (Adelakun et al., 2024).
Such Al-driven automated reporting systems provide real-time insights into
companies’ ESG performance.

Integrating Al and machine learning into automated reporting systems
to improve compliance and sustainability assessments in the green finance
industry requires addressing the challenges associated with this and develop-
ing appropriate solutions. For example, automating financial tasks such as
compliance monitoring can bring significant efficiency gains (Zhang &
Wang, 2024). Al and machine learning can significantly improve compliance
monitoring, sustainability assessment, and comprehensive risk management
in the green finance industry.

However, the successful implementation of Al in automated reporting
processes requires a deep understanding of the fundamental principles and
applications of these technologies. Ensuring the ethical development and use
of Al systems is critical to promoting trust and transparency in automated
reporting processes (Abass et al., 2024). This highlights the need for a com-
prehensive approach to technology implementation that incorporates both ef-
fective data management and human involvement in the integration of Al
into sustainable business practices (Jankovic & Curovic, 2023).

To address these challenges, organizations must implement robust gov-
ernance frameworks that prioritize ethical Al practices, transparency, and ac-
countability. It is essential that all relevant stakeholders, including regulators,
investors, and technology experts, work together to ensure that Al-driven au-
tomated reporting systems meet sustainability standards and regulatory re-
quirements. By promoting the responsible use of Al and continuously moni-
toring the algorithms used, organizations can mitigate the risks associated
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with automated reporting in the green finance industry while increasing its
effectiveness.

Various methods can be developed to minimize bias in Al models for
sustainable financial reporting. One effective method is to incorporate di-
verse and inclusive data sets during the training phase of Al models (Zhao,
2024). Ensuring that the training data used is representative of different de-
mographic groups and scenarios can minimize the risk of bias. Additionally,
the use of explainable Al can help to understand how Al models make deci-
sions, which facilitates the identification and mitigation of biased outcomes
(Parra Bautista et al., 2024). Furthermore, the implementation of algorithms
for detecting bias can help to identify and address it in Al models for sustain-
able financial reporting (Burgon et al., 2024).

Achieving global comparability in Al-based reporting systems requires
standardized efforts and adherence to common guidelines. The development
of specific reporting guidelines for Al-based models, such as the TRIPOD-
Al and PROBAST-AI tools, can improve consistency and transparency in
reporting practices (Collins et al., 2021). Furthermore, collaboration between
regulators and industry stakeholders is essential to establish international
standards for Al-based reporting systems that ensure consistency and com-
parability across different jurisdictions (De Villiers et al., 2024). Aligning re-
porting frameworks and methodologies can achieve global comparability, fa-
cilitating cross-border assessments of sustainable financial performance.

To improve the integrity and reliability of Al-driven sustainable finance
reports, strategies such as the inclusion of diverse data sets, explainable Al
techniques, and bias detection algorithms should be developed. Standardiza-
tion of Al-based reporting systems at the global level requires the establish-
ment of specific reporting guidelines for Al models and collaboration be-
tween regulators and industry to ensure consistency and comparability across
jurisdictions. Implementing these strategies can build trust and enable in-
formed decision-making at the global level.

Various strategies can be implemented to effectively address the data pro-
tection challenges associated with the use of Al for ESG reporting in the green
finance industry. First, organizations should prioritize data protection by im-
plementing robust encryption techniques and access controls to safeguard sen-
sitive information (Adelakun et al., 2024). Regular audits and assessments of
Al algorithms to identify and mitigate potential data protection risks are es-
sential to ensure compliance with data protection regulations (Malgieri, 2021).
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Furthermore, organizations can increase transparency by providing clear ex-
planations of how Al systems process data and make decisions, which will
strengthen stakeholder trust and mitigate data protection concerns.

Standardization of Al-based reporting systems across different jurisdic-
tions to enable global comparability can be promoted through collaborative
efforts and the development of common frameworks. Establishing interna-
tional standards for Al-based reporting systems can facilitate alignment and
consistency in reporting practices (Satra, 2021). Promoting the adoption of
harmonized guidelines for Al-driven reporting systems by regulators can fa-
cilitate cross-border comparability and increase the credibility of sustainabil-
ity ratings. Furthermore, knowledge sharing and the exchange of best prac-
tices between jurisdictions can facilitate the adoption of standardized Al re-
porting systems at the global level.

The transparency of Al algorithms in automated reporting systems has a
significant impact on investor confidence in long-term sustainability ratings.
Research highlights the importance of ethical considerations and transpar-
ency in Al applications for sustainable finance (Lim, 2024). Transparent Al
algorithms provide investors with insights into decision-making processes
and enable them to assess the reliability and credibility of sustainability rat-
ings. By ensuring transparency in Al algorithms, organizations can
strengthen investor confidence, promote accountability, and foster trust in the
long-term sustainability performance of companies.

In summary, addressing data protection challenges in Al-driven ESG re-
porting requires prioritizing data protection, conducting regular audits, and
increasing transparency in Al systems. Promoting the standardization of Al-
based reporting systems at the global level requires collaborative efforts, the
development of common frameworks, and the adoption of harmonized
guidelines by regulators. The transparency of Al algorithms plays a crucial
role in investor confidence in long-term sustainability ratings and highlights
the need for clear explanations and ethical considerations when applying Al
in sustainable finance.

Discussion
The incorporation of Al into financial practices is becoming increasingly

acknowledged as a pivotal factor in the development of sustainable business
models. As previously outlined, our analysis demonstrates that the incorpo-
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ration of environmental, social, and governance (ESG) metrics into Al-en-
hanced financial forecasting significantly improves the accuracy of financial
performance predictions. This is consistent with the central research question,
which aims to elucidate the function of Al in advancing sustainability within
financial frameworks. The evidence substantiates the hypothesis that Al not
only optimizes financial outcomes but also facilitates the alignment of finan-
cial goals with broader sustainability objectives.

The findings of this study are consistent with existing literature that em-
phasizes the importance of Al in enhancing sustainability in finance. Prior
research has demonstrated that Al algorithms, particularly those that integrate
ESG metrics, can enhance the predictive accuracy of financial indicators such
as return on equity (ROE) and return on assets (ROA) (Ding & Lee, 2024;
Luciaetal., 2020). Our study extends this analysis by demonstrating that Al’s
role extends beyond mere predictive accuracy; it also contributes to greater
transparency and accountability in sustainable investments. These findings
align with those of Adelakun et al., (2024) and Vinuesa et al., (2020), which
highlight the potential of Al in automating reporting processes and optimiz-
ing data collection, thereby supporting informed decision-making in sustain-
ability contexts.

While the integration of Al with ESG metrics has been shown to enhance
financial forecasting in general, certain deviations from expectations have
been observed, particularly in the context of dynamic market conditions and
evolving ESG data. For example, the expected precision in risk assessments
did not always correspond with market volatility, indicating that Al models
may necessitate more robust continuous learning mechanisms to adapt to rap-
idly changing conditions. These discrepancies highlight the necessity for ad-
ditional enhancements in Al models, particularly with regard to their capacity
to integrate real-time data in a dynamic manner and to adapt to fluctuating
ESG metrics (Chouaibi & Chouaibi, 2021).

The implications of this research are both practical and theoretical. From
a practical standpoint, the findings indicate that financial institutions can uti-
lize Al to not only enhance financial forecasting capabilities but also to
strengthen their commitment to sustainability. The capacity of Al to incorpo-
rate ESG elements into financial assessment provides a more comprehensive
grasp of a company’s long-term performance, which is vital for investors
with a sustainability focus. Theoretically, this study contributes to the grow-
ing body of knowledge that positions Al as a transformative tool in finance,
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capable of driving the evolution of sustainable business practices. Further-
more, the findings suggest the necessity for further investigation into the de-
velopment of Al algorithms that can more effectively adapt to the dynamic
nature of ESG data.

It should be noted that this study is subject to a number of limitations
that may affect the generalizability of the findings. Firstly, the utilization of
extant Al models and algorithms constrains the scope of the analysis to the
boundaries of current technological capabilities, which may not fully encom-
pass future advancements in Al. Furthermore, while the study’s emphasis on
specific financial indicators, such as ROE and ROA, is noteworthy, it does
not fully encompass the full spectrum of financial metrics that could poten-
tially be influenced by Al integration. Finally, the variability in ESG data
across different industries presents a challenge in standardizing Al models,
which could impact the consistency of results across various sectors. Future
research should aim to address these limitations by exploring more diverse
financial indicators and developing Al models that are adaptable across mul-
tiple industries.

Conclusion

This study explored the central role of Al in advancing sustainable business
models in the financial sector, highlighting its potential to significantly im-
prove financial forecasting and risk management through the integration of
environmental, social and governance (ESG) metrics. The findings confirm
that Al not only improves the accuracy of financial performance forecasts,
such as return on equity (ROE) and return on assets (ROA), but also plays
a critical role in promoting transparency and accountability in sustainable
investment.

The evidence presented highlights Al’s ability to transform traditional
financial practices by incorporating ESG data into predictive models, provid-
ing a more complete understanding of long-term financial outcomes. This
transformation aligns financial objectives with broader sustainability goals,
demonstrating the significant impact Al can have on the development of sus-
tainable business practices.

However, the study also identified challenges, particularly in the dy-
namic adaptation of Al models to evolving ESG data and market conditions.
These challenges suggest that while Al has the potential to drive significant
improvements in sustainability, ongoing refinement and continuous learning
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mechanisms are essential to fully realize this potential. Moreover, the limita-
tions associated with the variability of ESG data across industries and the
current technological capabilities of Al models underscore the need for fur-
ther research and development.

In summary, Al is a powerful tool in the pursuit of sustainable finance,
with the ability to revolutionize the way financial institutions approach risk
management, investment strategies, and overall financial performance. To
maximize the benefits of Al, it is imperative that financial institutions not
only continue to invest in Al technologies, but also address the ethical, tech-
nical, and regulatory challenges associated with their implementation. In
doing so, they can ensure that Al-driven financial models not only improve
economic outcomes, but also contribute meaningfully to global sustainabil-
ity efforts.
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Fenntarthatosag tobb szemszogbol
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Soproni Egyetem Széchenyi Istvan Gazdélkodas- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola

[Csath Magdolna — Horvath Klaudia — Nagy Balazs — Taksas Balazs: A fenntarthatosag
arnyalatai (M. Csath, Szerk.). Ludovika Egyetemi Kiadd, Budapest, 2020. ISBN 978-
963-531-308-2]

Csath Magdolna szerkesztésében 2020-ban megjelent A fenntarthatésag
drnyalatai cim{i konyv rendkiviil fontos témakort dolgoz fel, hiszen napja-
ink egy égetd kérdését, a fenntarthatosagot jarja koriil kiillonb6zé szempon-
tok alapjan. Ezek a szempontok a kdrnyezet, a tarsadalom és a gazdasag,
mely éppen az a harom dimenzid, amely a tobb tucat megjelent fenntartha-
tosagi definicio kozos alappillére. A Brundtland-jelentés (United Nations,
1987) az alabbi meghatarozast tartalmazza a fenntarthatosagra: ,, 4 fenntart-
hato fejlodés olyan fejlodeés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil,
hogy veszélyeztetné a jovo generdciok képességét sajat sziikségleteik kiele-
gitésére.” Az én olvasatomban a fenntarthatosdg nem mas, mint a gazda-
sag, a tarsadalom ¢€s a természeti kornyezet egymassal szoros fiiggelmi vi-
szonyban levd rendszere, melynek ttlzott fokozodasa kezdetben sziikdssé-
get eredményez, végsd soron a jovO generacioi 1étének és jolétének a fenn-
maradésat veszélyezteti.

A konyv cime pontosan ravilagit arra, hogy a fenntarthatdsag kiilon-
bozd arnyalatai keriilnek bemutatésra a konyvben a fent emlitett hdrom di-
menzid alapjan, azonban az nem jelenik meg, hogy sokkal inkdbb a szerzok
altal a gyakorlatban feltart eredmények vannak az el6térbe helyezve, mint-
sem a fenntarthatosag alappilléreire épiild elméleti hattéranyag.

A 206 oldalas mii hat, logikailag jol 6sszeill6 {6 fejezetre oszthato fel,
mely négy — név szerint: Csath Magdolna, Nagy Balazs, Taksas Balazs,
Horvath Klaudia — fenntarthat6saggal foglalkozo6 személy tanulmanyat fog-
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lalja magéba. A konyv érdekessége, hogy a 206 oldalban jelentés mennyi-
ségli, 0sszesen 175 hazai- és nemzetkozi szakirodalmi hivatkozast, 27 tab-
lazatot és 51 abrat mutat be az olvasdknak. Az egyes kutatasok terjedelmé-
6l elmondhatd, hogy nagysagrendileg azonos hosszisaguak, a szerzék az
allitasaikat szamadatokkal, szemléletes és konnyen értelmezhetd abrakkal
¢s jol kifejez6 tablazatokkal igazoljak. Az egyes szerzok irasmodja kozért-
het6 és olvasmanyos, ugyanakkor szakmailag megalapozott és rendkiviil
informativnak tekinthetd.

A bevezetd gondolatokat kovetden ismerkedhetiink meg a gazdasagi
fenntarthat6sag szerepével, mely Csath Magdolna sajat tanulmanya altal
keriil bemutatasra a ,, Gazdasagi fenntarthatosag: a gazdasagi szerkezet
szerepe” cimmel, kiilonds hangsulyt fektetve arra, hogy a jelenlegi gazda-
sagi rendszerek milyen kihivasokkal néznek szembe a fenntarthatosag el-
érésében. A szerz0 részletesen elemzi a globalis és lokalis gazdasagi tren-
deket, a hazai gazdasag szerkezetét, kiemeli a fenntarthatatlan gazdasagi
gyakorlatok hosszu tava negativ hatasait, valamint a fenntarthatd gazdasagi
ndvekedés lehetdségeit.

A harmadik 6 fejezetben Nagy Baldzs ,,A huméan ¢és tdrsadalmi fenn-
tarthatosag mutatdi nemzetkozi 6sszehasonlitdsban™ tanulmanyat olvashat-
juk. Itt a szerz0 a tarsadalmi egyenl6tlenségek csokkentésének fontossagat,
az oktatas szerepét, valamint a tdrsadalmi kohézi6 erdsitését hangsulyozza.
Révilagit arra, hogy a fenntarthatésag nem csupan kornyezeti kérdés, ha-
nem szorosan Osszefligg az emberek jolétével és tarsadalmi igazsdgossaga-
val. A magas hozzaadott-értek és a tudas szerepe kulcsfontossag kérdés-
ként jelenik meg a gazdasag szerkezetének sziikséges atalakitasa mellett.

A negyedik részben Taksas Balazs a fenntarthatosag nemzetkdzi mu-
tatoszamrendszereit mutatja be elsésorban az Egyesiilt Nemzetek Szerve-
zete (ENSZ) és az Eurdpai Unio (EU) allaspontja alapjan, de kitér a Ma-
gyarorszagon érvényben levd indikatorok elemzd bemutatasara is. Szoro-
san Osszefiigg ezzel a kovetkezd fejezet is, hiszen Taksas szintén fenntart-
hatosagi mutatokat vonultat fel, de most mar a kdrnyezeti fenntarthatosag
jelzOszamait ismerteti hazai viszonylatban, amit 6sszevet az eurdpai muta-
tokkal is. Részletesen bemutatja a klimavaltozas hatésait, a természeti erd-
forrasok kimeriilését €s a biodiverzitds csokkenését. Emellett gyakorlati
megoldasokat is kindl, példaul a megujuld energiaforrasok hasznalatanak
novelését és a korforgasos gazdasagi modellek alkalmazésat.

Horvéath Klaudia a kotet utols6 fejezetében ravilagitott arra, hogy az
Europai Uni6 milyen térekvéseket tett az elmult két évtizedben a fenntart-
hatésag megteremtése €s szabalyozasa érdekében. Feltarja, hogy milyen
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modon jelent meg kozosségi célként a fenntarthatdosag, milyen kdrnyezet-
védelmi stratégiakkal és cselekvési programmal rendelkezik az unio, bemu-
tatja az Eurdpai Bizottsag altal kinyilatkozatott Europai Z6ld Megallapodéas
pontjait, valamint az Eur6pai Unid altal nyilvanossagra hozott 2021-2027
kozotti idOszakra rogzitett tobb éves unids pénziigyi keretet is, mely tobb
pontban értini a kornyezetvédelmet.

Az egyes fejezetek boséges szakirodalmi hivatkozasokat tartalmaznak,
igy figyelmébe ajanlom PhD- vagy egyéb kutatasukat végzo személyeknek,
akik tudasuk bdvitéseként esetleg inspiralodni szeretnének az olvasottakbol
¢s tovabbi szakirodalmakat szeretnének megismerni a hivatkozasok altal.
Mivel a konyv nem egyetlen aspektusara vilagit r4 a fenntarthatésagnak,
hanem tobb arnyalatat is bemutatja, ezért a szakértelemmel nem rendelkez6
vallalati fenntarthatosagért felelds személyek és dontéshozok szamara is jo
szivvel ajanlom, hiszen az elméleti alapokra épitve lehet eredményesen a
gyakorlatban megvaldsitani a folyamatot. Ezen tilmenden a konnyii olvas-
hatosaga ¢és értelmezhetdsége miatt minden olyan személynek tanacsolom
tanulmanyozni, akik érdeklddnek a fenntarthatosdg komplex rendszere
irant és nem csupan divatként tekintenek a fenntarthatosagra, hanem sokkal
inkabb szeretnék azt megérteni, és a sajat szintjiikkon / kornyezetiikben meg-
teremteni a stabil alapokat hozza.

Osszességében elmondhaté, hogy a bemutatott konyv 4ltal feldolgozott
témakor jelentdsége vitathatatlan a mindennapjainkban, hiszen a fenntart-
hatésdg nem csupan a jelenben kap kiemelt szerepet, hanem vélhetden a
JjovOnk egyik meghatarozé foszerepldje lesz. Ezt az is bizonyitja, hogy ha-
zankban egyre tobb végrehajtasi rendelet és képzés jelenik meg. A fenntart-
hatdsag életiink minden teriiletét atszévi, €ppen ezért érdemes ezt a téma-
kort minden tudatos allampolgédrnak és hozzaérté személynek is figyelem-
mel kisérnie, hiszen amilyen egyszeriinek tlinik a jelenség, olyannyira 6sz-
szetett és rendkiviil nehéz a megteremtése.
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