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Az intézmények szerepe a technologiai haladas gazdasagi novekedésre
gyakorolt hatasanak érvényesiilésében’

CSUGANY Julianna?

A 20. szazad végén az infokommunikacios technologidk térnyerésével ismét a kozgazdasagtan érdeklddésének
kozéppontjaba keriiltek a technoldgiai valtozasok. A gazdasagi novekedés hajtoerejének tekintett technologiai
haladas vizsgalataban a kutatas-fejlesztés €s innovacio folyamatai mellett egyre inkabb eldtérbe kertil az intéz-
ményi tényezok jelentdsége. Az endogén novekedéselméletek vilagitanak ra a human toke és az innovacio szere-
pére, amelyek makrogazdasagi hatasanak érvényesiilésében meghatarozo az intézményi kdrnyezet.

Az empirikus vizsgalat az Eur6pai Uni6 tagallamainak vonatkozasaban a gazdasagi novekedés, a techno-
l6giai haladas és az intézmények makrogazdasagi 0sszefliggéseinek feltarasara iranyul. A dolgozat allitasa sze-
rint a K+F+I és az intézmények egyiittesen alkotjak azt a technologiai kdrnyezetet, amely nélkiilozhetetlen ah-
hoz, hogy a technoldgiai fejlodés megvalosuljon. A technoldgiai-intézményi kdrnyezet és a jovedelmek kapcso-
latat kétvaltozos regresszids fiiggvényben modellezve megfogalmazhatd, hogy a technoldgiai kdrnyezet nagy-
mértékben hozzajarul a jovedelmek alakuldsdhoz az EU tagéllamaiban. A technoldgiai kdrnyezet elemeib6l
utmodellt alkotva, kiemelten a tulajdonjogi védelem fontos a technoldgiai haladas gazdasagi novekedésre gyako-
rolt hatdsanak érvényesiilésében.

Kulcsszavak: kutatas-fejlesztés-innovdcio, intézmények, tulajdonjogok védelme
JEL kéd: O11, 034, 043

The Role of Institutions in Realising the Effects of Technological Progress
on Economic Growth

At the end of 20" century, due to the expansion of information and communication technologies, technological
changes were again in the centre of interest in economics. Analysing the technological progress, which is the
driving force of the economic growth, the relevance of institutions is more important in addition to research and
development and innovation. In endogenous growth theories, the institutional environment is important in realis-
ing the macroeconomic effect of human capital and innovation.

The empirical study demonstrates the macroeconomic relations between economic growth, technological
progress and institutions. The main hypothesis of this paper is the technological environment consists of research
and development (R&D) and innovation, as well as institutions. The relationship of technological-institutional
environment and income is modelled by regression analysis, which demonstrates that the technological environ-
ment is an important determinant of income across the EU member states. Finally, a path model constructed
from the elements of technological environment, emphasizing that the protection of property rights plays an
essential role in realising the effects of technological progress on economic growth.

Keywords: research - development - innovation, institutions, protection of property rights
JEL codes: O11, 034, 043
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Bevezetés

A tobb mint 200 éve tarté technologiai fejlodés az infokommunikécios technologiak (IKT)
megjelenésével jabb lendiiletet vett. Az informécid gyorsabb aramlasa révén a gazdasag va-
lamennyi részében alapvetd valtozasok mennek végbe, melyek hatasara a gazdasagi noveke-
dés és a technologiai haladas kapcsolatrendszerében is 1) elemek keriilnek eldtérbe. A 20.
szazad elején Schumpeter munkéssaga hivta fel a figyelmet a jelenségre, aki felismerte, hogy
a gazdasagi fejlodés 1ényegében az eréforrasok 1j kombinacidiban gyokerezik.

A technologiai haladas és a novekedés kapcsolatat Solow (1956) matematikai alapokon
modellezte, és els6ként tekintette a technologiai fejlodést a hosszu tava novekedés forrasanak,
amely a klasszikus termelési tényezOk — a munka ¢€s a toke — felhalmozasan tal jarul hozza a
kibocsatas novekedéséhez. A novekedéselméleti kutatasok kiinduldopontjaként szolgald Solow
modellt, a kulcstényezének szamitd technoldgiai haladds exogén jellege miatt azonban sza-
mos kritika érte. A technologiat olyan kozjoszagnak tekintette, mely mindenki szdmara sza-
badon elérhetd. Modelljével nem magyarazta, hanem feltételezte a gazdasagi novekedést.

A 20. szdzad masodik felében az 0j ndvekedéselmélet képviseldi (kiemelten Arrow,
1962; Lucas, 1993; Romer, 1990) endogén tényezdként, a tobbi gazdasagi valtozoval dssze-
fliggden modellezték a technoldgiai valtozasokat és ravilagitottak mikroszintii 6sszefliggések-
re. A modellek kdzéppontjaban az innovacid és a human téke vizsgalata allt, amelyekkel 6sz-
szefliggésben egyre inkabb hangsulyozni kezdték az intézmények szerepét. A technologiai
fejlédésben az intézményi kdrnyezet meghatarozo, hiszen a véltozasok az intézmények alkal-
mazkodasat igénylik.

A tanulmany statisztikai modszerek segitségével tdmasztja ald, hogy a technoldgiai haladas
az EU tagorszagaiban jelent0s szerepet tolt be a kibocsatas alakulasaban. Fékomponens-analizis
segitségével a technoldgiai—intézményi kdrnyezet mérésére alkalmas indikator allithaté Ossze,
mely alkalmas a jovedelmi és technoldgiai kiilonbségek Osszefliggéseinek alatamasztasara.

Az empirikus elemzés arra az eredményre jut, hogy az orszagok kozotti jovedelmi eltérések
a technologiai fejlodést indukald kutatas—fejlesztés—innovacio, valamint az intézményi kdrnyezet
elemeinek sajatos otvozetével magyarazhatoak. Utmodell segitségével az is megallapithatova
valik, hogy a tulajdonjogi védelem szerepe kiemelkedd a technologiai haladas realizalodasaban.

A technoldgiai haladas értelmezése és makrogazdasagi osszefiiggései

A technologiai haladas 6sszetett folyamat, amely hozzajarul a gazdasagi teljesitmény novelé-
séhez. A technoldgia leginkabb tudas, felhalmozott ismeret, amelyet a gyakorlatban hasznosi-
tanak €s a gazdasag termelékenységét javitja (Jones, 1995, pp. 764—765). A tékefelhalmozas
¢és a technologiai haladds komplementer jelentkeznek, az innovacidk lényegében a fizikai és
human téke kombinacidjabol sziiletnek. Caselli (1999, pp. 78-79) értelmezésében a technold-
gia kiilonbdzd tipust gépek és azok hasznélatdhoz sziikséges képességekkel rendelkezé mun-
kasok kombinécidja, tehat magaban foglalja az Gjonnan megjelend eszkozoket €s azt a tanulé-
si folyamatot is, amellyel a munkasok képessé valnak alkalmazni azokat. Jones (1998, p. 72)
egyszertien fogalmaz: ,,amivel jobbat és tobbet tudunk termelni”, vagyis a hatékonysagra he-
lyezi a hangsulyt. Els6 1épés a feltalalas (invention), azaz az uj 6tlet, 0j gondolat megsziileté-
se, amelynek gyakorlati hasznositasabol sziiletik meg az Gjitas (innovation).

Napjainkban tudatos kutato—fejlesztd tevékenység eredményébdl sziiletnek meg azok az
innovaciok, amelyek mozgatjdk a technologiai fejlodést. Ezek tobbsége inkrementalis jelleg,
kevés a teljes egészében 1) talalmany. A szocidlis infrastruktira — az intézmények és a kor-
manyzati politika altal — hossza tdvon meghatarozza a gazdasagi teljesitményt, kdzvetetten
tehat az intézmények teremtik meg a ndvekedéshez sziikséges feltételeket, valamint a techno-
logia létrehozasanak, illetve alkalmazasanak lehetdségeit (Hall-Jones, 1999). A technologiai



fejlddés nem csupan a tudas €és az innovacidé eredménye, hatdsa nem érvényesiilhetne intéz-
mények nélkiil.

A technologiai fejlédés a mokyri értelemben vett mikro— és makrotaldlmanyok® jelentet-
te fizikai technologia, valamint az intézményeket és a szervezeteket magaban foglalé tarsa-
dalmi technologia kdlcsonhatadsdban nyilvanul meg (Kapds, 2007). Az empirikus tapasztala-
tok mutatnak ra arra, hogy a technoldgiai haladasban nem csupan annak tartalma, tehat a tu-
das és a tudomany eredményei, valamint azok gyakorlati alkalmazasa lehet fontos, hanem az
intézményi kornyezet is, amelyben ezek az Gjdonsagok megsziiletnek. A technoldgiai valtoza-
soknak elengedhetetlen feltételei az intézmények, az 0jitdsok ugyanis igénylik az intézményi
kornyezet alkalmazkodasat. A technologiai valtozasokat 1ényegében a tudas gyakorlati alkal-
mazasa generalja, amelyhez sziikséges ismeretek ¢és készségek megszerzésének iranyat az
intézményi keretek szabjdk meg (North 2010, p. 133). Az innovaciovezérelt novekedés csak
megfeleld intézményi hattérrel valosithatdo meg. North (2010, p. 222) ramutat tovabba arra is,
hogy a vildg nagy részén nem érvényesiilnek a technoldgia lehetséges eldnyei, vagyis tobb
kell ahhoz, hogy novekedést generaljon.

A technoldgiai-intézményi kornyezet modellezése

A gazdasagi novekedés és a technoldgiai fejlédés dinamikus folyamat, az dsszefiiggéseik sta-
tisztikai elemzését azonban adott évre vonatkoztatva, statikusan végeztem. Az EU jelenlegi 27
tagallamara vonatkozoan a 2007. évi adatokat vettem alapul, néhény esetben azonban korrek-
ciora volt sziikség, ugyanis a statisztikai adatok erre az évre nem minden esetben elérhetdek.
Az adatok az Eurostat (EC, 2011) és a Penn World Table (Heston-Aten-Summers, 2011) adat-
bazisbol, valamint a Fraser Institute altal osszedllitott gazdasagi szabadsag indexébdl*
(Gwartney-Hall-Lawson 2010) szarmaznak.

A technoldgiai haladast megalapozé kornyezet elemeit atfogd indikator dsszeéllitasahoz
az Eurostat és az EFW adatbazisabol 16 statisztikai mutatoszamot® jeldltem ki és vetettem
fékomponens—analizis ald. Az adatredukcids eljards sordn az egymadssal szorosan korrelald
valtozok 0sszevonasaval, az eredeti struktura informaciotartalmanak jelentds részét megdrizve
a technologiai—intézményi kornyezet jellemzésére aggregalt indikatort hoztam létre.

A fékomponens—analizis eredményeként kapott, egy komponensbe siiritett mutatok kri-
tériumértékei6 modszertanilag megfeleléek. A minta fékomponens—analizisre valo alkalmas-
sagat mérd Kaiser—Meyer—Olkin érték 0,879, tehat a fokomponensben 1€vé 8 mutato egyiitte-
sen alkalmas a vizsgalt jelenség jellemzésére. A valtozok fliggetlenségére vonatkozo Bartlett—
fele proba szignifikans. A varianciahanyad 78,98%, a f6komponens tehat a mutatostruktura
teljes informaciotartalmanak jelentds részét megdrzi. Osszességében megallapithatd, hogy
modszertanilag az eredeti 16 mutatobdl 4116 minta 8 elemének egy fékomponensbe valo siiri-
tése robosztus. Az I. tablazatban szemléltetett fokomponens statisztikailag reprezentalja a
technoldgiai haladast megalapoz6 technoldgiai—intézményi kdrnyezetet.

? Mokyr (2004) makrotalalmanyoknak tekinti a teljesen 0j, eldzmények nélkiili wjitasokat, amelyek 1ényegében
determinaltdk az ipari forradalmat, mig a meglévé dolgok tokéletesitésére, leegyszeriisitésére iranyulnak
mikrotalalmanyok. Makrotalalmanyoknak tekintjiik a radikalis innovaciokat, mig a mikrotalalmanyok inkre-
mentalis jelleg ujitasok.

* EFW= Economic Freedom of the World Index, az intézményi kornyezet egészét jellemz6, 5 komponensbél 4116
index, amely a gazdasagon beliil 10 teriileten méri az intézményi tényezoket.

> A mutatok strukturajat és forrasat a fiiggelékben az A. tabldzat tartalmazza.

® A fékomponens-analizis eredményeit a fiiggelékben a B. tdbldzat tartalmazza.
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1. tablazat: A technologiai haladast megalapozo6 kornyezetet jellemzé indikator
osszetétele

Szélessavu internet hozzaférés aranya

Infokommunikécios technologidk
IKT raforditas a GDP %-aban

K+F raforditas aranya

Pénziigyi-finanszirozasi feltételek
1 millié lakosra juté szabadalom

kutaték szama a foglalkoztatottakon beliil

A tudés létrehozasa
tudasintenziv szektorokban foglalkoztatottak aranya

tulajdonjogok védelme

Intézményi tényezok

iizleti élet szabalyozasa

Forras: EC/Eurostat (2011) és Gwartney-Hall-Lawson (2010) alapjan sajat szamitas

A technoldgiai kornyezet mutatdi pozitiv irdny korrelaciét mutatnak a fokomponens-
sel, amely alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le. A legnagyobb magyarazéd erdvel
rendelkezd valtozo a szélessavu internet hozzaférések aranya, mely az IKT korszakanak jel-
legzetes mutatoja. A tudés és technologia gazdasagban valo terjedéséhez napjainkban elen-
gedhetetlen az informacids infrastruktira kiépitése, melynek finanszirozasi hatterét jellemzi
az IKT raforditasok GDP-n beliili ardnya. A technolodgia 1étrehozasdhoz és atvételéhez sziik-
séges magasabb szintli tudas 1étrehozasanak human er6forras feltételeihez kapcsolhato a kuta-
tok szdma, illetve a tudasintenziv dgazatokban foglalkoztatottak ardnya, tovabba a kutatas-
fejlesztés pénziigyi hatterét biztosito K+F raforditasok GDP-n beliili aranya. Az egy milli6
lakosra jutd szabadalmi kérelmek jelzik statisztikailag leginkdbb az innovécios aktivitast. Az
innovaciok tobbsége napjainkban leginkabb inkrementalis jellegli és a draga szabadalmaztata-
si folyamat, valamint a gyorsan sziiletli Gjitdsok miatt mar nem is kifizetédd, mely a szaba-
dalmak szamanak mérséklddésében is megfigyelhetd. A tulajdonjogok védelme és az iizleti
élet szabalyozasa az intézményi feltételrendszerét teremti meg az 1jitdsok létrehozasanak,
melyek elengedhetetlenek a folyamathoz

A technoldgiai-intézményi kornyezet és a jovedelmek osszefiiggései

A technologiai fejlédést megalapozo tényezOket Gsszefogd fOkomponens segitségével, reg-
resszios modellben illusztralhato a technologiai-intézményi kdrnyezet és a jovedelmeket atfo-
g6 mutatd, az egy fore es6 GDP 0Osszefiiggése. Az Eurdpai Unid 27 tagallaméanak jovedelmi
adatait nézve szembetlind, hogy az egy fOre vetitett GDP tekintetében egy orszag jelentds
kiugro értekkel bir, amely statisztikailag torzitott eredményekhez vezethet. Az EU alapitod
tagja, az elsésorban banki—pénziigyi szolgaltatasokra szakosodott Luxemburg sajatos helyze-
ténél fogva kiugréan magas jovedelmi értékkel rendelkezik. Az els6 modellt az EU 27 orsza-
géra vonatkoztatva Ggy alkottam meg, hogy Luxemburg is benne van a mintaban. Az outlier
értéket azonban a regresszios vizsgalatbol eldzetesen célszert kizarni.

A regresszid—szamitds alkalmazéasakor elére kijelolt fliggd és fiiggetlen véltozd van,
amely a mutatok kozott 1évd eldzetesen feltételezett kapcsolat alatdmasztasara alkalmas.
Elemzésem soran a fiiggetlen valtozo a technologiai kornyezet, mig fliggd valtozonak az egy
fére es6 GDP-t valasztottam'. Az elsé 1épés a valtozok kozotti linearis kapcsolat megallapita-
sa, amely megmutatja, hogy milyen irdny( és mennyire szoros kapcsolat all fenn a valtozok

7 A linearis regressziok eredményeit a fiiggelékben a C. tabldzat tartalmazza
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kozott, tehat a regresszids elemzés elvégezhetd—e. A Pearson—féle egyiitthato (r) értéke az egy
fore es6 GDP ¢és a technoldgiai haladast megalapoz6 fokomponens kozott 0,686, vagyis pozi-
tiv iranyu, kozepesnél erdsebb kapcsolatot all fenn. A moddszer segitségével tovabba meghata-
rozhatd, hogy a magyarazo valtozo, azaz a technologiai kornyezet mennyiben determinalja az
eredményvaltozot, azaz egy fore es§ GDP—t. A linedris determinacios egyiitthatd (r°) értéke
0,45, mely alapjan a technolodgiai kornyezet az egy fore es6 GDP-nek kevesebb, mint felét
magyarazza. A kapott adatokra polinomidlis fiiggvényt illesztve a determindcios egyiitthato
értéke mar atlépi a 0,5-t. A mutatdk alacsony értékei leginkabb azzal magyarazhatdak, hogy
van kiugr6 adat az adatsorban. A két vizsgalt valtozd kozott feltart Gsszefliggés stabilitasat
jelzé F préba, valamint a regresszids paraméterek megfeleldségét vizsgald t proba szignifi-
kans, vagyis a regresszidos modell altalanossagban is magyarazhatja a két valtozé kozotti 6sz-
szefliggést, azaz a technologiai kdrnyezet elemei egyiittesen nagymértékben befolyasoljak a
jovedelmek alakuldsat. A technoldgiai haladast megalapozd tényezdk értékeinek egyiittes
emelkedésével a GDP kisebb mértékii novekedését eredményezd polinomidlis regresszio
eredményeit az 1. abra szemlélteti. A vizszintes tengelyen jeldlt technologiai-intézményi kor-
nyezet 1ényegében azt mutatja, hogy az orszag berendezkedése mennyire kedvez a technol6-
giai valtozasoknak, milyen szerepet tolt be az innovacio, és a K+F a gazdasagban és hogyan
alkalmazkodtak ehhez az intézmények.
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1. abra: Az egy fore jutoé real GDP és a technologiai kornyezet kozotti osszefiiggés

az Europai Unié tagallamaiban
Forras: Heston—Summers—Aten (2011); EC/Eurostat (2011); Gwartney-Hall-Lawson (2010) alapjan
sajat szamitas

Az é4bra kivaloan szemlélteti azt a tendenciat, amely Europaban megfigyelhetd. Negativ
értékkel rendelkez6 tagallamok atlag alatt helyezkednek el, ide tartozik Kelet—K6zép—Eurdpa
valamennyi orszaga, de a déli mediterran allamok is. Ebbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni,
hogy esetiikben a technologiai kdrnyezet kedvezdtlenebb ¢€s alacsonyabb jévedelmeket gene-
ral. Utolso helyen a 2007-ben csatlakozott két legalacsonyabb értékkel rendelkezd tagorszag,
Roménia és Bulgaria all, ahol az alacsony GDP, alacsony technikai kompetenciakkal péarosul.
Az egykori szovjet utodallam, Esztorszag atlag kozeli pozicidja azt mutatja, hogy kedvezd
kornyezetet teremt a technologiai fejlédésnek, a jovedelmek tekintetében mégis lemarad. A
pozitiv, atlag feletti értékkel rendelkezd ,,régi” tagallamok magasabb GDP értékei elsésorban
atlagot meghaladd mértékli technologiai képességeiknek, innovacidt €s a tudas létrehozéasat



tdmogato intézményi kdrnyezetiiknek koszonhetd. A skandinav joléti allamokban kedvez leg-
inkabb a technikai kdrnyezet a fejlodésnek, bar a regresszids fliggvénybdl arra a kovetkezte-
tésre lehet jutni, hogy ez nagyobb GDP értéket is generalhatna, ahogy ez igaz az eurdpai tech-
nikai vezetd allamok, az Egyesiilt Kiralysag és Németorszag esetén is.

Statisztikailag megkérddjelezhetd az outlier érték mintaban tartasa, igy az Eurdpai Uni-
ora nézve Luxemburgot kivéve is lefuttattam a regresszios modellt. El6zetes varakozasaim
szerint szorosabb Osszefliggést kell kapnom, mint a kiugré értéket tartalmaz6 mintaval. Az (j
linearis regresszios fliggvényt a GDP/f6 és a technologiai kdrnyezet vonatkozasaban a 2. dbra
szemlglteti.
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3. abra: Az egy fore jut6 real GDP és a technolégiai kornyezet kozotti osszefiiggés

az Eurdpai Unio 26 tagallamaban
Forras: Heston—Summers—Aten (2011); EC/Eurostat (2011); Gwartney-Hall-Lawson (2010) alapjan
sajat szamitas

A modszertanilag megkérddjelezhetd kiugrod értek kivételével a linearis regresszios
fliggvény paraméterei javultak. A lineéaris determindcios egyiitthato (r*) értéke 0,7238, mely
alapjan a technologiai kornyezet az egy fore es6 GDP kozel 3/4-ét magyarazza. Az F proba,
valamint a t proba egyarant szignifikans. Az EU 26 tagallaménak adataira illesztett regresszi-
6s modell robosztusabb, mely alapjan megallapithat6, hogy a technologiai kdrnyezet elemei
egyiittesen nagymértékben befolyasoljak a jovedelmek alakulasat.

oy

Intézményi alapokra épiilé utmodell

A fékomponensbe keriilt elemek kozotti dsszefliggések feltarasdhoz kiterjesztettem a regresz-
szio—analizist. A regresszios modellekbdl 0sszeallitott itmodell felépitésének hipotézise az,
hogy intézmények nélkiil a technologiai haladds nem generdlna novekedeést, kiemelten a tulaj-
donjogok védelme lényeges. Czeglédi (2009) is hangstlyozza, hogy a szilard, jol definialt tu-
lajdonjogokat biztositd intézmények szerepe a gazdasagi ndvekedés szempontjabol 1ényeges,
tovabba az egyes orszagokban a hatalmat korlatozo exogén korlatok hianya hatraltathatja a
technologiai fejlédés folyamatat. A fékomponensbe keriilt mutatocsoportok kdzotti dsszeflig-
géseket, azaz az egy fore es6 GDP—t magyarazé utmodell sémajat szemlélteti a 4. abra.
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4. abra: Az egy fore eso0 GDP—t magyarazo utmodell sémaja
Forras: Sajat sszeallitas

Hipotézisem alatamasztasaként, a kozvetett és kozvetlen hatasok elkiilonitésére iranyuld
utmodell kiindul6 valtozdjanak a tulajdonjogi védelmet vélasztottam, amely kozvetleniil hat
az eredményvaltozora, az egy fore es6 GDP-re, kozvetett hatdsai pedig a technologiai fejlo-
déssel Osszefliggésben jelentkezhetnek a kutatas—fejlesztés—innovacid folyamatain keresztiil a
szabadalmak szamaban. Az EU 26 tagallaméanak® egy fére es6 GDP értékeinek alakuldsat a
tulajdonjog védelme 63,8%-ban magyarazza. A kozbiilsé valtozoként beépitett szabadalmak
szamanak GDP-hez val6 hozzajaruldsa 62,2%. A szabadalmak szadmat befolydsolo, egymassal
szorosan Osszefliggd tényezoket az egyszerusités kedvéért egy-egy fokomponensbe rendez-
tem. Ezen elv mentén, az IKT és a K+F raforditasok egyiittesen 79,8 %-ban hatdrozzak meg a
szabadalmi aktivitast. A kutatokbol és a tudasintenziv dgazatokban foglalkoztatottakbol allo
human tényezdk 69,2%-ban jarulnak hozzad a szabadalmak szdmaénak alakuldsahoz. A tulaj-
donjogi védelemre épiild, egy fore esé GDP-t magyarazo utmodellt szemlélteti az 5. abra.
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5. abra: Tulajdonjogi védelmen alapulo, egy fore es6 GDP—t magyarazé atmodell
Forras: Heston—Summers—Aten (2011); EC/Eurostat (2011); Gwartney-Hall-Lawson (2010) alapjan
sajat szamitas

Az Europai Unid tagallamainak adataibol felépitett itmodellben a tulajdonjogi védelem
61%—ban hatarozza meg a szabadalmak szdmanak alakulasat, amely az egy fére es6 GDP
alakulasahoz 62,2%-ban jarul hozza. 4 tulajdonjogok védelme kozvetleniil 63,8%-ban deter-
mindlja az egy fore es6 GDP-t, amelynek szabadalmakon keresztiili kozvetett hatasa 37,9%-ot
magyaraz, mig 25,9%-ban egyéb tényezOk jarulnak hozza. A fentiekbdl Osszességében az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy a technologiai kornyezetbdl kiemelt tulajdonjogi védelem
nagymértékben hozzajarul a jovedelmek alakulasahoz, amelynek nagyobb része a technologi-
ai haladassal osszefligg.

Konkluzio

Napjainkban a technologiai valtozasok vizsgalatanal az intézmények egyre nagyobb hangsulyt
kapnak, ugyanis a fejlodés a fizikai és human tényezdok, valamint az intézmények sajatos ot-
vozetében valdsulhat meg. Elemzésem a technoldgiai haladds komplexitasat és az intézmé-
nyek relevancidjat tdmasztja ald. Matematika—statisztikai modszerekkel alatdmaszthato, hogy
az Eurdpai Unid tagallamaiban, a jovedelmek alakulasaban a technoldgiai-intézményi kor-
nyezet szerepe meghatdrozd. A technoldgiai fejlodést megalapozd technologiai kornyezet
nagymértékben befolyéasolja a kibocsatas alakulasat. A tagallamok kozott kialakult jovedelmi
kiilonbségek nagyrészt a technoldgiai kornyezet eltéréseibdl adddnak. Azok az orszagok,
amelyek kedvezdbb kornyezet teremtenek az 0jitdsoknak, magasabb jovedelmet képesek rea-

¥ Luxemburg jovedelembeli outlier értéke miatt itt sem keriil a mintaba.
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lizalni. Az orszagok technologiai szinvonalbeli lemaradasa a technoldgiai kornyezet javitasa-
val mérsékelhetd. A stabil, kiszamithato iizleti és szabalyozasi kdrnyezet kialakitasa, illetve a
tulajdonjogok védelmének biztositasa, a human €s informacids infrastruktara fejlesztése alap-
vetd az innovacios folyamatok 6sztonzésében.

Osszességében megéllapithato, hogy az Eurdpai Unio tagallamaiban a tulajdonjogi vé-
delmet alapvetden igényld technologiai fejlodés nagymértékben hozzéjarul a gazdasagi telje-
sitményhez. Az eurdpai integracid lehetdséget teremt arra, hogy az orszagok szorosabb
egylittmikodése révén, a technologiadramlas hatékony megvaldsulasaval a jovedelem—
egyenldtlenségek mérséklddjenek és Eurdpa ujra az egyik legdinamikusabban fejlédé konti-
nens legyen.
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Fiiggelék

A. tablazat: A fokomponens—analizisbe bevont mutatok és az adatok forrasa

Mutaté

Adatforras

Kormanyzat mérete

Gwartney-Hall-Lawson: 2010 Economic Freedom Dataset.

Tulajdonjogok védelme

Gwartney-Hall-Lawson: 2010 Economic Freedom Dataset.

Kiilkereskedelem szabadsdga

Gwartney-Hall-Lawson: 2010 Economic Freedom Dataset.

Munkapiac szabalyozdsa

Gwartney-Hall-Lawson: 2010 Economic Freedom Dataset.

Uzleti élet szabdlyozdsa

Gwartney-Hall-Lawson: 2010 Economic Freedom Dataset.

IKT raforditas a GDP szazalékaban

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

Szélessavu internet hozzaférés ardanya (100
lakosra juté halozat)

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

Kutatok aranya a foglalkoztatottakon beliil

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

High-tech és medium high-tech dgazatban
foglalkoztatottak ardnya

European Commission/Eurépai Bizottsag:

Eurostat (2011)

Tudasintenziv dgazatokban foglalkoztatot-
tak aranya

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

Tudomany és technologiai HR részesedése
a munkaerébdl

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

25-64 korosztaly részvétele képzésben és
oktatasban (LLL)

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

1 millié lakosra juté szabadalmi kérelmek

European Commission/Eurépai Bizottsag:

Eurostat (2011)

Oktatasra forditott kiadasok a GDP %-aban

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

K+F raforditas a GDP %-aban

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

High tech export részesedése 2006

European Commission/Eurdpai Bizottsag:

Eurostat (2011)

B. tablazat: A fokomponens-elemzés eredménytablai

|[KMO és Bartlett Teszt

|[Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 879

|Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 223,220
df 28—
Sig.

[Komponens matrix

IKomponens

Iszélessavu_internethozzaférés_aranya_100_lakosra_juté_halézat

,934

IKF_raforditas_a_GDP_%aban

,922

Szabadalmi_kérelmek_1millio_lakosra

918

Tudasintenziv_agazatokban_foglalkoztatottak_aranya

,905

|IKT_raforditdas_a_GDP_szazalékaban

,883

[Tulajdonjogok_védelme

,881

|[Kutatok_aranya_a_foglalkoztatottakon_beliil

,878

[Ozleti_szabalyozas

,781




Kommunalitas Initial | Exiraetion
Tulajdonjogok_védelme 1,000 | /,776\
IKT _rdfordités_a_GDP_szézalékdban 1,000 [ / 779 '\
Szélessdvu_internethozzaférés_aranya_100_lakosra_juto_halozat 1,000 / ,873 \
Tuddasintenziv_dgazatokban_foglalkoztatottak_ardnya 1,000 ,818
Szabadalmi_kérelmek_1millio_lakosra 1,000 ,842
KF_raforditas_a_GDP_%aban 1,000 ,851
Uzleti_szabdlyozads 1,000 [\ ,609 |
Kutatok_ardnya_a_foglalkoztatottakon_beliil 1,000 | \ ,770 /

N

C. tablazat: A linearis regresszio eredményei

Minta elem- 2 . Standardizalt Beta .
szama R F Sig. koefficiens ! Sig.
27 0,471 22,280 ,000 ,686 4,720 ,000
26 0,724 62,890 ,000 ,851 7,930 ,000
D. tablazat: Az utmodell eredménytablai: Az egy fore es6 GDP-re kozvetleniil hato

valtozok

Fiiggé valtoz6

Egy fore jutéo GDP

Fiiggetlen valtozo

A tulajdonjog védelme

1 millié lakosra juté szabadalom

Minta elemszama 26 26

4 0,638 0,622
F proba 42,322 39,415
t proba 6,506 6,278
Standardizalt g 0,799 0,788

Az F és a t proba szignifikanciaszintje 0,000.

A szabadalmakra kozvetleniil hato valtozok

Fiigg6 valtozo6

1 millié lakosra juté szabadalom

Tulajdonjog védelme és

Raforditasok

Human eréforras

Fiiagetlen véltozé izleti lot balvoza (IKT és K+F) (Kutatok és tudasintenziv aga-

ugg az uzleti ele SZ..?t alyoza- zatokban foglalkoztatottak ara-
sa (egydtt) nya)

Minta elemszama 26 26 26

R 0,567 0,798 0,692

F préba 31,396 95,051 53,955

t proba 5,603 9,749 7,345

Standardizalt p 0,753 0,894 0,832

Az F és a t proba szignifikanciaszintje 0,000.
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Kozvetett tényezok hatasai

Fiiggé6 valtozo

Tudasintenziv agazatokban
foglalkoztatottak

Szélessavu internet-
hozzaférés aranya

Kutatok aranya

Szélessavu internet-hozzaférés

Fiiggetlen valtozo6 arénya IKT raforditas K+F raforditas
Minta elemszama 26 26 26

4 0,778 0,647 0,817

F proba 84,031 43,934 106,832

t proba 9,167 6,628 10,336
Standardizalt 0,882 0,804 0,904

Az F és a t proba szignifikanciaszintje 0,000.
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B2B Kkapcsolatok az iizleti halézatban'

UR Norbert?

A kutatas az ipari szervezetekre jellemzd kapcsolatok sajatossagaira terjed ki a dunatijvarosi jardracs gyarto cég,
a MEISER Ferroste Kft. gyakorlatdban és partnerei korében. Az egyéni mélyinterjuk alapjat Porter versenyerd
modellje, a B2B marketing fogalmi kerete adtak, kiegészitve a versenypolitikai kdzgazdasagtan meghatarozasai-
val. A megfeleld beszallité vallalat megtalalasahoz 1ényeges, hogy a partnerck az egyiittmiikodést kdlcsondsen
elénydsnek tartsak, képességeik és er6forrasaik dsszehangolhatoak legyenek. Ebben az esetben lehetdség nyilik
magas kapcsolati szint elérésére a szervezetek kozott, amely elsdsorban a napi interakciok soran érhetd tetten és
a vallalatok értékesitési piacan nélkiilozhetetlen versenyelény terén — mint példaul rugalmassag, adaptacios kés-
zség, gyors teljesités — kamatozhat.

A primer kutatds célja az volt, hogy megismerhet6ek legyenek a szervezetkdzi kapcsolatok f6bb jellem-
tdsége a vasarloknak. A vizsgalt vallalatok tobbsége sokszereplds iparagban tevékenykedik, igy a halézatban
betdltott szerepiik nem lehet jelentds. Ezt felismerve, a szervezetek torekednek szoros, kozvetlen kapcsolat kiépi-
tésére vevoikkel és beszallitoikkal. Marketing szempontbdl 1ényeges az tigyfélkapcsolatok rendszeres figyelem-
mel kdvetése €s a leginkabb fejlédoképeseknek kiemelt statusz biztositisa az egész szervezetben.

Kulesszavak: B2B piac, szervezeti kapcsolatok, alkupozicio, halozati szerep
JEL Codes: L14, M31

B2B Relationships in Business Network

The research covers the organizational relationships in Dunaujvaros grating manufacturer in the practice of
MEISER Ferroste Ltd. and partners. Deep interviews are based on Porter's competitive forces model, the concep-
tual framework for B2B marketing and economics of competition policy. Finding the right supplier, if the part-
ners are equally important in the relationship, the abilities and resources could be aligned. In this case, the
opportunity is to achieve a high level of contact between organizations, which can be perceived in daily interac-
tions. The very good relationship the companies create a competitive advantage in the sales market, such as flex-
ibility, adaptability, fast performance.

The primary research aims to market for customers to be learned from business to business relationships.
A company's bargaining position is strongly influenced by how much opportunity to substitutable products to
customers. The most of customers operating in industries with many actors, so their role in the network is not
significant. Recognizing this, the organizations would like to close, direct contact with their customers and sup-
pliers to build. Important is for marketing the customer relationships to analyze and for prime partners a seeded
state to secure.

Key-words: B2B market, business relationships, bargaining power, position in network
JEL kodok: L14, M31

' A tanulmany a XXXI. Orszagos Tudomanyos Diakkéri Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekcidjanak

Fogyasztodi magatartas Tagozataban elso helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-palyamunka kon-
zulense Tamus Antalné Dr. foiskolai tanar.
A szerz6 a Karoly Robert Foiskola volt hallgatoja (ur.norbert AT gmail.com).
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Bevezetés

A kutatds célja, hogy az iparagi haldzatban feltarja azokat a kapcsolati sajatossagokat, ame-
lyek segitenek megérteni a szervezetek viselkedését, hatassal lehetnek {izleti magatartasukra.
A gyart6 vallalat megrendeldi korében folytatott primer kutatas pedig segitséget nyujtott a ve-
vk képességeinek megismerésében, a halézatban betdltott szerepiik és poziciojuk feltérképe-
zésében. Az eredmények értékelését kovetden felvazolhatoak lesznek a vallalkozas fejlodési
lehetdségei kapcsolatai révén. A vizsgalt kérdéskorokkel a szervezeti kapcsolatok jelentdségé-
re, a vallalatkdzi marketing-szemlélet hasznossagara szeretnék ravilagitani. A szervezet, halo-
megkozelitését teszi lehetdve.

Az tizleti kapcsolatok a szervezetek kozotti interakciok révén kialakulo kolesonds fiig-
g0ségi viszonyt jelentik. A vallalkozas tizleti kapcsolatainak szempontjabol torténd értékelése
kiterjed az érintettekkel val6 kontaktus haldzatban betoltott szerepének, a szervezet iparagban
sége, iparagaban vald megitélése, jogai, kotelezettségéi képességei és eréforrdsai hatdrozzak
meg (Ford 2007, Mandjak 2012).

A szervezet altal az ipardgi halozatnak biztositott képességek €s eréforrasok befolyasol-
okban részt vesz, és hosszabb tadvon determinaljak az iparagi halozatban betoltott szerepét
(1. abra).

Operativ
célok
teljesiilése

Taktikai
célok
teljesiilése

Villalatok
alkupozicidja

Stratégiai
célok
teljesiilése

1. abra: A vizsgalat targya
Forras: Ford et al. 2007, Low 1997, Mandjak et al. 2012, Snehota 2011, illetve primer kutatasok 2012 alapjan,
sajat szerkesztés

A halozati pozicid tehat a szervezetek kozotti lizleti kapcsolatok komplexitasanak és
sokféleségének rogzitését jelenti. Kiilsé szemléld szamara ezek a poziciok nem léteznek, mert
a kapcsolatok a halézat tagjai kozott meglévo tizleti logikara és interperszonalis kapcsolatokra
¢épiilnek. Ha a tagok kozott a kapesolatok fejlettek, a haldzat stabil és a haldzati poziciok ki-
épiiltek. A halozati struktara és a haldzatban elfoglalt pozicidk a kdlcsonds egyiittmiikddés és
az egymashoz vald alkalmazkodas, illetve ezek kombindcidjanak megtalalasa eredményekép-
pen jonnek létre (Low, 1997).



Anyag és modszer

Az egyéni mélyinterjukat kdvetden a kérddives megkérdezés lebonyolitasa 2012. marcius 21.
¢s aprilis 5. kozott tortént. Az alapsokasag a MEISER Ferroste Kft.-nél 2010-2011-es gazda-
sagi évben megrendelést feladd 512 vallalkozas. A mintavétel nem reprezentativ. A megren-
deldk korében végzett Pareto-elemzés bebizonyitotta, hogy az 6sszes eladott mennyiség 80%-
a 47-54 vevonek tudhato be. Annak érdekében, hogy a legjelentdsebb vevok alkotta minta all-
jon rendelkezésre, a MEISER Ferroste Kft. 85 gyakori szervezeti vasarlgjanak juttattam el a
kérddivet. A valaszadoi hajlandosag kimagaslonak mondhatd, hiszen a gyakorlat azt mutatja,
hogy a B2B piacon végzett, online kutatasoknal a kit6ltott kérddivek aranya 10-30%, a visz-
szaérkezett 52 darab azonban tobb mint 60%-os aranyt jelent.

1. tablazat: Alkalmazott modszerek

Szekunder kutatas | Primer kutatas

Elemzés
Minta: Uzleti piaci szerepl6k (vallalkozasok), szervezetko-
zi kapcsolattartok

Kvalitativ kutatas: egyéni mélyinterjuk
Interjuk szama: 4

Interjuk id6tartama: egyenként 60 perc
Interjuvazlat, félig strukturalt kérdéiv
Interjualanyok:

Jaroracs gyartod cég kereskedelmi vezetdje;
Jaroracs gyartod cég beszerzéje;

Ipari Iépcsbszerkezet gyarté beszerzéje;
Acéltermékkel keresked6 cég munkatarsa.

Szakirodalmi feldolgozas:

Porter versenyerék modell

Versenypolitikai k6zgazdasagtan megkozelitései
Uzleti halézat és B2B kapcsolatok fogalmi kere-
tei

Bergen — Peteraf modell

Webster — Wind modell

Kvantitativ kutatas:

kérd6ives megkérdezés
Eszkoze: standardizalt kérddiv

A minta nagysaga: 52 vallalkozas
Ertékelés

Kapcsolati koltség-idé matrix
Osszefiiggés-vizsgalat Youle-féle asszociacios vizsgalat
Pareto-elemzés Csuprov féle asszociacios vizgalat
Kraljic-matrix Kereszttablak
Herfindahl-Hirschman-index
Kovetkeztetések

Ansoff-matrix

Rendelési mennyiség-teljesitési koltség-matrix
Beszallitdi poziciok

Magas kapcsolati szint kbvetelményei
SWOT-matrix

Forras: Sajat szerkesztés, 2012

Az elemzés leird statisztikak, kereszttabla elemzések, 0sszefliggés-, illetve asszocidcios
vizsgalatok alkalmazasaval tortént. (1. tdblazat) Szem el6tt tartva jelen publikacid terjedelmi
korlatait, a kutatds soran felhasznalt és a feldolgozas soran megfogalmazott legfontosabb
modszerek, illetve eredmények keriilnek bemutatasra a kvetkezdkben.

Eredmények

Az szervezet alkupozicioja és terméke elérhetoségének dsszefiiggése

Az Osszefliggés vizsgalatanak alapja a megkérdezettek észlelése sajat, vevoikkel szembeni ér-
dekérvényesitd képességiikrdl, valamint termékeik helyettesithetdségérdl. A szervezet sajat
termékeinek/szolgaltatasainak értékelése 1-5-ig terjedd Likert skalan tortént, ahol 1: egyalta-
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lan nem jellemzd, 5: teljes mértékben jellemzd. A valaszadok korében meghatarozé volt, hogy
a vevokkel szembeni magas érdekérvényesitési képességet akkor jeldltek meg inkabb, ha
egyedi termék/szolgaltatas értékesitését is bejelolték. Elmondhato, hogy az egyedi terméket
forgalmazok korében a veviokkel szembeni magas alkupozicioji valaszadok domindlnak.
(2. tablazat)

2. tablazat: Az asszociacio szorossaganak vizsgalata, Youle-féle asszociacios egyiitthato
segitségével az alkupozicio és a termék elérhetosége kozott (me: gyakorisag)

Elérhet6ség . . . I . =
Alupozicié Nehéz (egyedi termék) Egyszerii (tomegtermék) Osszesen
Vevével szembeni
magas alkupozicié 26 3 29
Vevéivel szembeni > 7 9
alacsony alkupozicié
Osszesen 28 10 38

Forras: Kérddives megkérdezés 2012 alapjan, sajat szerkesztés, N=38

2,=0,936

Az egyiitthat6 értéke tehat +1-hez kozelit. Ez azt jelenti, hogy a vevdovel szembeni ma-
gas alkupozici6 és a nehezen elérhetd, egyedi termékek fordulnak el6 a leggyakrabban egyiitt.
Ugyanakkor a magas alkupozicioval rendelkezokre nem jellemzd tomegtermékek értékesitése.

3. tablazat: A szervezetkozi kapcsolatokat befolyasolé beszallitoi képességek jellemz6i

Szempont Beszerzd 1 Beszerzd 2 Beszerzé - Kereskedd
.. baratsagtalan er6folény fitogtatas, 5 s )

I_Vem koivetlen kapcsolat hangnem, nem egyoldalu érdekérvé- nem njegfglelo tgje’kozta

jellemzéje PN iy tas, kiszolgalas

medfeleld teljesités nyesites

Nem kézvetlen kapcsolat | kis rendelési meny- monopolhelvzetben 16V avarts

oka lehet nyiség P Y 9y

Beszerzési lehetéségek kis rendelési meny- eavedi termékiaén specialis termékfaita

korlatja nyiség 9y geny P !

Forras: Egyéni mélyinterjuk 2012 alapjan, sajat szerkesztés

Az egyedi, specidlis termék forgalmazasabol eredd magas szervezeti érdekérvényesitd
képesség hatassal van a szervezetkozi kapcsolatokra. Ez az Osszefiiggés egyéni mélyinterjuk
soran keriilt felszinre. Ennek felismerésében segitséget nyujtott interjii sordn, rendszertermé-
ket értékesitd cég ¢s MEISER Ferroste Kft. beszerzdje (Beszerzd 1 és Beszerzo 2), illetve egy
kereskedelmi tevékenységet folytatd vallalkozas munkatarsa (Beszerzé-Kereskedd) (3. tabla-
zat).

e re s

Az 52 valaszado szervezet koziil, 32 olyan vallalkozés torekszik jellemzdéen, vevoivel szoros
kapcsolatot kiépiteni, akiknek hélozatban betdltott szerepiikre vonatkozo észlelésiik alacsony
volt. Tehat sajat maguknak nem tulajdonitanak nagy halozati jelentdséget. Hasonloképpen a
beszallitoikkal is leginkabb azok torekednek szoros kapcsolati szint kiépitésére, akik negati-
van itélték meg halozati szerepiiket. Elmondhatd, hogy azokra jellemzd, hogy partnereikkel
szoros kapcsolatot szeretnének kialakitani, akik halozatban betoltott szerepiliket nem észlelik
jelentdsnek. (2. abra)
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Vevoklel valo szoros
kapesolat
nem jellemzé

[l

Beszallitokkal valo 36,54
szoros kapcesolat
jellemzsé

34,62 Vevikkel valoszoros
kapesolat
jellemzsd

Beszallitokkal valo
szoros kapesolat
nem jellemzé

Magas halozati pozicio  =M=Alacsony halozati pozicid

2. abra: A vevdi és beszallitéi kapcsolat szorossaga és az észlelt halézati pozicio kozotti
osszefiiggés (me: %)
Forras: Kérdbéives megkérdezés 2012 alapjan, sajat szerkesztés, N=52

A csekély piaci jelentdséggel rendelkezd partnerek esetén megfigyelhetd ez a viselkedés
a vallalati gyakorlatban. Azok a partnerek ugyanis, akik alacsony alkupozicidéval rendelkez-
nek jellemzden igyekeznek kozvetlen viszonyba keriilni a MEISER Ferroste Kft.-vel. Vélhe-
tden kompenzalni szeretnék alacsony érdekérvényesitd képességiiket azzal, hogy igyekeznek
targyalasos ton hosszl tavu megallapodashoz jutni, amelyben eldre rogzithetéek példaul az
arak vagy egyéb teljesitési feltételek. Ez olyan termékek esetén fordul eld, amelyek gyartasa
példaul nem tériil meg elvart modon, jelentds alternativ koltségekkel jar az ipari gyartod cég
szamara vagy eldallitasuk nem gazdasagos.

Sziikséges volt annak megvizsgalasa, hogy vajon a szervezeteket mi akadalyozza meg
abban, hogy egyes partnerekkel kdzvetlen kapcsolatot épitsenek ki? A szakirodalmi feldolgo-
zas €s a szakemberekkel folytatott egyéni mélyinterjuk valaszaibol lesziirhetd, ha a vevd sza-
mara fontos beszerzés az eladd szempontjabol is jelentdsnek mindsiil, illetve az eladd
rendelkezik a vevoi igények teljesitéseéhez megfeleld erdforrasokkal és képességekkel, akkor
az 1smétloédo tranzakceiok révén a kapcsolat fejleszthetd. A magas kapcsolati szint kdvetelmé-
nyeit a 3. abra foglalja 0ssze.

. . 1 )
A Deszerzeés Interakciok ::} A L:?p”c.s-olat
targya fejlodik
‘ ‘ o I
- s s N . _y voi feenvielk — o aq
Vevd szdamuiira Elado szdmdra Vevoi igénynek Kivilo
Sontos |:> Jelentd's |:> megfelelo eladoi |:> kap csolati szint
beszerzés értékesités k pesseg ek, elérése
= eroforrasok
. .
Abeszerzés
célja
>

3. abra: Magas kapcsolati szint kovetelményei
Forras: Sajat szerkesztés Ford et al. 2007, Szegedi-Prezenszki 2003, Porter 2006, Snehota 2011, illetve Egyéni
mélyinterjuk 2012 alapjan
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Az egyéni mélyinterjuk sordn lehetdség nyilt annak megvizsgaldsara, hogy a vallalati
gyakorlatban miért szeretnének a vevok beszallitdoikkal kozvetlen kapcsolatot kiépiteni. A
szervezetek elsodleges célja, hogy a gyartashoz, értékesitéshez nélkiilozhetetlen anyagok a
megfeleld helyen és id6ben rendelkezésre alljanak. A szoros kapcsolattél rugalmassagot,
gyors informécidaramlast varnak az érintettek, foként azért, hogy értékesitdi piacaikon a ver-
senytarsaikkal szemben elonyhoz jussanak a gyors kiszolgalas €s rugalmas adaptacié révén.
(4. tablazat)

4. tablazat: A szervezetkozi kapcsolatokat befolyasolo beszerzési dontés jellemz6i

Szempont Beszerzé1 | Beszerz6 2 | Beszerzé - Kereskedé
A beszerzéssel szembeni
legfontosabb kévetel-

a szlikséges termék, anyag a megfeleld idében, a megfeleld idében rendel-
kezésre alljon a gyartashoz és/vagy értékesitéshez

mény
Interakcio jellemzdje . b|2ﬁ|9m, m'egfelelo '”fo”,“a rugalmassag, nagyobb
” nincs szoros cidaramlas, rugalmas és . X >
koézvetlen kapcsolat P PPN . odafigyelés, barati hang-
p koétédés gyors ugyintézeés, szerz6-
esetén . Lo T nem
désszerinti teljesités

Forras: Egyéni mélyinterjuk 2012 alapjan, sajat szerkesztés

A szervezetek exportértékesitésének és a halozati szerepének osszefiiggései

A kérddiv 3. kérdése a vevok exporttevékenységére iranyult. Ennek megitéléséhez a kozgaz-
dasagtanbol ismert nyitott gazdasdg meghatarozasai nyujtottak segitséget. Nyitott gazdasagu-
nak tekinthet6 az az orszdg, amely GDP-jének tobb mint fele a kiilfoldon realizalodik.
Meghatarozasa nyitottsagi mutatokkal, példaul az export, import dssztermékhez vald aranya
alapjan lehetséges. Ha a mutat6 15% alatti zart gazdasagrol, ha 50% feletti nyitott gazdasagrol
beszélhetiink (Blaho-Kutasi 2010).

Kicsit enyhitve a kozgazdasagtani megkozelitésen, 10%-nal hiiztam meg a ,,zartsag” ha-
tarat, aminek az lett az eredménye, ami a valaszokbdl kideriil, hogy a kérddivet visszakiildok-
nek gyakorlatilag a fele egyaltalan nem vagy nagyon csekély exporttevékenységet folytat.
Mig a kdzgazdasagtani megfogalmazas szerinti nyitottsagrol, tobb mint 50% exporttevékeny-
ség esetén beszélhetiink, amelyet 15 valaszado jelolt csak meg. A megkérdezettek korében te-
hat a tobbség nem rendelkezik, kozvetlen kiilf6ldi kapcsolatokkal, kiterjedt nemzetkdzi
kapcsolathaloval.

Az export értékesitési arany €s a vevok altal észlelt halozati pozicid dsszefliggéseit mu-
tatja be a 4. dbra. A vevok észlelése szerint, minél nagyobb exporthanyaddal rendelkezik egy
vallalat, annal ink4bb érzi magat er6folényben, igy anndl inkébb tulajdonit maganak magas
halézati poziciot. Az eredmények tiikrében vilagossa valik, hogy amint noveli egy cég az ér-
tékesitését és egyre nagyobb hanyadot képvisel ebbdl a kivitelre szant termékmennyiség, an-
nal inkabb észlelik igy a megkérdezettek, hogy a halozatban betoltott jelentdségiik nagy.

Erdekes fordulat mutatkozik az export-értékesitési arany 50%-os atlépésekor. Amint
egy vallalat eléri ezt a kiisz6bot, vélhetden azt a piacot fogja elsddlegesnek tekinteni, amelyi-
ken termékei nagyobb részét adja el. A nemzetkdzi piacon azonban mds versenyhelyzettel ta-
lalja magéat szemben, mint amihez belf6ldon hozzaszokott és jellemzden nem lesz kézponti
szerepldje iparaganak, hiszen a nemzetkdzi piacon vélhetden globélis versenytarsai vannak. A
szervezet és (képviseldinek) fokusza tehat atkeriil a szdmara jelentdsebb eladassal kecsegtetd
piacra, ahol a korabbiaktdl teljesen eltérd erdviszonyokkal taldlkozik. Ezért fordulhat el6 a
fokozott (tobb mint 50%-o0s) kiilpiaci értékesitéssel rendelkezd megkérdezettek korében, hogy
haldzati szerepiiket — sajat percepcidjuk alapjan — nem jelentdsnek értékelték. (4. abra)
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4. abra: A halézati pozicio és az exportértékesités osszefiiggése (me: %)
Forras: Kérd6ives megkérdezés 2012 alapjan, sajat szerkesztés

A piaci koncentracid, az érdekérvényesitd képesség és a halozati pozicio osszefiiggései

A piaci koncentracio mérésére a versenypolitikai kozgazdasagtan egyik népszerii mutatdja a
Herfindahl-Hirschman-index (HHI) szolgdl, amely megmutatja, hogy az ipardg versenyzdinek
piaci részesedése alapjan, mennyire koncentralt a piac, vagyis mennyire dsszpontosul a ,,hata-
lom” egy vagy tobb szerepld kezében az adott halézatban. Ha a mutatot a %-os piaci részese-
désekbol szamoljuk, két sz€lso értéke 0, illetve 10 000 lehet. A 0-hoz kozelitd érték azt
jelenti, hogy a piac teljesen toredezett, minden vallalat csekély részesedéssel rendelkezik. En-
nek ellenkezdje igaz, ha az érteke 10 000, ez esetben egyetlen véllalat van jelen az adott pia-
con, amelynek részesedése értelemszertien 100% (Motta 2007 ).

A kérddiv egy kérdése arra iranyult, hogy a megkérdezettek becsiiljek meg sajat piacu-
kon a legnagyobb értékesitok részesedését. Az 52 valaszadobdl 18-an tudtak meghatdrozni az
Osszes értekesités megoszlasat sajat iparagukban. Akik iiresen hagytak a valaszok helyét ennél
a kérdésnél, jellemzden nem rendelkeznek informécioval az értékesitési volumeneket illetden.
A vélaszok alapjan szamitott tizennyolc indexet az 5. tdblazat mutatja be.

5. tablazat: A valaszadok piaci koncentraciéja Herfindahl-Hirschman-index alapjan,
sajat megitélésiik szerint

HHI: 3950 HHI: 2650 HHI: 1826 | HHI: 469
HHI: 3400 HHI: 2550 HHI: 1225 | HHI: 400
HHI: 3325 HHI: 2400 HHI: 1200 | HHI: 101
HHI: 2 850 HHI: 2075 [ HHLI: 1150
HHI: 2 750 HHI: 1900 HHI: 900

Forras: Sajat kutatas, 2012. N=18

A 18 valaszado észlelése alapjan kialakitott Herfindahl-Hirschman-indexek legnagyobb
érteke a 4 000-et sem éri el, ami azt jelenti, hogy a MEISER Ferroste Kft. vevdi kozott, a
megkérdezettek korében nincs olyan vallalkozas, amely erdsen koncentralt piacon miitkodne.
A vaélaszok alapjan kialakitott HHI-indexeket harom csoportba célszerli rendezni az dsszefiig-
gés-vizsgalathoz. Ezt kovetden megvizsgalhato, hogy a valaszad6 szervezetek piacanak kon-
centraltsaga ¢és sajat partnereikkel szembeni érdekérvényesité képessége kozott van-e
kapcsolat. A piaci koncentracio €s a vevokkel, szallitokkal szembeni érdekérvényesitd képes-
ségek kozotti Gsszefiiggést a 6. tablazat szemlélteti.
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6. tablazat: A piaci koncentracio és a megkérdezettek partnereikkel szembeni
érdekérvényesito képességének osszefiiggései

- koncentracio | i 3 950-2 650 HHI 2 550-1 225 HHI 1 200-101
alkupozicio

A beszallitokkal/vevokkel szembeni
alkupozicié alacsony

A beszallitokkal/vevokkel szembeni

alkupozicio magas

0% 5,5% 0%

33,3% 27,9% 33,3%

Forras: Kérddives megkérdezés 2012 alapjan, sajat szerkesztés

Az eredmény azt mutatja, hogy a megkérdezettek észlelését, sajat beszallitdikkal, illetve
vevoikkel szembeni érdekérvényesitd képességét illetden, nem befolyasolja, hogy hany ver-
senytarsuk van, mennyire jellemzd (vagy mennyire nem) piaci koncentracid, sajat iparaguk
versenyzOi kozott. A valaszokbdl kideriilt, hogy nincs 0sszefiiggés a kdzvetlen partnerekkel
szembeni alkupozicid és a piaci koncentracid kozott. Az eredmény masik oldalrol, gy értel-
mezhetd, hogy a megkérdezettek sokszereplds, inkabb versenyzd piacon mitkddnek ugyan, de
alkupozicidjukat ennek ellenére magasnak érzékelik. Feltehetden ez azzal magyarazhato, —
ami a mélyinterjuknal is szdba keriilt — hogy a vallalkozasok igyekeznek olyan partnerekkel
egylittmiikddni, amelyekkel 6sszehangolhatoak az er6forrasok, azaz a vevdi igényeknek meg-
felelnek az eladoi képességek és forditva, az eladod szamara hasznos a vevdi kapcsolat dpolasa.
Vélhetden torekednek szoros viszony kiépitésére, amely mindkét fél szamara eldnyokkel jar.
Ahogyan az a mélyinterjuknal is kideriilt, az ilyen egyiittmiikodésekben pedig elvarhatd ru-
galmas megrendelés teljesités, gyors reagdlds és adaptalasi készség. Ezek miatt érezhetik ugy
a megkérdezettek, hogy beszallitdiknal és vevoiknél is érvényesithetik akaratukat, alkupozici-
Ojuk kedvezd.

Azonban az észlelt halozati pozicid, illetve a piaci koncentracid kozott van 0sszefliggés.
Vagyis minél inkdbb koncentralt piacon tevékenykedik egy vallalat, annal inkabb érzékeli je-
lentdsnek az iparagi haldzatban betoltott szerepét. Az alacsony koncentracidja piacokon a
szervezetek jellemzden alacsony haldzati pozicioval is rendelkeznek. A sokszereplds piaco-
kon tehat, az egyes versenyzd vallalatok kevésbé érzik magukat meghatarozonak iparaguk-
ban. A MEISER Ferroste Kft. vevdinek piaci koncentracidja ¢és halozati szerepiikkel
kapcsolatos észlelésiik 0sszefiiggéseit a 7. tablazat mutatja be.

7. tablazat: A piaci koncentracio és az észlelt halozati pozicio osszefiiggései a valaszadok

korében
___—— koncentrdcio | ;3 950.2 650 HHI 2 550-1 225 HHI 1 200-101
halézati pozicio
Halozati pozicié alacsony 5,56% 16,67% 22,22%
Halozati pozicio magas 27,78% 16,67% 11,12%

Forras: Kérddives megkérdezés 2012 alapjan, sajat szerkesztés

Kovetkeztetések javaslatok

A MEISER Ferroste Kft. vevdi korében végzett szekunder adatelemzést alapul véve megalla-
pithatd, hogy a megrendeldk koriilbeliil tizedének tudhatod be az éves értékesités legnagyobb
hanyada. Ez bizonyos tigyfélkortdl valo fliggdséget jelent, amely egyrészt kockéazatos, ha 1¢-
tezik versenytars, masrészt indokolja a szervezetek kozotti kapcsolatok vizsgalatat, elemzését
¢s apolasat. A fliggdség csokkentése érdekében a teljes éves vevidszam szikitésére, illetve
egyes megrendeldk jelentdés mennyis€get vasarlokhoz torténd felzarkdz(tat)asara kellene tore-
kedni. Mindkét eshetdséghez megoldas lehet, hogy egyes vevok, sajat piacaikon megerdsdd-
jenek, fokozzak megrendeléseiket, lehetdleg egyedi innovativ termékek révén, hiszen ezek
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egyértelmiien jelentds piaci poziciot és haldzati szerepet biztositanak a MEISER Ferroste
Kft.-nek.

A novekvo exportpiaci aktivitassal is ndvekszik a vallalkozasok halézati pozicidja. Fon-
tos azonban, hogy ez csak addig érvényes, amig egy vallalat kiilfoldi értékesitésével at nem
1épi eladasainak 50%-at. Ekkor més versenyhelyzettel talalja magét szemben, hiszen legf6bb
piacén globdlis versenytarsai lesznek. Azok a megrendeldk kezelenddek tehat kiemelt part-
nerként, akik fokozzak (viszonylag alacsony szintrdl indulva) kiilfoldi értékesitéseiket. Ese-
tikben jelentds forgalombdviilést realizdlhat a MEISER Ferroste Kft., ha kiilpiacon
érvényesithetd feltételeket biztosit szamukra.

A MEISER Ferroste Kft.-nél 2010-2011-es gazdasagi évben megrendelést feladok — tel-
jes vevokor — korében tobbségben vannak, akiknek éves rendelési mennyisége nem éri el az
Osszes mennyiség 80%-at ado vevokre jellemzo vasarlasi atlagot (5. dbra, C+D cella). Ez a
teljes vevOkor tobb mint 90%-at jelenti. Ezek kozott 43 vallalat van (C cella), akiknek meg-
rendeléseit szubjektiv és gazdasagossagi kritériumok alapjan, az atlagosnal magasabb kolt-
séggel lehet teljesiteni.

A szervezeti kapcsolatok fejlesztése érdekében a partnerek, gyartd szamara kedvezo el-
mozdulasat jelolik a nyilak (5. dbra). A magas ¢€s alacsony teljesitési koltséglieknél a megren-
delt mennyiség fokozasara, a nagy mennyiséget, magas teljesitési koltségen vasarloknal pedig
a koltségek leszoritasara érdemes torekedni. A mennyiségek novelésében a vevd sajat elada-
sainak javitadsa, a MEISER Ferroste Kft. részérdl pedig a megfeleld ajanlati feltételek kialaki-
tasa segithet. Ahogyan a teljesitési koltségek csokkentéséért is tehet a vevd, termékek
standardizalasaval, illetve a gyarto is (a folyamatok standardizalasaval).

Alacsony Magas
Aoemm
3 2
4 <
2 A megrendelok A megrendel6k Z,
5 6,4%-a 2,7%-a
g
&5
0]
eS|
=
2 o
s A megrendelok A megrendelok 4
82,5%-a 8,4%-a

Megrendelések atlagos teljesitési koltsége

5. abra: A MEISER Ferroste Kft. vevéinek csoportositasa éves rendelési mennyiség,

illetve az egyes megrendelések atlagos teljesitési koltsége alapjan
Forras: Porter (2006), illetve Pareto elemzés 2012 alapjan, sajat szerkesztés

A kérdoéives megkérdezés Osszefliggés-vizsgalatai azt mutatjak, hogy az alacsony halo-
zati pozicioval rendelkez6 szervezetek torekednek inkabb szoros kapcsolat kiépitésére partne-
reikkel. Hiszen 6k kevésbé koncentrdlt piacon, tobb versenytarssal vetélkedve végzik
tevékenységiiket. Csekély piaci jelentdségiik ellenére vevdikkel és beszallitdikkal szemben
meglepden jol tudjak érvényesiteni érdekeiket.
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A szervezetek tobbsége tehat felismerte a kapcsolatok kiépitésében és apolasaban rejlod
lehetdségeket. Tisztdban vannak azzal, hogy sokszereplds piacon csak gy maradhatnak ver-
senyben, ha jo kapcsolati szintet érnek el kozvetlen partnereikkel. Torekednek arra, hogy jo
viszonyt épitsenek ki és fenn is tudjak tartani, hogy mozgasteriiket, lehetoségeiket novelhes-
sék a piaci versenyben. Ez aldtdmasztja az egyéni mélyinterjik soran megfogalmazodott vé-
leményeket. Ezekben az interjalanyok felhivtdk a figyelmet a kdlcsondsen elényds
egylittmiikddés fontossagara. Egyértelmii tehat — ahogyan a B2B marketing szakirodalom is
hangstlyozza — hogy a kapcsolatok, illetve azok ismerete, elemzése, fejlesztése segitik a szer-
vezet halozatban betdltott szerepének meghatarozasat és magaban hordozzak fejlodésének le-
hetdségeit.

Potencialis kutatasi iranyok

A kutatds témdja, az lzleti kapcsolatok vizsgalata, a B2B marketing szamtalan irdnyaban
folytathatd. De ezen tllépve ugy gondolom, 0j kihivasokat tartogathat a szervezetkozi kap-
csolatok vizsgalata a versenypolitika 0sszefliggéseiben vagy a kiilonféle piactipusokkal valo
Osszevetésben.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonettel tartozom elsOsorban Tamus Antalné Dr. konzulensemnek és témavezetOmnek, a
Karoly Robert Foiskola oktatdjanak, aki gyakorlatias és rendkiviil hasznos tanacsaival atsegi-
tett a ,,holtpontokon” a kutatas sordn, ha a munkaban val6 eldrehaladast kétség és bizonyta-
lansag nehezitette. Ezen tul pedig rugalmasan alakithatd, gyakorlatilag ,,non-stop”
konzultacids lehetdségeket biztositott, gyakran szabadidejét sem kimélve.

Természetesen koszondm kollégaim, a MEISER Ferroste Kft. dolgozoinak segitségét,
akik évek, sot évtizedek alatt szerzett vallalati, piaci gyakorlatukat, tapasztalataikat a kedve-
mért rendszerezték és tartalmas beszélgetések soran megtiszteltek tudasuk, ismereteik, be-
nyomasaik megosztasaval. Név szerint: Briickner Zita és Pavlicsek Krisztina beszerzoknek,
illetve Hegyi Istvan kereskedelmi vezetonek. Tovabba koszonom a MEISER Ferroste Kft ve-
zetésének, hogy lehetdvé tették a kutatast, illetve a vallalat partnereinek, hogy részt vettek a
kérddives megkérdezésben.
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Gyartosor-konfiguraciok elemzése gyartosor-kiegyenlitési modellekkel egy
alkatrész osszeszerel6 iizem példajan

GYORKOS Rita'

Gyartosor-kiegyenlités (Assembly line balancing = ALB) soran miiveleteket rendeliink munkahelyekhez oly
moddon, hogy a munkahelyek terheltsége lehetdleg kiegyenlitett legyen, ugyanis a gyartdsor kapacitasat a sziik
keresztmetszetben 1évé munkahely kapacitasa hatarozza meg. A gyartosor-kiegyenlitési modellek a miiveletek
munkahelyekhez vald optimalis hozzarendelését hatirozzak meg a miveleti idék alapjan. A gyartdsor-
kiegyenlitési feladatra kapott tényleges megoldas és az elméletileg optimalis megoldas viszonyat a hozzarende-
1és hatékonysaga (HH) fejezi ki, mely a termelésmenedzsment dontéstamogatd eszkoze. Ezért is fontos, hogy a
valosagot lefedd, vagy jol kozelité modelleket alkossunk. A gyartas kezdeti szakaszaban a miiveletek elvégzésé-
hez sziikséges idok jelentdsen csokkennek, ami a tanulasi hatés jelenségével magyarazhatd. E tanulmany kereté-
ben egy elektronikai eszkozoket Osszeszereld folyamat példdjan mutatom be, hogyan vizsgalhato kiilonboz6
gyartosor-elrendezések teljesitménye egyszerti gyartosor-kiegyenlitési modellekkel, tovabba vizsgalom a tanula-
si hatés és a hozzarendelési hatékonysag kapcsolatat. Az esettanulmanyban szintén bemutatom, hogy a folyama-
tok javitasa milyen modon csokkenti a koltségeket és ndveli a kapacitast.

Kulcsszavak: gyartosor-kiegyenlités, gyartosor konfigurdciok, termelésmenedzsment, matematikai programozas,
lean termelés, termelési kapacitas
JEL-kédok: L680, 0210, 0220

Analysis of assembly line configurations with assembly line balancing
models in case of a part manufacturer

In the course of assembly line balancing (ALB) tasks are assigned to workstations preferably in a way that the
loading of the workstations is equal, since the capacity of an assembly line is determined by the capacity of the
workstation in the bottle-neck. Assembly line balancing models determine the optimal assignment of task to
workstation by task times. The efficiency of task assignment is defined as the ratio of time available for produc-
tion at the actual solution of the ALB model and at the theoretical optimum. This ratio can be a useful tool for
production managers in line configuration decisions. Consequently, it is important that ALB models reflect all
important aspects of reality. In the initial phase of production the task times decrease rapidly as a consequence of
the learning effect. This paper analyses two assembly line configurations with simple assembly line balancing
models and the effect of learning on the efficiency of task assignment with the help of the assembly process of
an electrical motor. This case study also shows how improving production processes can decrease costs and
increase capacity.

Keywords: assembly line balancing, assembly line configurations, production management, mathematical
programming, lean production, production capacity
JEL Codes: L680, 0210, 0220

! A szerz6 a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gazdasagtudomanyi Karanak PhD hallgat6ja
(gyorkos AT mvt.bme.hu)
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Bevezetés

Olyankor beszéliink gyartosor-kiegyenlitési (assembly line balancing = ALB) problémakrol,
amikor szdmos oszthatatlan tevékenységet (miiveletet) kell csoportokba rendezve munkadl-
lomasokhoz rendelni egy folyamatos gyartast végzd gyartésornal oly modon, hogy a hozza-
rendelés a menedzsment szempontokat érvényesitd célfliggvény tekintetében optimalis le-
gyen. A hozzarendelésnél figyelembe kell venni szdmos korlatozo feltételt, példaul ciklusidd
korlatokat, a miiveletek logikai sorrendjét, teriileti feltételeket, és tovabbi technologiai és lo-
gikai korlatokat. A korlatozé feltételeket gyakran tobb megoldas is kielégiti, ezek koziil opti-
malizald modellek segitségével tudjuk kivalasztani a legjobbat. Eréforras-felhasznalas szem-
pontjabol optimalis hozzarendelés esetén a sziikséges dolgozok szama és ezen keresztiil a
miikodési koltségek a lehetd legkisebbek. A gyartosor-kiegyenlitési problémak tipikus példaja
az autoipar ¢s az elektronikai ipar (hiitdgépek, televizid késziilékek Osszeszerelése stb.), de
sok szolgaltatd rendszer folyamata is hasonl6 a gyartdsorok szerelési miiveleteihez (Boysen et
al., 2008).

Szamos publikacié sziiletett az ALB modellek gyakorlati alkalmazasarol (ld. pl
Corominas et al., 2008; Koltai és Tatay, 2010; Cortes et al., 2010). A kbévetkezOkben egy
altalam készitett esettanulmanyon keresztiill mutatom be, hogyan hasznalhatéak az egyszerii
gyartosor-kiegyenlitési modellek gyartosorok teljesitményének dsszehasonlitasara és értékelé-
sére. Kutatdsaimat a Phoenix Mecano Kecskemét Kft. Dewert profitcenterében végeztem,
ahol 4gymozgatd berendezéseket allitanak eld széles valasztékban. A gyartott termékek elséd-
legesen az apolasi-, illetve korhazszektorban alkalmazhatok, emellett beépithetdk a legkiilon-
b6zdbb butorapplikaciokba is. Ezen termékek koziil én egy egymotoros kiilsé vezérlésii emeld
készililék Osszeszerelését vizsgaltam, amelyet elsésorban kézi szereléssel allitanak eld, az
egyediili gépi miivelet a tesztelés. A vizsgalt iddszakban ezt a késziiléket kétféle gyartdosoron
szerelték O0ssze: szigetszerl elrendezésnél, melynél négy operator dolgozott, és U-cella elren-
dezésben, ahol heten dolgoztak (Id. még Koltai és Gyorkés, 2012).

Mindennapi életiinkben is tapasztaljuk, hogy minél t6bbszor végziink el egy feladatot,
anndl révidebb id9 alatt késziiliink el vele. Termelés-gazdasagtani kérdéseknél, ahol magas az
¢l6 munka aranya, a tanuldsi hatds a fajlagos gyartasi 1d6 csokkenésén keresztiil jelentkezik.
Ez két dolgot jelent. Egyrészt a gyartott mennyiség novekedésével csokken a fajlagos gyartasi
koltség. Masrészt kdzvetetten nd az egy iddszakra jutd kapacitds, mert azonos 1d6 alatt tobbet
tudunk gyartani.

Ha egy gyartésoron ugyanazt a terméket kevesebb operator szereli 0ssze, akkor egy
operatorra tobb miivelet jut, igy a hozzé tartoz6 miiveleti idok Osszege is nagyobb. Eziltal
adott miiszak alatt egy-egy miveletet kevesebbszer végez el, mintha ugyanezen a gyartdsoron
tobb dolgozo szerelné ugyanezt a tipust terméket. Utdbbi esetben ugyanis egy dolgozora faj-
lagosan kevesebb miivelet jut, igy az egy operatorhoz tartozd miiveleti idok dsszege is alacso-
nyabb. Ennek azért is van jelentdsége, mert a tanulasi hatas a kezdeti szakaszban a legszamot-
tevobb, tehat az elsd par ismétlésnél, darabnal a legnagyobb a miveletek elvégzéséhez sziik-
séges 1d6 csokkenése.

A gyartosor kiegyenlitése mellett tovabbi kedvezd hatas érhetd el a folyamatok javita-
saval, a folyamatokban rejld veszteségek kikiiszobolésével, ami részben koltségesokkenésen,
részben kapacitasndvekedésen keresztiil érvényesiil.

A tanulméanyban eldszor bemutatom a vizsgalt terméket és attekintem a termelési fo-
lyamatot. Ezutan ismertetem az alkalmazott ALB modelleket. Majd bemutatasra kertil a tanu-
lasi hatés, a hozzarendelés hatékonysaga, valamint szot ejtek az alternativ optimalis megolda-
sokrol. Ezt kovetden bemutatom a folyamatok javitasanak AKFN struktarara és kapacitasjel-
lemzokre gyakorolt hatdsat. Végezetiil 6sszefoglalom a kapott eredményeket és a kutatdsom-
bol levonhat6 kovetkeztetéseket.
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A vizsgalt szerelési folyamat

Az altalam vizsgalt és e tanulmanyban bemutatott szerelési folyamatot a Phoenix Mecano
Kecskemét Kft-nél valositjadk meg, amely a vildgszerte tobb gyartodbazissal és az egész vilagot
atfogo értékesitési halozattal rendelkezé Phoenix Mecano AG svajci kdzponti multinacionalis
cégesoport 1993-ban megalapitott legjelentdsebb leanyvallalata. A vallalat kiilonbdzo ipari
agazatok beszallitojaként mianyag-, aluminium- és poliészterhazakat, mozgatastechnologiai
berendezéseket és vezérléseket, emeldberendezéseket, miianyag alkatrészeket, valamint linea-
ris egységeket és védoracs-rendszereket gyart (Phoenix Mecano honlapja, 2013).

A vallalat nagy hangsulyt fektet a termelékenység €s a hatékonysag folytonos javitasara,
ezért érdekelt minden olyan médszer alkalmazasaban, ami ezt eldsegiti.

A vizsgalt berendezés, amelyen keresztil bemutatom az egyszerii gyartdsor-
kiegyenlitési modellek alkalmazasat, egy egymotoros kiilsé vezérlésti emeld késziilék, ame-
lyet foként korhazi dgyak dolésszogének bedllitasahoz hasznalnak. A szerelési folyamat mii-
veleteit, a hozzajuk tartozé idéadatokat, valamint a miiveleteket kozvetleniil megel6z6 miive-
letek listajat az 1. tablazat foglalja 0ssze.

Az 1. tablazat alapjan elkészithetd a késziilék szerelési miiveleteinek logikai kapcsolatat
szemléltetd precedencia graf (1d. 1. dbra).

1. abra: A vizsgalt késziilék osszeszerelési miiveleteinek idejét (masodpercben) és logikai

kapcsolatat szemlélteté precedencia graf
Forras: Sajat szerkesztés Phoenix Mecano-s vallalati informaciok alapjan

A terméket a vizsgalt idészakban kétféle gyartosoron gyartottak: szigetszerii elrende-
zésben, €s az akkor még probajelleggel miikodé U-cella koncepcioban.

A szigetszerli gyartésoron 4 operator dolgozott és a késziilekeket hatosaval tovabbitot-
tak. Ebben az elrendezésben a dolgozok korbealltak a munkaasztalt, igy végezték a miivelete-
ket. A dolgozdknak sokat kellett forogniuk, egyes esetekben Iépniiik is, mert bizonyos alkat-
részek mogottik helyezkedtek el. A folosleges, érteket nem teremtd mozdulatok veszteséget,
"mudat" jelentenek, cél ezeknek a kikiiszobolése.

Az U-cella koncepcioban heten dolgoznak, és egyesével tovabbitjdk a munkadarabokat,
tehat ezen a soron darabonkénti anyagaramlast, vagy masként "one piece flow"-t valositanak
meg. Az operatorok egy U alakl asztal belsd oldalan allnak, és kiviilrél kapjak az anyagokat,
megsziintetve ezzel a folosleges forgasokbdl és 1€pésekbdl adodo veszteségeket. Az U-cella
kialakitas egyik célja a nullhiba koncepcid volt, amely a one piece flow-val kombinalva meg-
teremti a legjobb mindség elérésének lehetdségét. A mindség javitasan tul fontos cél volt még
a termelékenység novelése, a teriilet-kihasznalas javitasa és a koltségek csokkentése is.
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1. tablazat: A vizsgalt késziilék mitveleteinek leirasa, a mitveleti idok masodpercben és a

kozvetleniil megel6z6 miiveletek listaja

Forras: Sajat szerkesztés Phoenix Mecano-s vallalati informacidk alapjan

v, |0 Midv. T Kazvetlenti

k6d Miveletek leirasa idék megslozo
(mp) miiv.

A Menetes orsé szerelése (alatét, csapagy, csigakerek, stift) 52 -

B Menetes orsét zsirzégépbe tesz 10 A

c Menetes orso zsirzasa (tipusfiggd) 13 B

D Kupakot a vezetdprofilra kézzel ranyom, befogdba betesz 8.5 -

E Kupakot présel 8.5 D

F Kupakot csavaroz, zsiroz, végallaskapcsolét behelyez 32 E

G Hajtomiihazat + csoportszerelt orsot + hajtomioldali villafejet 6sszeszerel 63 C,F

H Kabelszerelés (csatlakozo kabel) 25 G

) Motor csatlakozo kabelek flizése, csatlakoztatasa, kabelleszorité behelyezése | 41 H

J Motort zsiroz, hazba tesz 15 I

K Motort csavaroz 15 J

L Rogzitécsavart fur, csavaroz 13 K

M Motorkupak + emel6profil betekerése 15 L

N Készlléket tesztel6re felhelyez 25 M

o Tesztelés 25 N

P Tesztel6rél levesz, meghlz, dugoéz, cimkéz 52 (e}

Q Takarit és kartonba tesz 31 P

A tanulmanyban hasznalt jeloléseket az alabbi felsorolas tartalmazza.
« Indexek:

©)
@)
©)
@)
©)

l

bl
Il

Il

= miiveletek indexe (sorszdma) (i=1,...,]),

a miveletek egy részhalmazanak indexe,
a miiveletek egy részhalmazanak indexe,
a miveletek egy részhalmazanak indexe,

= munkahelyek indexe (sorszama) (j=1,...,J).

« Paraméterek:

(@]

@) o O O

o O

© O O o0 O O

I =
J =

=
I

miiveletek, tevékenységek szama,
munkahelyek feltételezett szama a modell felirasakor,
munkahelyek tényleges szama,

= az1tevékenység végrehajtasdhoz sziikséges 1do,

- = egy darab termék eldallitdsdhoz sziikséges 0sszes 1d0,

a gyartashoz rendelkezésre allo 6sszes 1d06,
ciklusido,
a legels6 olyan munkahely, amelyhez az i tevékenység hozzarendel-

a legutols6 olyan munkahely, amelyhez az i tevékenység hozzarendel-

gyartosoron gyartanddo mennyiség,
= a ciklusid6 maximalis értéke,
= hozzarendelés hatékonysaga,

= afeladat Q-adik végrehajtasahoz sziikséges 1do,
= tanulasi hatast kifejezd paraméter,
= tanulasi rata,
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= nyereség,
= arbevétel,
= egységar,
= fajlagos kozvetlen anyagkoltség,
= munkaidd egységnyi koltsége,
K = 0Osszes fix koltség,
o Ky Osszes proporcionalis koltség,
« Halmazok:
o R = a kozvetlen megelézési kapcsolatok halmaza, tehat (p;g)eR, ha p
miuvelet kozvetleniil megel6zi q miiveletet,
o P;= azitevékenységet megeldzo Osszes tevékenység halmaza,
o S; = azitevékenységet kovetd Osszes tevekenység halmaza,
« Dontési valtozok:
o x;= 0-1 értékii dontési valtozo; x;; értéke 1, ha az i tevékenységet a j munka-
helyen végezziik el; x;; értéke minden mas esetben 0.

O 0O O O O O
SN Q
Z

A matematikai programozasi modell

Célunk, hogy meghatarozzuk a maximalisan gyarthat6 mennyiséget két eltéré hossziisagu
gyartosorra: a négy munkaallomassal rendelkezd szigetszerii elrendezésre és az U alakl hetes
gyartésor-konfiguracidra. A feladatot az egyszerli gyartosor-kiegyenlitési modell kettes tipu-
saval (SALBM-2) oldjuk meg, amely minimalizalja a ciklusid6t adott munkahely-szdm ese-
tén. Az SALBM-2 modell a kovetkezOképpen irhatd fel (Koltai és Tatay, 2010; Koltai és
Gyorkés, 2012):

MinT, ey
1
D tx, <T, =l J 2
i=1
J
D x; =1 i=1,..,1 3)
j=1
J
Zj-(xqj—xpj)ZO, (p,q) R 4)

L, = kek; 5)
Y'VCHIaX
L+ D
UJ, = (J +1)-| —== (6)
]*CmB.X
x; =0 J<Ll;j>Ul;i=1,..,1 (7

Az SALBM-2 modell célja (1), hogy minimalizalja a ciklusid6t adott munkahely-szam
mellett. Ez egyben a gyarthaté mennyiség és a kapacitaskihasznalas maximalizalasat is jelen-
ti. Az elso feltétel (2) azt irja eld, hogy a munkahelyekhez rendelt miiveleti idok 6sszege sehol
nem haladhatja meg a ciklusiddt. A masodik feltétel (3) azt mutatja, hogy minden miiveletet
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el kell végezni. A harmadik feltétel (4) a miiveletek logikai kapcsolatat hatdrozza meg, amely
grafikusan precedencia graffal szemléltethetd (esetiinkben 1d. 1. abra). A dontési valtozok
szama a (6)-os és (7)-es egyenletekkel csokkenthetd, amelyek korladtozzak a munkahelyek
lehetséges indexeit azzal, hogy a nagyon korai tevékenységek nem keriilhetnek nagyon késéi
miiveleti helyekre, illetve a precedencia graf végén 1évé miiveletek nem rendelhetdk nagyon
korai munkahelyekhez. A lehetséges munkahely-indexek korlatozasara egy hatékonyabb mo-
dellt fejlesztett ki Pastor és Ferrer (2009), de az esetpéldank, méreténél fogva, nem igényli
ennek a kifinomultabb modszernek az alkalmazasat.

Megoldottam a SALBM-2 modellt a vizsgalt késziilék adataira. Az SALBM-2 modell
dontési valtozoinak szdma a miiveletek szamanak és a munkahelyek szamanak a szorzata,
tehat I'N. Esetiinkben ez 68 dontési valtozot jelent a szigetszertii elrendezésnél, és 119 dontési
valtozot az U-cella gyartosor esetében. Egy matematikai programozo szoftver egy ilyen mére-
tl példat masodpercek alatt megold. Szamitasaimat a Lingo elnevezésii professzionalis opera-
cidkutatasi szoftverrel végeztem, de a gyakorlati hasznalhatosag érdekében az adatokat MS
Excel segitségével jelenitettem meg.

Az egyszerli gyartosor-kiegyenlitési feladatok 1-es modelljének (SALBM-1) célja, hogy
adott id0 alatt meghatarozott mennyiségii termék legyartasa mellett minimalizalja a miiveleti
helyek szamat. Tehat adja meg azt a munkahely-szdmot, amely minimélisan sziikséges ahhoz,
hogy a kivant mennyiséget le tudjuk gyartani adott idokorlat (pl. 1 miiszak) alatt. Mivel a
gyartdsorok hossza adott volt, ezért az 1-es modell nem kertil részletes ismertetésre, ugyanak-
kor fontos megjegyezni, hogy az 1-es és 2-es modellt gyakran hasznaljak egyiitt: az 1-es mo-
dellel kapott minimalis munkahely-szdmhoz a 2-es modellel a ciklusidd minimalizalasan ke-
resztiil meghatarozzak a maximalisan gyarthaté6 mennyiséget.

A kapott eredmények értelmezése

Az SALBM-2 modell megoldasaval a 4-es €s 7-es gyartdsor-konfiguraciokra kapott eredmé-
nyeket és a tapasztalati adatokat (a gyakorlatban a miiszakonkénti gyartdsi mennyiségekre
eldirt normakat) a 2. tablazat foglalja 6ssze.

A 2. tablazatbol lathatd, hogy mind elméleti (SALBM-2 oszlopok), mind gyakorlati
(normaadat oszlopok) esetben a 7-es elrendezésnél alacsonyabb a ciklusidd €s magasabb a
miiszakonként maximalisan gyarthatd késziilékek szama. Mivel U-cella koncepcid esetén
ugyanannyi mennyiségli munkat, feladatot tobb munkahely kozott kell szétosztani, igy egy
emberre kevesebb tevékenység jut (az egy munkahelyhez rendelt miiveletek osszes ideje ala-
csonyabb), ezaltal csokken a ciklusidd, ennek eredményeként pedig né a miiszakonként ma-
ximalisan gyarthatd mennyiség. (Fontos megjegyezni, hogy ez nincs mindig igy. A gyartosor
kapacitasat a szlik keresztmetszet kapacitasa hatdrozza meg. Ha a tevékenységek kozott sze-
repel egy nagyon magas végrehajtasi idejii miivelet, amit mar nem lehet tovabb osztani, és ezt
a teveékenységet egyediili miiveletként rendeljiik egy munkahelyhez, akkor amint e munkahely
szlik keresztmetszetté valik, a gyartosor hosszanak novelése nem jar mar termelésndvekedés-
sel - feltételezve, hogy parhuzamosan egy miiveletcsoportot csak egy munkahely végez.)

Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy amig az elméleti modellek alapjan a 4-es elrendezés
bizonyult hatékonyabbnak, tehat a vizsgalt idészakban az egy fore jutd fajlagos gyartési
mennyiség a szigetszerli gyartds esetén a magasabb, addig a tapasztalati adatok ezzel pont
ellentétes eredményt mutatnak, ugyanis a normatablazat alapjdn az U-cella gyartdsor-
kialakitds az eldnyosebb. Ez részben a tanulasi hatdssal is magyardzhatd, amit az egyszerii
gyartosor-kiegyenlitési modellek nem vesznek figyelembe.
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2. tablazat: A gyartosor-konfiguraciok osszehasonlitasa

Forras: Sajat szerkesztés a SALBM-2 modell eredményei és Phoenix Mecano-s vallalati informaciok alapjan

. . . Szigetszerti U-cella Szigetszerii U-cella

;sfal'i As/’;fallztteigaoég?:: ‘c{je;lsl;ae,;)c;g:::fig’::ny ek és elrendezés, | koncepcio, | elrendezés, | koncepcid,

p SALBM-2 SALBM-2 normaadat | normaadat
Munkahelyek szama [db] 4 7 4 7
Ciklusidé [mp] 124 81 114,8 60
Maximalisan gyarthato mennyiség miiszakon-
ként [db/miiszak] 212,9 325,9 230 440
1 fére vetitett gyartasi mennyiség miiszakon-
Kként [db/miiszak/fé] 53,23 46,56 57,50 62,86

Tanulasi hatas

A tanulasi hatas a gyartdsi mennyiség ndvekedésével jaro fajlagos végrehajtasi id6 csokkené-
sét leird jelenség. Az olyan gyartasi folyamatokban, ahol magas az emberi munka aranya, a
tanulasi hatds jelentds szerepet jatszik a gyartasi id0 csokkenésében, kiilondsen 0j termék
gyartasa esetén, vagy ha egy uj dolgozo keriil a gyartésorra, ugyanis a tanulasi hatas a kezdeti
iddszakban a legszamottevébb. Mivel az U-cella elrendezésben 7-en dolgoznak, ezért egy
emberhez kevesebb miivelet van rendelve, emiatt adott miiszak alatt a hozzarendelt miivelete-
ket tobbszor végzi el, tehat a fajlagos gyartasi id6 csdkkenése jobban érvényesiil.

A tanulasi gorbe a kovetkezé matematikai fiiggvénnyel irhatd le (Yelle, 1979; Conway
és Schultz, 1959):

Y, =Y,-0" b<0, ®)
A gyakorlati ¢életben inkdbb a tanulasi rata hasznalata terjedt el, amely azt fejezi ki,

hogy megduplazva a végrehajtott feladatok szdmat, hanyad részére csokken a fajlagos végre-
hajtasi id6. A tanulési rata a kovetkezd Osszefliggés alapjan szdmolhat6:
;Yo V201 0
Yo Y-[Q)

A tanulési rata segitségével a tanulési hatas 0 és 1 kozott mérhetd, illetve szokds meg-
adni szdzalékos formaban is.

A két gyartosor kozott a kordbban emlitetteken tal eltérés van még abban is, hogy egy
dolgoz6é mennyi 1d6t tolt egy munkahelyen. A szigetszerli soron ugyanis hetente cserélnek,
mig az U-cella esetében kétoranként mennek a dolgozok kovetkezd munkahelyre, igy az adott
munkahelyhez rendelt tevékenységek tanulédsi folyamata megszakad. A kétorankénti valtas a
tanulasi hatasbol szarmaz6 elénydk szempontjabol kevésbé kedvezd, ugyanakkor sziikség van
rd, mert a gyartosoron vannak olyan munkahelyek, miiveletcsoportok, amelyek fizikailag
megterhelobbek a tobbinél, ezért pusztan ezeket a miiveleteket nem lehetne napi nyolc 6ran
keresztiil folyamatosan végezni. Szamitasba kell venni tovabba azt is, hogyha nagyon kevés
miiveletet végziink egy munkahelyen, az tGlzottan monoton, ami a figyelem csdkkenésével,
igy a hibazas kockéazatanak novekedésével jar. Tehat a miiszakonkénti tobbszori munkahely-
valtas tobb szempontbdl is indokolt lehet.

€))

Hozzarendelés hatékonysaga linearis esetben

A gyartosor-kiegyenlitési feladatra kapott tényleges megoldas és az elméletileg optimalis
megoldas a muveleti idok egyenetlensége miatt gyakran eltérnek egymastol. A kettd viszo-
nyat a hozzarendelés hatékonysaga (HH) fejezi ki.

Az optimalis elrendezésekhez az egyszerii gyartosor-kiegyenlitési modell 2-es tipusat
(SALBM-2) kell megoldani kiilonb6z6 szamt munkahelyekre (N). Az SALBM-2 a ciklusid6
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minimalizaldsan keresztiil azt vizsgalja, hogy adott szami munkahely esetén mennyi a maxi-
malisan legyarthatd mennyiség.

A kiilonb6z6 szamu munkahelyekhez (V) tartozé optimalis elrendezések meghataroza-
saval kapjuk meg a hozzarendelési hatékonysag és a gyartandé mennyiség (Q) kozotti kapcso-
latot leiro fliggvényt (HH(Q,N)), amely a termelésmenedzsment fontos eszkoze. Linedris
esetben ez az Osszefiiggés a kovetkezoképpen irhatd le (Koltai és Tatay, 2010; Koltai és
Gyorkos, 2013):

I

2t (10)

_ .=l
HH(Q.N)=Q o

A hozzarendelés hatékonysaganak legkedvezObb (maximalis) értéke 1. Ez csak akkor
¢rhetd el, ha a miiveleti idok az egyes munkahelyeken megegyeznek, tehat a gyartosor telje-
sen kiegyenlitett. A miiveleti id6k egyenetlensége miatt azonban az idedlis HH = 1 érték a
gyakorlatban csak ritkan fordul eld. A hozzarendelés hatékonysaga egyben a gyartdsor haté-
konysaganak is a legfontosabb jellemzdje.

A (10) képletbdl lathato, hogy a hozzarendelés hatékonysaga (HH) a gyartasi mennyi-
ség (Q) linedris fliggvénye. Adott munkahelyszam (N) mellett azonban nem gyarthat6 akar-
mekkora mennyiség, Q maximalis értékét (QM™) a sziik keresztmetszet miiveleteinek osszes
ideje hatarozza meg. Ezért a HH(Q) fiiggvény csak a fliggetlen valtozé 0 és Q™™ kozétti tar-
tomanyén értelmezhet6. Tehat 0 < Q < QM.

QMax — T
Max(sj)

Azt is latjuk, hogy ha megvaltozik a munkahelyek szama (), akkor a hozzarendelés ha-
tékonysaga is valtozik. Abban az esetben, ha egy mennyiség kevesebb munkahellyel is le-
gyarthato, akkor tobb munkahelynél alacsonyabb hatékonysagot — és ennek megfelelden az
egyes munkahelyeken tobbnyire alacsonyabb kapacitaskihasznaldst — kapunk. N véltozasakor
altalaban QY™ értéke is megvaltozik. Kevesebb munkahelynél tobb miivelet keriil egy mun-
kahelyre, megnd a munkahelyek miiveleti ideje, igy lecsokken a gyarthatd maximalis mennyi-
ség. Tobb munkahely esetén jobban szétoszthatok a miiveletek a munkahelyek kozott, igy
tobbnyire csokken a munkahelyek miiveleti ideje, €s ennek megfelelden né a maximalisan
gyarthatd mennyiség. A feltételes mod hasznélata azért indokolt, mert eléfordulhat, hogy a
munkahelyek szdménak valtozdsa nem valtoztatja meg a sziik keresztmetszet miiveleti idejét.

(11

Hozzarendelés hatékonysaga tanulasi hatast figyelembe vevé esetben

A szigetszeri gyartasrol az U-celldra torténd atallas egyik elonye, hogy adott id6 alatt tobbet
tudnak gyartani, mint amennyit a négy dolgozorol hét dolgozodra torténd valtas aranyosan je-
lentene. A gyarthatdo mennyiségnek ez a ndvekedése a tanulasi hatdssal magyarazhato6.

A tanulasi hatést figyelembe vevd hozzéarendelés hatékonysaganak képlete a kdvetkezdk sze-
rint médosul (Koltai és Gyorkos, 2013):

I 0
-b
Rk a2

HH(Q,N)—?.

A tanulasi hatasbol kovetkezik, hogy ha kevesebb miiveletet ismételgetiink egymas
utén, tehat kevesebb miiveletet kell az adott munkahelyen elvégezni, akkor adott 1d6 alatt
tobbszor tudjuk végrehajtani a tevékenységsorozatot, igy a fajlagos gyartasi id6 csokkenése
hamarabb kovetkezik be.
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Hozzarendelési hatékonysag szemléltetése a vizsgalt késziilék példajan

Az altalam vizsgalt késziilék miveleteinek logikai kapcsolata az 1. dbran lathatd precedencia
graffal irhato le.

Az egy miiszakban rendelkezésre 4ll6 nettod 1d6 440 perc = 26400 mp, a miiveleti idok
Osszege 444 mp. Az SALBP-2-vel kapott ciklusidéket kiilonb6z6é munkahely-szam estén a 3.
tablazat tartalmazza:

3. tablazat: Ciklusidok kiilonb6zo N-re

Forras: Sajat szerkesztés sajat modell alapjan

N: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tc [mp]: 444 1232 |161 (124 |95 |88 |81 66 |63 |63

A hozzarendelés haté¢konysaganak (HH(Q,N)) alakulasat az elvégzendd feladatmennyi-
ség (Q) és a munkahelyszam (N) fiiggvényében linearis esetben a 2. dbra szemlélteti. Az dbra
elkészitéséhez minden lehetséges N értékre meg kell oldani egy SALBP-2 modellt.

A HH =1 értéket csak akkor lehet elérni tobb munkahely esetén, ha a tevékenységek
munkahelyhez rendelésekor a miveleti id6k minden munkahelyen azonosak. A gyakorlati
¢letben ez ritkan lehetséges.

Ha adott Q mennyiség a munkahelyek szamat tekintve tobbféle elrendezésben is le-
gyarthato, akkor a kevesebb munkahelyes elrendezés nagyobb hozzarendelési hatékonysagot
eredményez, és koltségek szempontjabol is eldnydsebb megoldashoz vezet. Emiatt akkor a
legkedvezobb a gyartosor kialakitasa, ha Q mennyiség legyartasahoz annyi munkahelyet ala-
kitunk ki, amennyivel a Q mennyiség még legyarthatd, de ennél kevesebb munkahellyel méar
nem lehetne legyartani a kivant mennyiséget. Minden N munkahelyes elrendezéshez megad-
hat6 egy olyan Q tartomany - érvényességi tartomany - amely a hozzarendelési hatékonysag,
¢s igy a koltségek szempontjabol is a legkedvezdbb (Koltai és Gyorkos, 2013):

Onix (N-D<Q <O (N). (13)

Az optimalis tartomanyok a 2. dbran kivastagitva lathatdak.

HH(Q.N)
1 -
gg i N=T N=9
0:7 4 N=10
0,6 1
0,5 1
04 1
03
0,2 1
0 - T T T T T T T T 1 Q
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

N=1 N=2 N=3 N=4 N=5

2. abra: A hozzarendelés hatékonysaganak (HH) valtozasa a munkahely szam (N) és a
gyartando mennyiség (Q) fiiggvényében

Forras: Sajat szerkesztés sajat modell alapjan

Mivel a ciklusid6 értéke nem csokkenhet a (tanuldsi hatast is figyelembe vevd) legnagyobb
miuveleti 1d6 ala (7. > t; max), €zért egy adott ponton til a munkahelyek szamanak novelésével
sem gyarthatd mar nagyobb mennyiség (feltételezve, hogy nincsenek parhuzamos munkaal-
lomasok, mellyel a sziik keresztmetszet is valtoz(hat)na, €s a technologia is adott). Ez lathato

30



a 3. tablazat N=10 oszlopaban is, ugyanis a 9-munkahelyes gyartésoron mar a leghosszabb
tevékenységidejli, 63 masodperces miivelet képezi a sziik keresztmetszetet. Igy a gyartdsor
hosszanak tovabbi ndvelésével mar nem érhetd el termelékenységnovekedés, tekintve, hogy a
gyartosor kapacitasat a sziik keresztmetszetben 1€évé munkahely kapacitasa hatarozza meg,
ugyanakkor koltségesebb megoldas lenne.

A 3. abran a hozzarendelés hatékonysaga lathatd négyes €s hetes elrendezésti gyartoso-
roknal, linedris és tanulasi hatast figyelembe veve esetben. A szamitdsokhoz hasznalt tanulasi
rata értéke L = 0,95. A hozzarendelés hatékonysaga lineéris esetben a (10) képlet segitségével
hatarozhaté meg, a tanuldsi hatast figyelembe vevé nemlineéris esetben pedig a (12) képlettel
szamithato. A 3. abrarol leolvashato, hogy azonos hosszisagu gyartdosorok esetén tobbet tu-
dunk gyartani, ha érvényesiil a tanulasi hatas, mint linearis esetben, amikor nincs tanulds. Az
is jol latszik, hogy tanuldsnal a hosszabb gyartdosoron (ardnyaiban) joval magasabb optimalis
mennyiségi tartomany érhetd el, mint rovidebb gyartésorokkal.

HH(Q.N) N=4 N4
17 (lin) (tan) N=7 N=T
09 - (lin) (tan)
08 -
0.7
0,6 1
0,5 1
04
03 1
0,2 1
0,1 1
0 T T T T T T T T T 1 Q
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

3. abra: Hozzarendelés hatékonysaga (HH) 4-munkahelyes és 7-munkahelyes

elrendezésnél linearis és tanulasi hatast figyelembe vevo esetben
Forras: Sajat szerkesztés sajat modell alapjan

Alternativ optimalis megoldasok

A hosszabb ¢€s a rovidebb gyartosorra is igaz, hogy a feladatnak alternativ optimalis megolda-
sai vannak, tehat a célfiiggvény szempontjabol ezek mindegyike optimalis (SALBM-2 esetén
ez a ciklusidd minimumat jelenti). Azt, hogy ezek koziil melyiket valasszuk, masodlagos
szempontok alapjan kell eldonteni. Gyartdsor-kiegyenlitésnél az alternativ optimalis megol-
dasok kozott kiilonbség mutatkozik abban, hogy mely munkahely(ek) keriilnek sziik kereszt-
metszetbe, illetve eltérd lehet a munkahelyek kapacitaskihasznaldsa (a munkahelyhez rendelt
miiveletek Gsszes idejének és a ciklusidének a hanyadosa) is az egyes esetekben. Igy, ha pél-
daul 1j dolgoz¢ kertil a gyartdsorra, akkor célszerli 6t olyan munkahelyre bedllitani, ami nincs
szlik keresztmetszetben.

Lean szemlélet, AKFN struktira és kapacitasjellemzék

Egy gyartosor kapacitasat a gyartosor szlik keresztmetszetében 1évé munkadllomas kapacitasa
hatdrozza meg. Gyartosor-kiegyenlitéssel a meglévd folyamatainkat, miiveleteinket rendez-
hetjiik el optimalis mdédon. Ha tovabbi javulast szeretnénk elérni, akkor javitanunk kell a
meglévo folyamatainkon. Ez mindség, kapacités, és koltségek szempontjabol egyarant elo-
ny0s lehet, melyet lean-, mindség- és folyamatmenedzsmenttel kapcsolatos szakirodalmak is
targyalnak.

A muda sz6 jelentése veszteség (pazarlas). Olyan tevékenységeknél meriil fel, amelyek
eroforrast igényelnek, hasznalnak, de nem termelnek, nem teremtenek értéket. Tekintve, hogy
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a vevo csak azért hajlando fizetni, ami szamadra értéket jelent, cél, hogy az értéket nem terem-
td miiveleteket megsziintessiik, ahol lehet, és a lehetd legjobban minimalizaljuk ott, ahol nem
lehet teljes mértékben kikiiszobolni (Kosztolanyi és Schwahofer, 2011). Ezzel jelentds kolt-
ségcsokkenés érhetd el, ezzel egy id6ben kapacitasjellemzdink is javulnak.

A veszteségnek hét fajtajat kiilonboztetjiik meg: az anyag mozgatdsabol (szallitasabol)
ered0 veszteség, készletben rejld veszteség, mozdulatokban rejlé veszteség, varakozasbol
fakado veszteség, tultermelésbdl adodo veszteség, felesleges tevékenységek miatti veszteség,
¢s javitasbol eredd veszteség (Kosztolanyi és Schwahofer, 2010-2011).

A négyes elrendezésrdl a hetes elrendezésii gyartosorra vald atallaskor a vallalat nem
csak a kedvezdbb kiegyenlités €s a tanulasi hatas jobb kihasznéldsa révén ért el termelékeny-
ségnovekedést, hanem azért is, mert az 4tallast megel6zOen javitottak a gyartasi folyamatai-
kon.

— . -+
e
—

.H =] - 31m2
Plison 8 —

Szigetszerl elrendezés U-cella koncepcid

4. abra: A szigetszerii elrendezés és az U-cella koncepcio sematikus abraja
Forras: Phoenix Mecano

A 4. abran a piros nyilak a mudékat jelolik. A szigetszerl elrendezésrél U-cella koncep-
ciora valo atallas sorén a vallalat jelentdsen csokkentette:

- az értéket nem teremtd mozdulatokban rejld veszteségeket (a szigetszerii elrendezésnél
bizonyos alkatrészek a dolgozok mogott helyezkedtek el, ezért szamottevd volt a forgasbol,
folosleges 1épésekbdl adodo veszteség — ezzel szemben az U-cella koncepciodban kiviilrdl be-
fele kapjak az alapanyagokat az operatorok, megsziintetve ezzel a forgasok okozta 1d6- €s
energiaveszteséget), és

- az anyagmozgatasbol eredd veszteséget (az abran lathato, hogy a dolgozoknak maguk
mogiil kellett az anyagokat az asztalra atemelni, illetve az asztalon keresztiil (goérgdsor segit-
ségével) kellett a munkadarabokat a kovetkezé munkahelyre tovabbitani).

- A kedvezdbb elrendezés miatt egyik dolgozonak sem kell a munkaasztalt megkeriilnie,
amikor besegit az egyik, majd masik munkahelyen 1évé miiveletcsoportok szerelésénél.

Lathato, hogy a szigetszerli elrendezésnél jelolt mudakat az U-cella koncepcional mar
kikiiszobolték. Emellett a kiegyenlitettebb gyartdosornak kdszonhetden egyenletesebb a mun-
kahelyek terhelése, ezaltal csokkent a vdarakozasokbol ad6do veszteség és nott a termelékeny-
ség.

A hagyomanyos és Mclntyre (1977) tanulasi hatast is figyelembe vevd Arbevétel-
Koltség-Fedezet-Nyereség (AKFN) struktrajat kiegészitve az alabbi, (14) Ssszefiiggéshez
jutunk:

Ny=A-K,,~K,=a-0-(r-0+c-¥,-0")-K, (14)
ahol a zaro6jelben 1évo Osszeg elsd tagja a fajlagos kozvetlen anyagkdltség és a mennyi-

ség szorzata, az 0sszes proporciondlis koltségen beliil a linearis rész, melybdl az r tényezo a
termék darabjegyz¢kébdl a mindenkori arak ismeretében kiszamithato. A zarodjeles kifejezés
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masodik tagja adja a nemlinearis részt, ahol a tanulési hatas révén a darabszam novekedésével
csokken az egy termék eldallitasahoz sziikséges 1d6, igy a munkaiddvel jard fajlagos koltsé-
gek is csokkennek.

Az AKFN-struktura logikajat kovetve nyereségiinket az alabbi modokon novelhetjiik
(feltételezve, hogy egy-egy tényezd valtozasakor minden mas tényezd valtozatlan):

. noveljik a termelt (és eladott!) mennyiséget (feltételezve, hogy egységnyi termék

fajlagos fedezete pozitiv),

. egységnyi termék aranak novelésén keresztiil noveljiik az arbevételt,

« csokkentjiik a koltségeket. Ezen beliil két lehetdségiink van: csokkentjiik a fix kolt-

ségeket, illetve csokkentjlik a valtozé koltségeket.

 valamint a fentebbiek megfeleld linearis kombinaciojat alkalmazzuk.

A vallalat a gyartosor optimalizalasa, veszteségek csokkentése, folyamatainak javitasa
révén a valtozo koltségek csokkenésén keresztill ért el profitndvekedést. Ezzel egy idében az
iizem a kapacitasjellemzdit is javitotta, hiszen ha csokken a termék fajlagos eldallitasi ideje,
akkor né mind a tervezési, mind az effektiv kapacitas (vo. Koltai, 2006, 77.0.).

Osszefoglalas

A Phoenix Mecano Kecskemét Kft. nagy hangsulyt fektet a termelékenység és a hatékonysag
folytonos javitasara, ezért érdekelt minden olyan modszer alkalmazasaban, ami ezt eldsegiti.
A vizsgalt idészakban a tanulmanyban bemutatott terméket még kétféle gyartosoron szerelték
Ossze, 4-es elrendezésben és az akkor még proba jelleggel miikodd 7-es elrendezésben. Mara
ezt a késziiléket kizarolag U-cella koncepcidban gyartjak, ugyanis ez bizonyult hatékonyabb-
nak mindség, termelékenység és koltségek tekintetében egyarant.

A tanulmanyban bemutattam az egyszerli gyartosor-kiegyenlités 2-es modelljét
(SALBM-2), melynek célja a ciklusidé adott munkahely-szam melletti minimalizalasa. Ezt
alkalmaztam a két gyartosorra, amelyen a vizsgalt késziileket a kutatas kezdetekor gyartottak.
Ismertettem, hogy az elméleti modell és a gyakorlati normaadatok ellentétes eredményre ve-
zetnek az egy fOre vetitett hatékonysag tekintetében a két gyartésornal, amely kiilonbség
(részben) a tanulasi hatassal magyarazhato.

A 2-es modell kiilonb6z6 munkahely-szam melletti megoldasaval egy olyan 4bra ké-
szithetd, amely megadja, hogy adott gyartandd mennyiség esetén mely gyartdsor-elrendezés a
legkedvezdbb koltségek és hozzarendelés hatékonysaga szempontjabol. Ha a tanulési hatast is
figyelembe vessziik, lathatjuk, hogy noha a hozzarendelés hatékonysaganak maximalis értéke
megegyezik a linearis esettel, az optimalis mennyiségi tartomanyok lényegesen eltérnek, ami
jelentdsen befolyasolja azt, hogy adott gyartandé mennyiség esetén milyen elrendezést ajanla-
tos kialakitani. Ezért fontos, hogy a tanulas mértékét jol mérjiik fel a gyartas egyes fazisaiban.
A hozzéarendelés hatékonysdga diagram a menedzsment szamara fontos dontéstamogatod esz-
koz lehet, azonban fontos figyelembe venni a tanulasi hatast a szamitasok soran, hogy a valo-
sagot jobban kozelitd modellt kapjunk.

A tanulési hatést figyelembe vevé modellben homogén tanulast feltételeztiink, tehat azt,
hogy minden munkahelyen azonos tanulési rata érvényesiil. A masik feltételezés, hogy a sziik
keresztmetszet helye nem valtozik a gyartas soran. A harmadik feltételezés, hogy a teljes mér-
tékben kiegyenlitett gyartosorral érhetd el maximalis termelékenység. Alacsony gyartasi té-
telnagysag esetén ez nem feltétleniil van igy, ugyanis hatékonyabb lehet egy meghatarozott
moddon kiegyenlitetlen gyartdsor, tekintve, hogy kis tételnagysag esetén a szlik keresztmetszet
helye is valtozik (errdl 1d. bdvebben Cohen, 2006).

Bemutattam tovabba azt is, hogy a folyamatokban 1évd veszteségek csokkentése, ilyen
modon a folyamatok javitdsa hogyan hat a valtozo koltségen keresztiil a nyereségre, valamint
hogyan javitja a kapacitasjellemzdket.
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Kutatdsom tovabbi irdnya a modellek mésodlagos szempontok mentén toérténd tovabb-
fejlesztése és gyakorlati megvalosithatosaganak vizsgalata. Diszkrét szimulacid segitségével
fogom vizsgalni a tanulas gyartosorokra, azok sziik keresztmetszetére, kapacitasara €s tovabbi
mukodési jellemzdire kifejtett hatasat.
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A beavatkozasi hatarok modositasa a mérési bizonytalansag, valamint a
termékparaméterek megvaltozasanak figyelembevételével a statisztikai
folyamatszabalyozasban'

KATONA Attila Imre’

A statisztikai folyamatszabalyozas soran alkalmazott ellen6rzd kartydk a legtobb esetben a pénziigyi kockazatok
kezelésére nem képesek, foként megbizhatdsag alapon miikddnek. Egy kordbbi munkamban olyan ellenérz6 kartya-
illesztési folyamatot dolgoztam ki, amely ujitasként tartalmazza a mérési bizonytalansag figyelembe vételét, és a
vizsgalt folyamatra kockazatalapon miikddo ellendrzd kartyat (kartyakat) illeszt. A pénziigyi kockazatok azonban
nem csak a mérések bizonytalansagabol eredhetnek. Egyes termékek esetében a figyelemmel kisért termékparaméter
megvaltozik bizonyos id6 elteltével, igy ez a jelenség ismételten csak bizonytalansaghoz vezet. Munkam célja a
korabban kidolgozott kartyaillesztési folyamat tovabbfejlesztése. gy az uj kartyaillesztési folyamat méar nem csak a
mérések bizonytalansagat, hanem a termékparaméterek idébeni megvaltozasat is képes lesz kezelni, ezzel még
tovabb csokkentve a pénziigyi kockazatot.

Kulcsszavak: folyamatszabalyozas, termékparameéter valtozas, ellendrzé kartydk
JEL-kéd: C15

Modification of the Control Lines Considering the Measurement Uncertainty
and the Product Characteristic Change in Statistical Process Control

In the most cases, control charts are not able to handle financial risks, they work on reliability base. In my former
paper, I have designed a new control chart fitting method with consideration of the measurement uncertainty. This
method fits a risk based control chart to the analysed process. Nevertheless, the financial risks do not only come from
the uncertainty of the measurement but in some cases the analysed product parameter can shift during a given time
period too. The purpose of this paper is to improve the former created control chart fitting method. The new method
will be able to handle the measurement uncertainty and the product parameter shift also by reducing the financial
risks.
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Bevezetés

Eldrejelzéseket sok esetben alkalmaznak a varhatdé kereslet, vagy a raktari sziikségletek
meghatarozasara, viszont magara az eldallitott termék vizsgalt jellemzdjére vonatkozoan e teriilet
hianyossagokat vet fel.

A statisztikai  folyamatszabalyozas  segitségével — vizsgalt  termékparaméter
(termékparaméterek) sok esetben nem mondhaté allandonak. Egyes termékek esetében a
figyelemmel kisért termékparaméter megvaltozik bizonyos id6 elteltével. Ez foleg akkor bir nagy
jelentdséggel, ha az értékesitési folyamat olyan jellegli, hogy a termék eldallitasa €s a vevoi
atvétel kozott huzamosabb id6 telik el. Ha ezt figyelmen kiviil hagyjuk, és nem moédositjuk az
ellenérzé kartya beavatkozasi hatarait ennek megfelelden, akkor azon termékeket, melyek
vizsgalt paraméterének értéke a kritikus tartomanyba esik, megfelelének fogjuk nyilvanitani,
pedig a paraméter-valtozas kovetkeztében a fogyasztd mar konnyen a nem megfeleld termékkel
talalhatja szemben magat. Kockéazatalapon miikodé ellendrzé kartydkra vonatkozdan mar
torténtek kutatasok, melyek a mérési bizonytalansagot veszik figyelembe a méréses
ellendrzokartyak beavatkozdsi hatdrainak modositasanal (Kosztyan Zs. T., Dr. Csizmadia T,
Hegediis Cs. 2008, Hegedlis Cs., Dr. Kosztyan Zs., 2008).

E cikk elsé részében kitérek arra, hogy miért is fontos a termékparaméter valtozas
figyelembevétele, majd roviden ismertetem az &ltalam kordbban kidolgozott kéartyaillesztési
folyamatot. A tovabbiakban bemutatom a termékparaméter valtozds figyelembevételének
menetét, illetve annak, a korabban definidlt folyamatba torténd integraldsat. Végiil gyakorlati
példan keresztiil mutatom be a mddszer alkalmazhat6sagat.

Elséként vizsgdljuk meg, hogy miért is fontos szdmolni a termékparaméterek idébeni
megvaltozasaval!

Miért fontos a termékparaméter valtozas figyelembevétele?

Egy adott vallalat 4ltal eloallitott termékek legtobb esetben nem keriilnek azonnali felhasznalasra.
Abban az esetben, ha az eldallitott termék olyan jellemzdkkel bir, hogy ezeknek rovidtava
megvaltozasa csekély mértéki, illetve a paraméter-valtozas nem jar komoly kovetkezményekkel
a felhasznalas soran, akkor valoban elhanyagolhato ennek figyelembe vétele. Sok esetben viszont
szamolnunk kell azzal is, hogy a vizsgalt terméken az eldallitastol a felhasznalasig eltelt
idétartam alatt olyan valtozasok mennek végbe, melyek befolyasoljak a termék
felhasznalhatosagat. A gyogyszeriparban hasznalt hajtogdzzal mikodo fecskenddk esetében
példaul nagyon fontos tényezd a gazpatron toltettdomege, hiszen nem mindegy, hogy milyen
nyomason fecskendezi be a szerkezet az adott anyagot a szervezetbe. Ha a raktarozast, kiszallitast
is figyelembe véve hosszabb iddtartam telik el a tényleges felhasznalasig, akkor a szivargas
hatasara a gaz toltettomege mar nem fog megegyezni azzal a mennyiséggel, melyet az eldallitas
utan mérhetiink. Igy a kartyatervezéskor célszerii a termékparaméterek idébeli megvaltozasat is
figyelembe venniink, és adott esetben a kartyaszabalyokat ennek megfeleléen szigoritanunk. Az
alabbi dbran egy gazpatron toltettomegének csokkenését lathatjuk havi bontasban.
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1. abra: A toltettomeg csokkenés mértéke
Forras: sajat szerkesztés

Az abran is lathatjuk, hogy ez esetben sem hanyagolhato el a vizsgalt termékparaméterek
megvaltozasanak mértéke, hiszen raktarozas, illetve idOben elhtizodo kiszallitas esetén a
fogyasztd a megvaltozott paraméterekkel rendelkezd termékkel taldlja szemben magat.

A kovetkezO részben ismertetem az altalam kidolgozott modszert, amely segitségével a
vizsgalt folyamathoz kivalasztjuk a megfeleld ellendrzd kartyat, majd a dontéshez tarsitott
fedezeti értékek meghatarozasa utan a kivalasztott ellen6rzo kartya hatarait modositjuk a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével.

A kartyaillesztés modszere a mérési bizonytalansag figyelembevételével

El6z6 munkdmban mar kidolgoztam egy olyan kartyaillesztési folyamatot, amely magéba foglalja
az ellen6rz0 kartya kivalasztasat és a beavatkozdsi hatarainak modositasat a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével. A méréses és mindsitéses kartyak kozotti dontési mod
megjelenik a Shah, Gobil és Shridar (2010) altal kidolgozott folyamatban is. Az altalam
kidolgozott mddszer annyiban jelent ujitast, hogy nemcsak a mért jellemzdék kategorizalasaval
indul, hanem figyelembe veszi a technoldgiai folyamat jellemzdit, az ellendrzést mélyebben
elemzi, tovabbd megjelenik benne a bemend paraméterek vizsgilata, €s lehetdséget nyujt a
valtoz6 paraméterek kivalasztasara is, tovabba ami a legfontosabb, hogy kiegésziil a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével és igy a folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzo
kartyat illeszt.

A tovabbiakban rdviden Osszefoglalom e modszer [épéseit, illetve menetét, majd
meghatarozom a tovabbi kutatasi itvonalat.

A Kkartyaillesztés 1épései

A modszer alapjan a megfeleld ellendrzd kartya kivalasztasahoz az alabbi 7 1épésben juthatunk
el:

A technoldgiai folyamat és az ellendrzés tulajdonsagainak 6sszegytijtése.

Meéréses vagy mindsitéses ellendrzd kartyak kozotti dontés.

Bemend paraméterek és korlatozo tényezok meghatdrozasa az egyes kartyak esetében.
Az eddigi informaciok figyelembe vételével a feltételeknek eleget tevd kartya (kartyak)
kivélasztasa.

5. Az éllando és valtozo paraméterek kivalasztasa.

Rl S
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6. A dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értékek meghatarozasa.
7. A beavatkozasi hatarok médositasa a mérési bizonytalansag figyelembe vételével.

A kértyaillesztés folyamatat mutatja be a 2. abra:

START

A

A technoloégiai folyamat és
mintavételi eljaras elemzése

Valasztas a
mindsitéses
ellendrzé kartyak
kozott

Méréses ellenérzé
kartyat hasznaljuk?

¢7igen

Tovabb engedés

A
Allandé és
valtozoé
paraméterek
meghatarozasa

A
Dontéshez tarsithato
koltség-, bevétel és
fedezeti értékek
meghatarozasa

A

Beavatkozasi hatarok modc
a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével

A
STOP

igen—p

[¢———igen

Bemeno paraméterek
és korlatozo feltételek
meghatarozasa

Rendelkezésiinkre allnaka i &
sziikséges bemend Elvetés és
. . - S nem—» tovabbi kartyak
paraméterek a vizsgalt kartyara . Al
vonatkozéan? vizsgalata nem

Az ujabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a

2. abra: A Kkartyaillesztési folyamat menete
Forras: sajat szerkesztés

Az 4ltalam kordbban tovabbfejlesztett kartyaillesztési modszer alkalmas arra, hogy
kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat illesszen a szabalyozni kivant folyamatra. Arra viszont
termékparaméterek
kovetkezményeket. Munkdm soran célom a mar korabban kidolgozott modszer tovabbfejlesztése

nem képes, hogy kezelni tudja a

id6beli

iikséges bemend paraméterel

valtozasabol

oly médon, hogy kiegészitsem a termékparaméter-valtozas figyelembe vételével is.
A kovetkezOkben a modszer elméleti kidolgozasanak bemutatasara kertil sor.
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A beavatkozasi hatarok modositasa a termékparaméter valtozas figyelembevételével

A fent emlitett modszer alkalmazasa soran a kovetkezo 1€pések elvégzésére van sziikség:
1. A szabdlyozni kivant jellemzd kivalasztasa, illetve tobb jellemzd esetén ezek
Osszegyljtése.

2. A szabdlyozni kivant jellemzd (jellemzdk) értékére vonatkozd specifikacios, illetve

beavatkozasi hatarok meghatarozasa.

3. Az adott jellemzdre vonatkozdan eldrejelzés készitése.

4. Az eldrejelzés és az eldallitastol felhasznalasig terjedd idétartam ismeretében a paraméter-

valtozas varhat6 értékének meghatarozasa.

5. A paramétervaltozas varhatdé értékének ismeretében az alkalmazott ellenérzé kartya

beavatkozasi hatdrainak modositasa.

Az eddig alkalmazott kartyaillesztési folyamatokban is megjelenik az elsé két 1épés. A
harmadik 1€péstdl viszont mar ujitasként jelenik meg, hogy az eldrejelzést a szabalyozni kivant
termékparaméterre vonatkozoan végzem, valamint, hogy olyan ellendrzokartyat illesztek a
folyamatra, amely figyelembe veszi e paraméterei megvaltozasat az id6 fiiggvényében.

A felsorolt 1épéseket vegyiik at részletesebben is!

1. lépés: A szabalyozni kivant jellemzo kivdlasztdasa, illetve tobb jellemzoé esetén ezek

osszegylijtése

Ahhoz, hogy a modszert alkalmazhassuk, alapvetden azt kell meghataroznunk, hogy mely
vagy melyek azok a termékparaméterek, amelyeket szabdlyozni kivanunk. Ha tobb paraméterre
vonatkozoan szeretnénk vizsgalatainkat végezni, az megoldhaté egy ellen6rz6 kartya
alkalmazasaval is. Erre hasznalhato példaul T” kartya, amely esetében a beavatkozasi hatarok
helyett kontroll ellipsziseket alkalmazunk. Dolgozatomban a modszer alkalmazhatdsagat egy
vizsgalt paraméter esetében MA, illetve EWMA kartydk alkalmazasaval fogom ismertetni.

2. lepés: A szabdlyozni kivant jellemzo (jellemzok) értékére vonatkozo specifikacios, illetve
beavatkozasi hatarok meghatdrozasa

Miutan kivalasztottuk azon paramétereket, melyeknek értékét szabalyozni kivanjuk meg
kell hataroznunk, azt a tlirést vizsgalt termékparaméterre vonatkozoan, amelyen beliil a terméket
megfeleldnek mindsitjiik. Itt természetesen alkalmazhatd egy-, illetve kéthataros eset mind a
specifikacids, mind a beavatkozasi hatarokra vonatkozoan.

3. lépés: Az adott jellemzore vonatkoztatott elorejelzés készitése

Itt meg kell vizsgalnunk a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan, hogy adott iddpillanatban
varhatdan milyen értéket fog felvenni, az Aaltalunk szabalyozni kivant paraméter. Ez
megfigyelések alapjan is kivitelezhetd. Ha az adott terméktipus néhany egyedét elkiilonitjiik,
majd megfigyelésnek vetjiikk ald és meghatarozott idokozonként feljegyezziik kiilon-kiilon az
egyes termékegyedeken mért értékeket, akkor kelld adat all rendelkezésilinkre ahhoz, hogy képet
alkothassunk a termékparaméter idébeli valtozasarol. A kapott értékeket atlagolva kiszamithatjuk
a termékparaméter atlagos valtozasat.

4. lépés: Az elorejelzés és az eldallitastol felhasznalasig terjedo idotartam ismeretében a
paraméter-valtozads varhato értékének meghatarozasa
Ennél a Iépésnél nincs mas dolgunk, mint meghatarozni azt az idétartamot, ami varhatéan
az eldallitastol a tényleges felhasznalasig eltelik. Ezt az iddétartamot tobb tényezd is
befolyasolhatja, pl.: a gyartdé és fogyasztd foldrajzi tavolsaga, szallitmanyozas sordn adodo
nehézségek, stb.
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5. lépés: Az elorejelzés és az eloallitastol felhasznalasig terjedo idotartam ismeretében a
paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

Az elorejelzés felhasznaldsaval megadjuk, hogy a felhasznalasig terjedd iddtartam alatt
mennyivel fog megvaltozni az altalunk szabéalyozni kivant termékparaméter értéke. Itt
megjegyezném, hogy az Aaltalam Kkiterjesztett modszer statikusnak mondhatd, ugyanis egy
esetleges technoldgiai valtozassal egylitt a termékparaméter-valtozas mértéke is eltérd lesz. Ekkor
az elorejelzésben a technologia valtozasabol eredd eltéréseket nem tudjuk a korabbi eredmények
felhasznaldsaval meghatarozni. Ahhoz, hogy megallapitdsaink tovabbra is helytalloak legyenek,
az eldrejelzés Ujboli elvégzése sziikséges.

6. lépés: A paramétervaltozas varhato értékének ismeretében az alkalmazott ellendrzé kartya
beavatkozasi hatarainak modositdsa

Az alkalmazott ellendrz6 kartya beavatkozasi hatdrainak modositdsa szimulacios
modszerekkel elvégezhetd. Az eldrejelzés alapjan meghatarozhatdéak az [lycp, illetve [icp
paraméterek, melyek éréke megadja, hogy mennyivel kell megvaltoztatnunk az also, illetve a
fels6 beavatkozasi hatarokat ahhoz, hogy csokkenthessiik termékparaméterek megvaltozasabol
szarmaz6 masodfaji hibak szdmat.

Abban az esetben, ha a beavatkozasi hatdrok megegyeznek a specifikacios hatarokkal,
vagyis UCL=USL ¢és LCL=LSL, akkor a beavatkozasi hatarokat a kovetkezoképpen
szamithatjuk:

UCL’:UCL—ZUCL

LCL’=LCL+li 1,
ahol /i1, lucLER.

Belathatjuk, hogy a beavatkozéasi hatdrok szigoritasaval, csokkentheté az elkovetett
masodfaji hibak szama, hiszen mar akkor beavatkozunk a folyamatba, mikor a mért érték az
ujonnan kapott beavatkozési hatdrokon kiviilre esik. Ezen értékek alapjan a terméket egyébként
megfeleldnek itélnénk meg, holott a termékparaméterek valtozasat figyelembe véve azok mar
nagy valosziniiséggel selejtesnek mindsiilnének, mire a termék a fogyasztohoz jutna.

A termékparaméter-valtozas modszere a kartyaillesztési folyamatba kétféle modon is
integralhato.

+ A mérési bizonytalansadg figyelembe vétele, és ezzel egyiitt a kartya beavatkozasi

hatarainak modositasa elott,

« a mérési bizonytalansag figyelembe vétele, és ezzel egyiitt a kartya beavatkozasi

hatarainak modositasa utan, a kartyaillesztési folyamat utols6 pontjaként.

Mindkét médon beilleszthetd a 1épés, azzal a kiilonbséggel, hogy elsé esetben eldszor
modositjuk a beavatkozasi hatarokat a termékparaméter-valtozas szempontjabol, majd ezutan
egészitjiik ki vizsgalatainkat a mérés bizonytalansaganak figyelembe vételével. Ekkor arra kell
igyelni, hogy a mérési bizonytalansdg figyelembe vétele soran a szimulacidknal a
termékparaméter-valtozas figyelembe vételével kapott beavatkozasi hatarokkal szamoljunk és a
mérési hibat ezekhez viszonyitva vegyiik figyelembe.

A masodik esetben el0szor bovitjik ki vizsgalatunkat a mérés hibajanak figyelembe
vételével, majd az igy kapott beavatkozasi hatarokhoz szamitjuk ki az /ycp. és lycr. paramétereket,
és modositjuk a beavatkozasi hatarokat a termékparaméter-valtozas alapjan.

A teljes folyamatot bemutat6 folyamatabra modosulasat ismerteti a 3. 4bra.
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A folyamatabraban a narancssarga szinnel kiemelt elem prezentdlja az ijonnan beillesztett
1épést (a termékparaméter-valtozas figyelembe vételét) a kartyaillesztési folyamatba.
A kovetkezd részben a modszer gyakorlati alkalmazhatésagat mutatom be egy példan
keresztiil.

vételével

Az Ujabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a
sziikséges bemend paraméterel

Forras: sajat szerkesztés
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A mddszer alkalmazhatésaganak bemutatasa gyakorlati példan keresztiil

Rendelkezésiinkre allnaka v ]
sziikséges bemend .
paraméterek a vizsgalt kartyara Elvetés és
vonatkoz6an? nem—»| tovabbi kartyak
vizsgalata nem

3. abra: A kartyaillesztési folyamat kibovitése a termékparaméter valtozas figyelembe

A gyakorlati példa egy gaztoltési folyamat, melynek soran a patronokba betdlteni kivant célérték
7,6 g. A mérési adatok normaleloszlast kovetnek, melynek varhat6 értéke u=7,618, szordsa pedig
0=0,109. A mintavételt tekintve Osszesen negyvenodtszor vesziink n=5 elemli mintat. Tovabba



tudjuk még azt is az értékesitéssel kapcsolatban, hogy az eldallitastol az atvételig megkozelitdleg
harom hét telik el. Mivel statisztikai folyamatszabalyozast alkalmazunk, ezért a varhatd érték
megvaltozasa esetén beavatkozunk a folyamatba. A folyamat figyelemmel kisérésére
Mozgodatlag- (MA), illetve Exponencialisan sulyozott mozgoatlag-kartyat (EWMA) alkalmazok.
A mobdszer alkalmazasa soran végighaladtam a folyamatdbran is lathaté 1épéseken. A
beavatkozasi hatarok modositasakor elséként a termékparaméter valtozast vettem figyelembe,
majd a beavatkozasi hatdrokat tovabb modositottam a mérési bizonytalansag figyelembe
vételével is.

A kapott eredményeket a kovetkezd tablazat Osszegzi mindkét ellendrzé Kkartyara
vonatkozoan.

1. tablazat: Az elért eredmények osszefoglalo tablazata

MA EWMA
Termékparaméter- Mérési bizonytalansag Termékparaméter- Mérési bizonytalansag
valtozas figyelembe X < valtozas figyelembe . .
. figyelembe vétele . figyelembe vétele
vétele vétele
LcL 7,553 LCL 7,958 LoL 7,583 LCL 7,59
b UCL 7,6754 UCL 7,661
'@
N ucL 7,684 cL 7,619 ucL 7,667 cL 7,618
E Om 0,05 On 0,05
_g CL 7,618 Mm 0 CL 7,618 Mm 0
N Na 0 Na 0 Na 0 Na 2
§ Ng 1 ng 1 ng 2 Ng 0
O w
EE| Fedezet | %12 | Fedezet | 143097Ft| Fedezet | T2HY7 Fedezet | 1.516,75 Ft
<o
LCL 7,576 LCL 7,582
LCL 7,567 : LCL 7,597 :
H C 56 UCL 7,668 C 59 UCL 7,663
3 ucL 7,684 cL 7,619 ucL | 7,667 cL 7618
R KisL 0,018 KisL -0,0082
g CL 7,618 KusL 0,0065 CL 7,643 KusL -0,00184
Iu oL 0,0137 Om 0,05 oL 0,0137 Om 0,05
§ lucL 0 Hm 0 lucL 0 Hm 0
e Na 0 Na 0 Na 0 Na 0
§ ng 0 ng 0 ng 0 ng 0
s Fedezet | 247092 | Fedezet | 161257 Ft| Fedezet | 203087 Fedezet | 1.830,53 Ft
Fedezet | g4 60 Ft | F8dZ6l | yg4 6oy | FEUeZEl | 363 50 Fy Fedezet 313,18 Ft
novekedés novekedés novekedés novekedés

Forras: sajat szerkesztés

A Mozgoatlag-kartya (MA) alkalmazdsa sordn nyert eredmények:

A mozgoatlag kartya esetében azt mondhatjuk, hogy a termékparaméter-valtozas figyelembe
vétele €s a beavatkozasi hatarok ennek megfeleléen torténd modositasa eldtt az Osszes vett
mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2.294,72 Ft volt. Ekkor a termékparaméter-valtozas
szempontjabol egyszer kovettink el masodfaja hibat. A modszer alkalmazasaval a
termékparaméter-valtozasbol elkovetett masodfaju hibdk szama nullara csokkent, és az Osszes
vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2.476,32 Ft-ra nott. A fedezetnovekedés ekkor 181,6 Ft.

42



A mérési bizonytalansag figyelembe vétele el6tt ugyanezt a kartyat alkalmazva, az dsszes
mintara szamitott fedezeti érték 1.430,97 Ft volt. Ekkor a mérés bizonytalansdganak
szempontjabol egyszer kovettiink el masodfaju hibat. A modszer alkalmazasa utan a fedezet
1.612,57 Ft-ra n6, az elkdvetett masodfaju hibak szama nullara csokken. Ebben az esetben 181,6
Ft-os fedezet novekedéssel szamolhatunk.

Az Exponencidlisan sulyozott mozgodtlag-kartya (EWMA) alkalmazdsa soran nyert
eredmények:

Az exponencialisan stulyozott mozgoatlag kartya alkalmazasa soran a termékparaméter-valtozas
figyelembevétele elott Osszesen 225 mintara az Osszegzett fedezeti érték 1.724,67 Ft volt. A
beavatkozasi hatarok modositisa utdn a fedezeti érték 2.087,87 Ft. igy az Osszes vett mintara
vonatkoztatott fedezet 363,2 Ft-tal nott a modszer alkalmazasa soran, és kett6rél nullara
csokkentettiik a termékparaméter megvaltozasabol eredé masodfaju hibak szamat.

Ugyanerre a kartyara (EWMA) vonatkoztatva a beavatkozasi hataroknak a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével torténd modositasa eldtt a fedezeti érték 1.516,75 Ft volt. A
modszer alkalmazésa €s a beavatkozasi hatarok modositasa utan az 9sszes vett mintara vonatkozo
fedezet érteke 1.830,53 Ft, igy ebben az esetben 313,78 Ft-os fedezet novekedéssel szamolhatunk
¢s az elkovetett els6faju hibak szamat kett6rol nullara csokkentettiik.

Itt megjegyezném, hogy a fedezeti értékek a két modszerre vonatkozdan még egy ellendrzd
kartya esetében sem egyeznek meg. Ennek oka, hogy a két mdédszer nem ugyanazokat az eseteket
értekeli elsd-, illetve mdasodfaji hibanak, valamint ugyanazt a folyamatot is més-mas
szempontbol vizsgaljuk a két moédszer alkalmazésa soran.

Osszefoglalas

Munkdm sordn bemutattam a termékparaméter valtozas figyelembe vételének fontossagat
tovabba ismertettem egy korabban kidolgozott kartyaillesztési folyamatot, amely a szabalyozni
kivant folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat illeszt. Munkam sordn célul tiiztem
ki az emlitett ellendrzd kartya-illesztési modszer tovabbfejlesztését a termékparaméter-valtozas
figyelembe vételével. Bemutattam ennek elméleti kidolgozasat és meghataroztam a beavatkozasi
hatarok termékparaméter-valtozas figyelembe vételével torténd modositdsanak o6t 1épését. A
1épések koziil az elsé kettd megjelent korabbi modellekben is. Ujitasként jelenik meg azonban,
hogy az eldrejelzést magara a termék vizsgalt jellemzdjére vonatkoztatva végzem, tovabba az,
hogy az eldrejelzés és az eldallitastol felhasznalasig terjedd idOtartam ismeretében a paraméter-
valtozas varhato értéke meghatarozasra keriil. Ezen kiviil a paramétervaltozas varhato értékének
ismeretében az alkalmazott ellen6rz0 kartya beavatkozasi hatdrainak modositasa szintén
ujdonsagnak mondhato.

A folyamat bemutatisa utan annak alkalmazasat szemléltettem egy gazpatron-toltési
folyamaton keresztiil, amely sordn bonyolultabb méréses ellendrzé kartyakra, nevezetesen a
Mozgoatlag- (MA), és az Exponencialisan stlyozott mozgoatlag-kartyara (EWMA) vonatkozoan
mutattam be a beavatkozasi hatdrok moédositdsat a termékparaméter-valtozas figyelembe
vételével.

Az altalam tovabbfejlesztett termékparaméter-valtozas figyelembe vételére vonatkozo
modszer 45-szor vett Gtelemii mintavétel esetén eredményesnek bizonyult a szimulacidk alapjan.
MATLAB program segitségével azt is szimuldltam, hogy a fedezet nagyobb nagyszadmu minta
esetén hogyan valtozik az [lycr, lcL paraméterek fliggvényében. A szimulacid eredményét
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mutatja be a 4. dbra, Mozgobatlag-kartya alkalmazasa sordn 100.000 elemii minta esetén, ha a
mért értékek Weibull eloszlast kovetnek.

G

Profit)

IUCL

4. abra: A fedezet alakulasa lycy, és Ipcr. paraméterek fiiggvényében, Mozgoatlag kartya
alkalmazasa soran, 100.000 elemii minta esetén, ha a mért értékek Weibull eloszlast

kovetnek
Forras: sajat szerkesztés

Az elért eredmények aldtamasztjdk a kidolgozott moddszer alkalmazhatdsagat ¢és
mitkodoképességét. Lathatd, hogy a sajat munkdm sordn tovabb fejlesztett modszer miként
illeszthetd a mar meglévd kartyaillesztési folyamatba. Mind a Mozgoatlag-, mind az
Exponencialisan stlyozott mozgoatlag-kartya esetén fedezet ndvekedéssel szamolhatunk az
immar termékparaméter-valtozas figyelembe vételével is kibdvitett kartyaillesztési folyamat
alkalmazasa soran.

E cikkben bemutatott kartyaillesztési modszer Ujdonsaga, hogy a szabalyozni kivant
folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzé kartyat illeszt. A korabbi kartyaillesztési modokkal
szemben itt, nem csak a mérési bizonytalansdg, hanem a vizsgalt termékparaméterek
megvaltozdsanak figyelembevétele is megjelenik a kartydk beavatkozasi hatarainak
modositasakor. Lathattuk, hogy ez a tovabbfejlesztett modszer sikerrel alkalmazhato a
gyakorlatban is. Mindkét vizsgalt ellendrzé kartya esetén sikeriilt fedezeti érték novekedést
elérni. A modszer gyakorlati alkalmazhatosagat a 100.000 mintavételre vonatkoztatott szimulacid
is alatamasztja.

Tovabbi kutatasi iranyvonalat jelentene az eldrejelzési modell dinamikussa alakitasa, mely
figyelembe venné a technoldgiai folyamat valtozasait, ezzel egyiitt a termékparaméter-valtozas
iitemének ingadozasait is.
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Ellenorzé kartya-illesztési folyamat kidolgozasa a mérési bizonytalansag
figyelembevételével a statisztikai folyamatszabalyozasban'

KATONA Attila Imre’

A statisztikai folyamatszabalyozas (Statistical Process Control), széles korben elterjedt eszkozei az ellendrzé kartyak
(Control Charts). Segitségiikkel azt vizsgaljuk, hogy a mért értékek ingadozasai csak a véletlennek tulajdonithatok-e
(stabil folyamat), vagy olyan rendszeres hatasok Iépnek fel, amelyek a folyamat jellegét megvaltoztatjak, és
kikiiszobolésiikhoz beavatkozas sziikségeltetik (instabil folyamat). A napjainkban alkalmazott ellenérzé kartyak sok
esetben nem szamolnak az alkalmazott mérdmuszer mérési bizonytalansagaval.

Munkam elsé részében ismertetem a témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalmat, valamint az
altalam végzett kutatas eredményét, amely az ellen6rz6 kartyak alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgalatara iranyulo
munkakat figyelembe véve meghatarozza a kartydk azon szegmensét, ahol még hidnyossagok fedezhetdk fel, ezzel
tovabbi kutatdsi iranyvonalat definidlva. A masodik részben bemutatom az altalam kidolgozott kartyaillesztési
modszert, mely a megfeleld ellendrzé kartya kivalasztasa mellett ujitasként tartalmazza tobbek kozt a mérési
bizonytalansag figyelembevételét a kartya beavatkozasi hatarainak szamitasakor. Végiil a kartyaillesztési modszer
alkalmazhatésagat mutatom be egy gazpatron-tdltési folyamaton keresztiil, amely soran a mozgoatlag (MA)-, és az
exponencialisan sulyozott mozgoatlag (EWMA)-, kartydkra vonatkozoan ismertetem a beavatkozasi hatarok
modositasdnak menetét a mérési bizonytalansag figyelembevételével.

Kulcsszavak: folyamatszabdlyozds, mérési bizonytalansag, ellendrzd kartyak
JEL-kéd: C15

Construction and Implementation of Control Charts Considering
Measurement-Uncertainty in Statistical Process Control

The control charts are widely used instruments of the statistical process control (SPC). By using this method we can
analyse the fluctuation of the measured values spawn from random shift or systematic effects. In most cases this
control charts do not consider the measurement uncertainty.

Firstly, in this paper I paraphrase the result of the literature research. During my work, I investigated the segments of
the control charts, where incompleteness can be found considering the applicability criterions.

In the second part, I present an improved method for control chart fitting, which takes the measurement
uncertainty into consideration at the calculation of control lines.

At the end of my paper, I summarise the practical applicability of this control chart fitting method. The
practical example is a stencil filling procedure. During the process of the practical example I apply the improved
control chart fitting method, considering the measurement uncertainty in case of moving average (MA) — and
exponential weighted moving average (EWMA) chart.

Keywords: process control, measurement uncertainty, control charts
JEL-code: C15

" A tanulmany a XXXI. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia Kozgazdasagtudoméanyi Szekcidjanak

Termelésmenedzsment, logisztika II. Tagozatdban elsd helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-
palyamunka konzulensei Prof. Dr. Telcs Andras egyetemi tanar és Dr. Kosztyan Zsolt Tibor egyetemi docens.
A szerz6 a Pannon Egyetem Gazdasagtudomanyi Karanak hallgatéja.

46



Bevezetés

A statisztikai folyamatszabalyozas széles korben elterjedt eszkozei az ellendrzd kartyak (control
charts), melyek a legtobb esetben nem szdmolnak a varhatd pénziigyi kockazattal. Tovabba
alkalmazhatésaguk korlatozodik, ha az eloszlas nem normalis. Ez esetben az alkalmazott
ellendrzo kartya nem alkalmas arra, hogy a fellépd kockazatokat kelld biztonsaggal kezelhessiik.
E dolgozat célja, a modszer feliilvizsgalata, illetve olyan megoldas kidolgozasa, amely
segitségével a szabalyozo kartydk hasznalata soran a pénziigyi kockézatok nagyobb biztonsaggal
kezelhetdvé vallnak.

Munkam célja olyan kértyaillesztési  folyamat kidolgozasa a  statisztikai
folyamatszabalyozasban, amely ujitasként tartalmazza a mérési bizonytalansag figyelembe
vételét, és a vizsgalt folyamatra kockdzatalapon miikodo ellendrzé kartyat (kartyakat) illeszt.
Tovabbi cél volt a mérési bizonytalansadg figyelembe vételének és a beavatkozasi hatarok
modositdsanak bemutatdsa olyan ellen6rz6 kartyara vonatkozdan, mely alkalmazasa a
kockazatalapt kartyak teriiletén ijdonsagnak tekinthetd.

Az ellenérzo kartyak hasznalata az egyes alkalmazhatosagi feltételek figyelembe vételével

Ahogy azt a fentiekben is emlitettem, a témaval kapcsolatban irodalomkutatist végeztem,
melynek eredményét az 1. tdblazat foglalja ossze.

1. tablazat: A méréses ellen6rzo kartyak csoportositasa alkalmazhatésagi feltételek alapjan

Ellen6rzé kartyak
Megbizhatésag alapu Kockazatalapu
Allandé paraméter Valto;o AIIan('io Valtozé paraméter
paraméter paraméter
p, np, X-bar, s, R, CUSUM, X-bar,
o | Normaleloszlas CUSUM, EWMA, u, | EWMA, T2, MA, p, X-bar, -
N c, MA np, s
5
E Cyr gz
3 | Nermalistol X-bar, CUSUM, R, | X-bar, CUSUM, ] )
) L EWMA, MA EWMA, MA
W | eloszlastipus
T kontrollellipszis (2 2
0 | Normaéleloszids | valtozénal), CUSUM, T ’EC\:/\LIJSXM, - -
8 EWMA
Q
£
B | Normalistol
3 | eltérs CUSUM, EWMA - - -
L eloszlastipus

Forrasok: Alexander S, (1995), Chen Y. S., Yang Y. M (2002), Chen Y. S., Yang Y. M., (2002), Chen, Y. K Hsieh,
K. L, (2006), Chou C.-Y., (2006), Epprecht E. K, (2010), Haridy Abdellatif M: A., (1996), He Dadi, (2005),
Kao S.-C., (2007), Luo Z., Li Z., Wang Z (2009), Maravelakis P. E., (2005), Serel Dog™an A., Moskowitz
H, (2008), Wang, H.,(2007), Yu F.-J., Wu H. H (2004), Zhou W, Lian Z., (2011). Hegediis Cs., Kosztyan
Zs., (2008)

A tablazat Osszedllitasakor, azt vizsgaltam, hogy az egyes ellenérzd kartydk tervezésekor
mely teriiletekkel foglalkoztak mélyrehatobban. A szempontok az eloszlas fajtdja (normalis, vagy
attol eltérd eloszlas), a megfigyelt a valtozok szama (egy valtozo, tobb valtozo) és a
mintaelemszam, illetve a mintavételi idokoz jellemzdje (allando, illetve valtoz6). A napjainkban
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alkalmazott ellenérz6 kartydk szinte mind megbizhatdsag alapuak. A tablazat alapjan is lathato,
hogy egyes teriiletek még hidnyosak. Célszerti lehet olyan kartya fejlesztése, amely képes kezelni
a tobbvaltozos eseteket, emellett alkalmazhatd normalistdl eltéré eloszlas és valtozo
mintaclemszam, illetve mintavételi i1d6koz esetén. A Taguchi-féle veszteségfiiggvény
figyelembevételével torténd kartyatervezés az atlag, szords, EWMA, illetve CUSUM kartyak
esetében tortént. Kockazatalapt ellendrzo kartyarol csak az atlag kartya esetében beszélhetiink.
Véleményem szerint, a jovOben érdemes lehet ezekkel a teriiletekkel mélyrehatobban foglalkozni,
illetve fejleszteni dket.

Javasolt modszer bemutatasa

Az eddig alkalmazott ellen6rzé kartydk nagy része megbizhatosadg alapu. Ezt lathatjuk fenti
tablazatbol is. Ezért a kockazatalapu ellen6rzo kartyak fejlesztése tovabbi kutatasi lehetdségeket
jelent. a Pannon egyetem munkatdrsai a mérési eredményeket mar nem mérési pontokra, hanem
mérési intervallumokra vonatkoztattak. Tovabba megfeleld termék esetén az [y( t) — kpsp -u >
LSL] ¢és [y( t) +kusL -u < USL] kisi, kusL.€R, nem megfeleld termék esetén pedig az [y( ¢)
— kLSL ‘u < LSL] vagy [y( t) + kUSL 2 ZUSL] kLSL’ kUSLGR relaciot allitottak fel. A kLSL, kUSL
konstansok meghatarozasaval, pedig az ellen6rz6 kartya beavatkozasi hatdrai a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével optimalizalhatok (Kosztyan, Csizmadia, Hegedlis, 2008).

A kovetkezokben egy olyan kartyaillesztési folyamatot mutatok be, amely magaba foglalja
a mérési bizonytalansag figyelembe vételét, valamint a beavatkozasi hatarok modositasat is kyst,
kisp. paraméterek optimalizalasaval.

A meéréses és mindsitéses kartyak kozotti dontési mod megjelenik a Shah, Gohil és Shridar
altal kidolgozott folyamatban is. Az altalam kidolgozott modszer annyiban jelent ujitast, hogy
nemcsak a mért jellemzok kategorizéldsaval indul, hanem figyelembe veszi a technologiai
folyamat jellemzdit, az ellen6rzést mélyebben elemzi, tovabba megjelenik benne a bemend
paraméterek vizsgalata, és lehetdséget nyljt a valtozod paraméterek kivalasztasara is. Korabbi
kutatasokban mar foglalkoztak az atlag kartyara vonatkozoan a mérési bizonytalansag figyelembe
vételével a beavatkozasi hatarok szdmitasakor. Az éltalam kidolgozott mddszer itt abban jelent
ujdonsagot, hogy a mérési bizonytalansag figyelembe vétele egy kartyaillesztési folyamattal
fonodik egybe. Ezen kiviil dolgozatomban én a mozgoatlag, illetve exponencidlisan sulyozott
mozgoatlag kartydkra vonatkozoan mutatom be a mérési bizonytalansag figyelembe vételét a
beavatkozasi hatarok szamitasakor (Shah, Shridhar, Gohil, 2010).

A modszer alapjan a megfeleld ellendrzd kartya kivalasztasdhoz az aldbbi 7 lépésben
juthatunk el:

1. A technologiai folyamat €s az ellendrzés tulajdonsagainak osszegytijtése.

2. Meéréses vagy mindsitéses ellendrzd kartyak kozotti dontés.

3. Bemend paraméterek €s korlatozo tényezOk meghatarozasa az egyes kartyak esetében.

4. Az eddigi informaciok figyelembe vételével a feltételeknek eleget tevd kartya (kartyak)
kivélasztasa.

Az allando és valtozo paraméterek kivalasztasa.
6. A dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értékek meghatarozasa.
7. A beavatkozasi hatarok modositdsa a mérési bizonytalansag figyelembe vételével.

b
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Vizsgaljuk meg e lépéseket részletesebben is!

1. lépés: A technologiai folyamat és az ellenorzés tulajdonsagainak osszegytijtése

A kartya illesztéséhez el6szor az adott technologiai folyamatot, és az ellendrzési modot kell
elemezni. Ez a 1épés nagyon fontos, mivel a kovetkezd 1épések is erre éplilnek, és a késObbi
dontések alapjaul szolgalnak az itt kinyert informaciok. Az elsé 1épésben olyan kérdésekre
keressiik a valaszt, mint példaul:

« Mekkora a tervezett gyartasi volumen?

« Melyek a specifikacios hatarok? (LSL, USL)

« Roncsolasos-e a vizsgalat?

« A mintavételezés koltsége alacsonynak, vagy magasnak itélhetd meg?

A kérdések alapvetéen a folyamat, illetve a mintavételezési-ellendrzési eljaras jellegére
vonatkoznak.
2. lépés: méréses és mindsitéses ellenorzo kartydk kézotti dontés

Ha a felsorolt kérdésekre valaszt kapunk, akkor elegendd informacidval rendelkezziink
ahhoz, hogy a 2. 1épést megtegylk, vagyis eldontsiik azt, hogy méréses, vagy mindsitéses
ellendrzé kartyat alkalmazzunk. Itt elsdsorban azt kell megvizsgalnunk, hogy az adott terméket
pontos mért adatokkal tudjuk-e jellemezni. Ha, a technologiai folyamat vizsgalatakor
lehetdséglink nyilik pontos mérések elvégzésére, hogy a termék vizsgalt mindségjellemzait
konkrét, mért adatokkal jellemezhessiik, tehat nem csak azt tudjuk megmondani, hogy a termék
megfelel-e a mindségi eldirasoknak vagy sem, hanem azt is, hogy pontosan mennyivel tér el a
jellemzd értéke a kivant célértéktdl, akkor méréses ellendrzd kartyat célszerti alkalmazni. Ha
valamely okbol a termékjellemzdk értékének mérése nehézségekbe litkdzik, akkor a mindsitéses
ellendrzo kartyak alkalmazasa indokolt.

3. lépés: bemend paraméterek és korlatozo tényezok meghatdrozdsa az egyes kartydk esetében

A kovetkezd 1épés a bemend paraméterek ¢és alkalmazhatdsagot korlatozo tényezdk
meghatarozasa. Ezt sorra mindegyik kartyanal meg kell hataroznunk, majd megallapitani, hogy
melyek azok a kartydk, amelyek esetében meghatarozhatéak a sziikséges bemend adatok és
nincsenek alkalmazhatdsagot korlatozo tényezok. Itt azonban meg kell jegyezniink, hogy a mért
adatok valoOszinliségi eloszlas vizsgalata nagy jelentdséggel bir. A bemend paraméterek
vizsgalatdhoz tudnunk kell, hogy a mért értékek milyen valdszinliségi eloszlast kdvetnek,
ugyanis, ha a normalitds nem teljesiil, akkor az a méréses ellendrzd kartyak koziil transzformacio
nélkiil csak a mozgodatlag-, €s az exponencialisan stlyozott mozgdatlag-kartya alkalmazhato,
mert a centralis hatareloszlas tételének megfeleléen a mozgoatlagolt értékek akkor is normalis
eloszlast kovetnek, ha az eredeti mért értékek attol eltérd eloszlasbol szarmaznak.

4. lépés: az eddigi informaciok figyelembe vételével a megfeleld kartya (kartyak) kivalasztasa

Ha minden kartyat megvizsgéltunk a sziikséges bemend paraméterek €és alkalmazhatosagot
befolyasold tényezOk szempontjabol, ki kell valasztanunk a lehetséges alternativakat. Igy tovabb
szlikiil a szoba johetd ellendrzd kartydk szama. Célszerli megtervezni a fennmaradé kartyakat a
rendelkezésre all6 mérési adatok felhasznélasaval. Igy képet kaphatunk arrdl, hogy az egyes
kartydk mennyire illeszkednek a figyelemmel kisért technologiai folyamathoz.
5. lépés: Allandé és valtozé paraméterek megvalasztisa

Otodik 1épésként hatarozzuk meg, hogy a hasznalt kartya, nevezetesen az atlag-kartya mely
paraméterei legyenek allandoak, és melyek valtozoak. Ily modon valtoztathatjuk a mintavételi
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idékozt (), a mintaclemszamot (n), és a beavatkozasi hatarokat (k). fgy a kartyakat kiilonbozd
hierarchia szintekre sorolhatjuk be aszerint, hogy a harom paraméter mindegyik allando (FP), egy
(VSI, VSL, VSS), kett6 (VSSI, VSSL, VSIL) illetve az 6sszes paraméter valtozik (VP).

6. lépés: a dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értéekek meghatarozasa

Mint emlitettem, a kartyaillesztési folyamatban szdmolunk annak a kockézatdval is, hogy
az altalunk mért értékek eltérnek a valos értékektdl. Ahhoz, hogy a késdbbiekben a mérési
bizonytalansagot figyelembe vehessiik a kartya beavatkozasi hatarainak szamitasakor, el0szor is
ismerniink kell a kockazat nagysagat. Ezt pedig az adott dontéshez tarsithatd koltségvonzattal
fejezhetjiik ki. Ha ismerjilk az egyes dontésekhez tarsithatd koltségvonzatot, akkor azt is
kalkulalhatjuk, hogy a mérési bizonytalansag az elsé-, és masodfaji hiba elkovetésének
valoszinliségét mennyiben befolyasolja, vagyis a rossz dontés a termék tovabb engedésekor,
illetve visszatartasakor mekkora koltséget is jelent szamunkra.

Dontéseinket tekintve négy alapeset lehetséges. Az adott terméket vagy tovabb enged;iik,
mert az megfelel a mindségi kovetelményeknek, vagy pedig visszatartjuk, mert nem tesz eleget
nekik. Mindkét esetben hozhatunk helyes és helytelen dontést is, tehat a négy lehetdség a
kovetkezd:

o DI: helyesen engedjiik tovabb a terméket

« D2: Helyesen tartjuk vissza a terméket

« D3: Helytelendil tartjuk vissza a terméket

« D4: Helyteleniil engedjiik tovabb a terméket

A szamitdsok harom lépésben elvégezhetéek. El0szor meghatarozzuk az egyes esetekhez
tarsithato koltséget, majd ugyanigy a bevételt, végiil a ketto kiillonbségeként a fedezetet.

7. lépés: A beavatkozasi hatarok modositisa a mérési bizonytalansag figyelembevételével

A gyakorlatban nem mindig valosul meg az egyes mérések allandosdga egy adott termékre
vonatkoztatva, hiszen a mérésre szdmos tényezd gyakorol hatast. Ezért azt mondhatjuk, hogy az
altalunk mért érték a ténylegesen mért értéknek és a mérési hibanak az dsszege, mely képlettel az
alabbi modon fejezhetd ki:

vi(t) = xi(t)+mi(t)

Ahol xi(t) a vizsgalt jellemzd t idOpontban lemért értéke a termék gyartasanak i-edik
fazisaban, m;(t) a t idOponthoz tartoz6 mérési hiba. Az éltalunk t iddpontban mért érték pedig e
kettd Osszegeként szamithaté (Kosztyan, Csizmadia, Hegedis, 2008).

Ha a mért értékeket mérési intervallumokkal helyettesitjiik, akkor az adott intervallum
hosszat ugy kapjuk meg, hogy a mérémiiszer kalibralasakor megallapitott szorast szorozzuk egy k
konstanssal. A k konstans értéke szimuldcios modszerek segitségével meghatarozhatd. Ha
ismerjiik a hasznalt mérdmiiszer mérési bizonytalansagat, eloszlasat, valamint a mérési hiba
varhato értékét, akkor ha a mérési pontokat mérési intervallumokkal helyettesitjiik, a kdvetkezd
relaciot allithatjuk fel a beavatkozasi hatarokra vonatkozdan:

Megfeleld termék esetén:

[y(t) — kpsp -u>LSL] és [y () + kusL -u < USL], krsp, kusLeR

Nem megfeleld termék esetén:
[y (t) - kLSL ‘u < LSL] vagy [y (t) + kUSL ‘u > USL], kLSL, kUSLER

Az el6z06 1épésben meghataroztuk a dontéshez tarsithatd profitot. Ha minden hibatipushoz
tarsitjuk a hozzad tartozo fedezeti (vagy profit) értéket, akkor a kapott értékeket Osszegezve
megkapjuk a vizsgat folyamatra vonatkozdan a teljes fedezeti értéket. Célunk a vizsgalt
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folyamatra vonatkozdan az 0sszegzett fedezeti érték maximalizalasa. Szimulacios modszerekkel
ugy optimalizaljuk kisp €s kusp értékét, hogy az Gsszegzett fedezeti érték maximalis legyen. Ha
kst és kusy értékét noveljiik, akkor sziikiil az intervallum, amelyen beliil megfelelonek itéljiik
meg a terméket. Ugy kell meghataroznunk kis;. és kusy, értékét, hogy a masodfaju hibak szamat
minimalisra csokkentsiik, de emellett lehetdleg ne novekedjen jelentésen az elkovetett elséfaji
hibak szama (Kovdcs, Kosztyan, Csizmadia, Hegediis, 2010).

A kovetkezd részben szemléltetem a modszer alkalmazasat egy gazpatron-toltési
folyamaton keresztiil is.

A gyakorlati alkalmazhatosag bemutatasa

A vizsgalt technologiai 1épés célja, hogy a mar legyartott, acél-lemezbdl kialakitott
patronhiivelybe 8 grammnyi gazt toltsiink. A vallalat, mely a gaztoltetli patront eléallitja, tobbféle
gazt alkalmaz a toltésre. A betdltott gazmennyiség 0,40 g értékkel térhet el a célértéktdl mindkét
iranyban (USL; LSL). A toltettomeg ellendrzése roncsolasos vizsgalattal torténik. Az operator
rahelyezi a terméket egy, erre a célra kialakitott mérlegre, feljegyzi elektronikus tton az adatokat,
majd a megfeleld eszkdzzel kiszlrja a zard elemet. A gaztoltet nélkiili terméket Gjra lemérve, a
kiszuras eldtti, illetve utani tomegek értékének kiilonbségeként megkapjuk a gaztoltet tomegét.

Az alabbi abran lathatd, hogy a kartyavalasztasi folyamat sordn a lehetdségek szama
hogyan valtozik, illetve, hogy mely kartydk azok amelyeket elvetiink, és melyek a
kritériumoknak megfelelok az egyes 1épések utan.
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u;c;p;np;x;s;s%R;MR;MA; T3 EWMA ;; CUSUM;CUSUM(tSbb valtozés);MA(tobb
valtozos);EWMA (t6bb valtozos)
+
Minden kartya esetében: VSS;VSI;VSL;VSSI;VSSL;VSIL;VP=VSSIL

x;8;8%R;MR;MA; T;EWMA;CUSUM;CUSUM(tobb
valtozos);MA(tobb valtozés);EWMA (tobb valtozos)
+
Méréses ellen6rz6 kartyakra:
VSS;VSI;VSL;VSSI;VSSL;VSIL;VP=VSSIL

3-4. |épés
MA;EWMA(VSS;VSI;VSL;VSSI;VSSL;
VSIL;VP=VSSIL)
5. 1épés
MA;EWMA( VP)
Kalkulalt fedezeti
értékek az egyes
dontésekhez
6. 1épés
7. 1épés

Kockazatalapon
miikodé MA (VP),
EWMA (VP)

1. abra: A folyamatra illeszthet6 ellenérzé kartyak szamanak alakulasa a gyakorlati

alkalmazas soran
Forras: sajat szerkesztés

A gyakorlati alkalmazis sordn is végighaladtam a korabbiakban emlitett hét Iépésen.
Lathatjuk, hogy minden lépés utan csokken azon ellendrzd kartyak szama, amelyek illeszthetdk
az altalunk szabalyozni kivant folyamatra. Igy a kartyaillesztési folyamat végén kockazatalapon
miikodé mozgoatlag(RBMA), illetve kockazatalapon miikodé exponencidlisan stlyozott
mozgodatlag(RBEWMA) kartyat kaptam.

A kovetkezOkben ismertetem a kapott eredményeket.

Az alabbi abran lathato a folyamatra tervezett Mozgoatlag,- és Exponencidlisan stlyozott
mozgoatlag kartya. Az é&bran a piros vonalak jelolik a kysp, illetve kpsi paraméterek
optimalizalasaval szamitott modositott beavatkozasi hatarokat.
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2. abra: A folyamatra tervezett Mozgoatlag-kartya
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3. abra: A folyamatra tervezett Exponencialisan silyozott mozgoatlag kartya
Forras: sajat szerkesztés

A beavatkozasi hatdrok modositasat elsé korben 45-sz6ri mintavétel soran végeztem el. A
mintaelemszam 5, tehat 6sszesen 225 mért adatra vonatkoznak ezen megallapitasok.

A szimulacido eredményét az aldbbi tablazat foglalja Ossze mindkét ellendrzd kartyara
vonatkozoan.
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2. tablazat: A kapott eredmények osszefoglalé tablazata

MA EWMA
(1]
2 Beavatkozasi LCL 7,817044 7,811973
% hatarok, ucL 7,94700 7,953116
@ b
3 kbzépvonal cL 7,882544478 7,882544478
g
s Mérési hiba Om 0.078 0,078
;g paraméterei Ui 0 0
s
g Elsé-, és Na 4 0
S masodfaju hibak
% szama ng 0 3
D v
§ % Fedezet 674,25 Ft 819,59 Ft
o LCLg 7,817699 7,814812
= Beavatkozasi
'S hatéarok, UCL 7,962785 7,925844
3 kézépvonal
b CLy 7,882544478 7,882544478
8
g | Ooptimalizai kis. 0,001937737 0,002838852
2 paraméterek kust -0,013457857 0,027272311
=
S |Mérési hiba Om 0,078 0,078
::5 paraméterei Um 0 0
:@ Elsé-, és Na 1 2
N masodfaju hibak
x szama ng 0 0
[
>
P Fedezet 1.144,92 Ft 1.050,61 Ft
Q
Fedezet névekedés 470,67 Ft 231,02 Ft

Forras: sajat szerkesztés

A mozgdatlag-kartya esetében, az elkdvetett els6faja hibak szdma 4-rél egyre csokkent a
modszer alkalmazédsa soran. A masodfaji hibak tekintetében nem kovetkezett be véltozas, hiszen
az érték mindkét esetben nulla. Az exponencidlisan sulyozott mozgoatlag kartya esetében ugyan
megndvekedett az elkdvetett els6faji hibadk szdma 2-vel (0-r6l 2-re ndtt az érték), ezzel szemben
az elkovetett masodfaju hibak szama 3-r6l nullara redukalodott. Igy a mozgoatlag, kartyanal
470,67 Ft-nyi fedezeti érték novekedést értem el, mig az exponencidlisan sulyozott mozgoatlag
kartya esetén ez az érték 231,02 Ft.

E szimulacié azonban csak 225 mérési adatra vonatkozik. A modszer eredményességét
nagy mennyiségben 100000 szimuldlt minta alapjan is modelleztem Matlab program
segitségével. Az alabbi abra a profit értékének alakuldsat mutatja be a kysp €s ks paraméterek
fliggvényében Mozgobdatlag-kartya (MA Chart) alkalmazasakor, ha a vizsgalt mindségjellemzdok
érteke Weibull eloszlast kovet.
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4. abra: A profit értékének alakulasa a kg, és kys, paraméterek fiiggvényében,
Mozgoatlag-kartya alkalmazasakor, ha a vizsgalt mindségjellemzok értékei Weibull

eloszlast kovetnek
Forras: sajat szerkesztés

A fedezet értéke valtozatlan abban az esetben, ha nem alkalmazzuk a beavatkozasi hatarok
modositasat a mérési bizonytalansag figyelembe vételénél. Ezt szemlélteti az abran a vizszintes
piros sik. Lathatjuk, hogy ks, €s kusy értékének valtozasaval a fedezet is valtozik, valamint kysp.
és krsp. paraméterek optimalis megvalasztasa mellett nagyobb fedezet érhetd el, mint a modszer
alkalmazasa nélkiil.

Osszefoglalas

Munkam célja olyan Kartyaillesztési  folyamat kidolgozdsa volt a  statisztikai
folyamatszabalyozasban, amely Ujitasként tartalmazza a mérési bizonytalansag figyelembe
vételét, és a vizsgalt folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzé kartyat (kartyakat) illeszt.
Tovéabbi cél volt a mérési bizonytalansag figyelembevételének és a beavatkozéasi hatarok
modositasdnak bemutatasa bonyolultabb méréses ellen6rzo kartyara vonatkozoan.

E cikkben ismertettem a modszer 1épéseit, a folyamat menetét. Bemutattam, a modszer
alkalmazhatosagat egy gyakorlati példan keresztiil, melynek sordn a mozgoatlag ¢&s
exponencialisan stlyozott mozgoatlag kartyakra vonatkozdan alkalmaztam a mérési
bizonytalansag figyelembevételét a beavatkozasi hatarok modositasakor. ezzel kockéazatalapon
miikodo ellendrzo kartydkat (RBMA, RBEWMA) létrehozva.

Az altalam tovabbfejlesztett modszerben ujdonsagként jelenik meg a korabban kidolgozott
kartyaillesztési modszerekkel szemben a mérési bizonytalansag figyelembe vétele a kartyak
beavatkozasi hatarainak szamitasakor. fgy a vizsgalt folyamatra kockazatalapon miikodd
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ellendrz6 kartyat (kartyakat) illeszthetiink. A moddszert a gyakorlatban is sikerrel tudtam
alkalmazni egy gazpatron-toltési folyamaton. Az alkalmazhat6sagot alatamasztja a 100000-szeri
mintavétellel lefuttatott szimulacid, hiszen ennek soran is fedezeti érték novekedést
tapasztalhattunk.

Az elért eredmények alatamasztjdk a kidolgozott moddszer alkalmazhatosagat és
mukodoképességét. Az ellendrzd kartya-illesztési folyamatot tekintve uj fejlesztési irdnyvonalat
jelentene, a kivalasztott ellendrzé kartyara vonatkozdéan nemcsak az éllandd és valtozo
paraméterek kivalasztasa, de azok optimalis értékének meghatarozasi modja a vizsgalt folyamat
fiiggvényében.
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Emberi eréforrasok optimalis kivalasztasanak vizsgalata a
projekttervezésben'

KURBUCZ Marcell Tamas>

Az iizleti életben, projekttervezés sordn alkalmazott emberi eréforrds kivdlasztdsi médszerek helytelen, vagy
hidnyos alkalmazdsan tdl hibét taldlhatunk magédban a kivélasztdsi szemléletben is. Kutatémunkam célja egy
olyan altaldnosithatd, emberi eréforrds kivalasztidsara alkalmas mdédszer 1étrehozdsa volt, amely ipardgtdl fiigget-
leniil barmely projekt csapattagjainak kivédlasztdsa esetén megfeleld javaslatot és megoldast nydjthat az ember-
kozpontu- és a matematikai megkozelitések arany kozéputjanak segitségével.

Milyen elv alapjdn érdemes egy projektcsapatot dsszedllitani? Kik a kompetens személyek magas tjdon-
sagtartalmi csoportmunka esetén? Miért érdemes a projekttervezés kivélasztdsi szakaszat megkiillonboztetni a
szervezeti kivalasztast6l? A dolgozat olvaséja tobbek kozott ezekre a kérdésekre kaphat valaszt az dltalam kidol-
gozott kivalasztdsi médszer segitségével.

Kulcsszavak: emberi erdforrds, projektmenedzsment, kivdlasztds
JEL-kédok: M54

Impacts of Human Resources on Project Planning

The wrong use of HR selection methods or the lack of them during project management can easily cause the
failure of the project. Beyond the use of methods, we can still find problems for example in the approach: the
makers of the methodology disregarded the fact that humans cannot be known only from databases and statistics.

The aim of the research was to create a method which is capable of proper human resources selection,
which can give suitable proposals and solutions with the help of anthropocentric and mathematical approaches
during the selection process of the members of the project team.

Which principles are used during the composition of a project team? Who are the competent people for
teamwork? Why is it worth differentiating the selections periods in project management? The readers can get the
answer for questions like these.

Keywords: human resources, project management, selection
JEL Codes: M54

' A tanulminy a XXXI. Orszdgos Tudomanyos Didkkori Konferencia Kozgazdasigtudoményi SzekciGjanak

HR elmélet és gyakorlat Tagozatdban elsé helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-pdlyamunka
konzulense Dr. Kosztyan Zsolt Tibor egyetemi docens.
A szerz6 a Pannon Egyetem Gazdasdgtudoményi Kardnak hallgatéja.
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Bevezetés, célok

Kutatomunkam tapasztalatai alapjan a vizsgalt vallalatok annak ellenére, hogy rengeteg pénzt
fektetnek projektekbe, sokszor nem tudatosan épitik fel a projektcsapataikat. Ez a hiba kony-
nyen bukdsra itélheti a projekteket, vagy komoly tobbletkoltségekkel terhelheti le azokat. A
helytelen 6sszetételii csapatok problémajanak megolddsara hoztam létre a Tipizald és Ertékeld
Kivélasztdsi Rendszert (TER).

A megfeleldnek vélt kivalasztasi mddszer 1étrehozdsa 4j elméleti szemléletmddot igé-
nyelt, melynek kialakitdsdanak alapja a gyakorlatban alkalmazott kivalasztasi médszerek vizs-
gdlata és csoportositdsa volt. Sablonokat alkalmazé projektek emberi eréforras kivélasztisara
tobb technikat kidolgoztak mar, ugyanakkor a definicié szerinti, magas djdonsagtartalmu pro-
jektek esetén a kivélasztds problémdkba iitkozik, hiszen a szervezeti kivalasztasbol ismert
kivalasztasi ,,eszkoztar” nagymértékben lesziikiil.

A kutatomunkam sordn a kivélasztas célja a kompetens személyek meghatarozasan feliil
a kompetens csapatok kivélasztasaval boviilt, amely — a projektek egyedisége miatt - sziiksé-
gessé tette a kivalasztasrol és az dsszetartd csapatrdl alkotott elméletek Gjragondolasét.

Az 4j kivalasztdsi mddszer 1étrehozédsa sordn a gyakorlatban bizonyitott, sablonokat fel-
hasznal6 kivélasztési technikdk hatdsossagét kivantam kiterjeszteni a magas djdonsagtartalmu
projektekre meglévd elméletek djragondolasanak, valamint Gj szemléletmdd kialakitdsanak
segitségével.

Kivalasztasi rendszerek vizsgalata

A gyakorlatban a projekttervezés sordan alkalmazott emberi erdforras kivédlaszté6 modszereket
sajat kategdridim alapjan csoportositottam €s elemeztem. Az dltalam elkiilonitett négy csoport a
személyiségtipus (vagy kotetlen csoportszerep)-, a tuddsszint-, a kotott csoportszerep-, valamint az
emlitett technikdkat parhuzamosan alkalmazo, vegyes alapu kivélasztdsi mddszerek csoportja. A fel-
sorolt kivélasztasi tipusok koziil véleményem szerint csak az utolsé a célravezetd, hiszen egy
projekt sordn amellett, hogy sziikséges a csapattagok kozotti Osszetartds, elengedhetetlen,
hogy a megfeleld tudas is rendelkezésiinkre dlljon. Az dltalam célravezetonek vélt kivalasztasi
rendszereket az 1. dbrdn a megfelelonek vélt megoldasok szakasza szemlélteti (MVM).

Specifikus

(Tudasszint | Projektek®

ﬂ/ﬁ Pl.: MSF

# Tudasszint

[ Bsszetartas | MV vizsgalat
s Csoportszerep

N

1. dbra: A gyakorlatban alkalmazott kivalasztasi modszerek csoportositasa és a

megfelelonek vélt megoldasok szakasza
*Specifikus projektek: kisebb tjdonsdg-tartalmu projektek.
Forrés: sajat szerkesztés

Az 4dbran MSF-el megjelolt kivalasztasi modszer a Microsoft éltal kifejlesztett Micro-
soft Solutions Framework névre hallgaté ,.informaciétechnoldgiai megoldédsokat, alapelveket,
modelleket, irdnyelveket €s eljarasokat tartalmazé rendszerezett gyljtemény” (Hundhausen
2003) kivalasztasi alrendszerére utal. Azért érzem fontosnak az MSF kivalasztasi alrendszeré-
nek megemlitését, mert ez all legkozelebb a megfeleld kivéalasztasi rendszerrel kapcsolatos
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elképzeléseimhez, ugyanakkor a mddszer vitathatatlan eldnyei abbdl adddnak, hogy csak a
szoftverfejlesztd ipar szamadra nyujt megoldast, igy az ott hasznélatos sablonokra épithet. A
kérdés mar csak az, hogy hogyan drizhetnénk meg a gyakorlatban mar bizonyitott MSF kiva-
lasztasi hatékonysdgat a magasabb ujdonsagtartalmu, sablonokat teljes mértékben mell6z6
projektek esetén.

A valaszt Belbin (2003) munkassagdban taldltam meg, aki megalkotta a ,,szupercsapa-
tot” felépitd csoportszerepeit. Mivel a 9 tipusi moddszerével folytattam vizsgélatokat és ez a
fajta Belbin-modszer vitatottan inkdbb a személyiségtipusokra €pit a csoportszerepek helyett —
lasd: hasonlosdg Eneagrammal —, ezért engedjék meg, hogy innentdl személyiségtipusként
hasznédljam Belbin 9 ,,csoportszerepét”!

A Belbin-féle teszt altal kapott csoportszerepeket hdrom kategéridba sorolhatjuk az azt
kiegészito ,,Fej, sziv, végtagok™” modell segitségével (angolul: social, thinking, action). A be-
sorolas célja az egymastdl leginkabb eltérd szerepek elkiilonitése, igy biztositva a kisebb sza-
mu csoportok részére is a megfeleld — funkcionalitds tekintetében hidnytalan — miikodést.’
(scepnews.wordpress.com)

Belbin (2003) a médszerében kiemeli, hogy gy érhetjiik el a megfeleléen mikodo és
onmenedzseld csapatokat, hogy a tagjait tudatosan heterogén személyiségtipus mentén, vala-
mint heterogén tuddsszint mentén valogatjuk 6ssze, hogy ne kivanjdk egymas szerepét betol-
teni egy csoporton beliil (pl. tobb fonok jelenléte folyamatos vitdhoz vezet és ellehetetleniti a
csapatmunkat).

A kovetkez6 részben megvizsgéljuk, hogy miért érdemes ujragondolni Belbin megélla-
pitasait abban az esetben, ha a csoportmunkat sziik projektkornyezet soran értelmezziik.

Sajat médszer ismertetése

A TER az éltalam kidolgozott Tipizél6 és Ertékel6 (Kivalasztasi) Rendszer nevének kezdébe-
tliibdl alkotott mozaikszo, amely a kivalasztasi modszerének Osszetettségére utal.

Ez a rendszer a projektmenedzsment emberi eréforrds sziikségletének megteleld kiva-
lasztasdt tdmogatja. Haszndlata sordn tovabbd rdmutat a cég human er6forrds rendszerének
hidnyossagaira és hibdira, melyek ismeretében a menedzseri szint dontéseit segiti elo.

A megfeleldnek vélt kivélasztasi modszer létrehozasdhoz — a felhaszndlt ismeretek 6sz-
szetettsége végett — rengeteg eltérd tematikdju szakirodalmat dolgoztam fel, hiszen az érintett
tudoményok, tudomédnydgak €s szakteriiletek skdldja igen nagy.

Célom egy olyan rugalmas kivélasztiasi mdodszer kidolgozdsa volt, amelyet iparagtol
fiiggetleniil barmelyik projekttevékenységre alkalmas vallalat felhasznélhat, és megteleld pa-
raméterekkel cégére szabhat (példaul vallalati koltségérzékenység alapjan).

A TER miikiodési elve

Gorog (1999) meghatarozasa kiemeli a projektek egyediségét, amely a legnagyobb kihivast
jelenti a megfeleld projektcsapatok Osszedllitdsdban: ,,projektnek tekinthetiink minden olyan
feladatot, illetve annak végrehajtasat, amely eltér egy szervezet szokdsos, s igy rutinjellegii-
nek nevezhetd napi tevékenységétdl, és valamilyen egyszeri, komplex feladatot jelent a szer-
vezet szdmara.” (Gorog (1999) 32. o.)

Cikkem sordn madr utaltam rd, hogy a tisztdn szerepkorokon, vagy személyiségtipuson,
esetleg tudasszinten alapuld kivélasztdsok mddszertani hibakbdl, illetve a moédszerek hibés
alkalmazasabol erednek. Kijelenthetem, hogy e tipusok egyidejii alkalmazdsa, tehat a szerep-
kor, vagy személyiségtipus és tuddsszint alapu kivélasztas az egyediili jarhat6 tt, hiszen egy
projektcsapatot nem lehet megfeleld modon pusztan tudas, vagy szerepkor alapjan felépiteni.

? http://scepnews.wordpress.com/2011/09/26/belbin-in-the-classroom (letltve: 2012. november 3.)
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A tovabbiakban e gondolat mentén két részre bontom a kivdlasztas folyamatat. (JO ellenpél-
danak mindsiil a szoftverfejlesztd-, vagy épitdipar a projektjeik hasonldésdga miatt. Az emlitett
iparagak projektsablonjai miatt a kivalasztds itt a szervezeti kivdlasztashoz hasonlo lesz).

Azokat az (ipardg-specifikus) projekteket, ahol a projektek egyes fazisai ismertek (sab-
lonosak), specifikus projekteknek neveztem el a dolgozatomban.

Az altalanos értelemben vett projekteknél azok (feltételezett) teljes egyedisége végett a
csapattagok meghatarozasanal le kell mondanunk csoportszerepek vizsgalatardl (nem lehet
termékfelelds valaki, ha azt se tudjuk, hogy mi lesz a termék, vagy szolgaltatds), a hataskor-
elemzésekrdl (ha nincs szerepkor, akkor nincs hatdskor) és az érdekellentét vizsgédlatokrol (ha
nincsenek hatdskorok, akkor nem vizsgalhatdak az érdekellentétek sem). Véleményem szerint
az altaldnos (sablonmentes) projekteknél ezekben kiilonbozik a projektcsapat tagjainak kiva-
lasztdsa a szervezeti kivéalasztastol.

A fent emlitett kivélasztdsi modszerek hidnya latszolag ellehetetleniti az optimdlisnak
vélt kivalasztast, ugyanakkor, ha pontositjuk a kivalasztdsunk céljat, akkor a megoldas kézen-
fekvOvé valhat:

A TER célja az, hogy projektmenedzser szamdra osszeilld, csapatmunkéra alkalmas
egyéneket javasoljon ugy, hogy kelld tudést halmozzon fel a javasolt csapaton beliil.

A TER miikodési elvét a specifikus szoftverfejleszté projektek sordn felhasznalhaté
Microsoft Solutions Framework kivalasztdsi alrendszerének segitségével szemléltetem a 2.

dbrdn.
’ _ MSF
@/ﬁ . s
[ Osszetartas . ] [Személyiségtipus] <:| [ Csoportszerep ]

2. 4bra: A TER miikidési elve
*MVM: Megfeleldnek vélt megolddsok szakasza
Forrés: sajat szerkesztés

Véleményem szerint a kivalasztasi folyamat sordn a legtobb kivalasztasra alkalmasnak
vélt modszer egyoldalian, vagy a csapattagok kozotti Osszetartdsra-, vagy a kelld tuddsszint
elérésére koncentrdl. Ha tokéletes Osszetartdsra torekediink — pl. a teljes Belbin-mddszer al-
kalmazdsdval —, akkor kicsi az esély arra, hogy képesek lesziink a tuddskritériumoknak is
megfelelni, ellenkezé esetben a tuddsszint domindl és igy Apoll6 csapatot® kapunk.

A teljes Belbin-mddszer alapjan hatékony, dnmenedzseld csapatot kapnank, amire nin-
csen sziikség, hiszen a projektvezetd feladata a projektcsapat miikodésének szabdlyozasa.
Ebbdl kovécsolhatjuk azt az eldnyt, ami alapjédn a kelld tudédsszint megléte a csapaton beliil
elérhetové valik. Belbin modszerébdl csak a heterogén személyiségtipusokra van sziikségiink,
hiszen a heterogén tudasszint ellehetetlenitené a legéltalanosabb projektmenedzsment techni-
kakat is. A heterogén tuddsszint elérése felesleges tovabba azért is, mert a projektek sordn
nincs sziikség a csapattagok kozotti tokéletes egyiittmiitkodésre, 6nallé munkavégzésre (On-
menedzselésre). A kivalasztas célja kozott szerepel természetesen a csapattagok kozotti ossze-
tartds elérése, igy az Apoll6 csapatokbdl eredd problémdk kialakuldsdt a csapatmunkara al-
kalmas egyének kivalasztdsa, valamint a csapattagok személyiségbeli heterogenitdsa segitsé-

* Apoll6 csapat: kivdl6 képességii egyénekbol all6 csapat, melynek tagjai kozott dominanciaharc és versengés
bontakozik ki, amely végiil a csapat teljesitményének rovasara megy. (Belbin 2003)

61



gével keriilhetjiik el. A nem teljes Belbin-mddszer alkalmazasabodl eredd kisebb konfliktusok
kezelése a projektmenedzser feladata (projekteknél a projektvezetonek teljes feliigyelete és
hierarchikus felsObbsége van a csapat tagjai felett). Tehdt mig az egyszerii csapatmunka tagja-
inak kivélasztasandl (szervezeti kivalasztasndl) lehetdségiink van a csoportszerepek, hataskor-
elemzések és érdekellentétek vizsgdlatara - és a beillesztésre -, addig ezek hidnyaban a sab-
lonmentes projekteknél sem kell lemondanunk az optimdlisnak vélt kivalasztasrol, hiszen a
projektek soran alkalmazott egyszemélyi vezetés és teljes feliigyelet lehetové teszi azt.

A kivdlasztdasi modszert a tovdbbiakban, annak felépitésének dttekintése utdn egy elkép-
zelt feladat megolddsdval modellezem, majd osszegzem a munkdmat és az elért eredményeket.

A modell szerkezeti dttekintése

A modszert hat eltér6 idoigényli szakaszra bontottam fel, melyek céljairdl az alabbi tablazat
nyujt rovid attekintést.

1. tablazat: A TER felépitése

Ssz. Megnevezés Célja
L Interju és adatelemzés f;:erles, globalis érték* és személyiségtipus meghataro-
Il Eréforras tervezés Projektprioritasok-, kritériumok-, valamint a munkahe-
i lyek szamanak és igényének meghatarozasa.
1l Tudasszint vizsgalat Lokalis érték™ meghatarozasa
V. Osszerendelés Megfelelé munkaerd kivalasztasa.
V. Szociometriai korrekcié Jllzlrr;admenyek korrigéladsa az informalis kapcsolatok alap-
VI. Javaslattétel Projektvezet6 véleményének kikérése.

* Globdlis érték (X): Interju és adatelemzés sordn szerzett érték.
** Lokdlis érték (Y): Tudéskritériumoknak valé megfelel6ségbdl szamitott, tapasztalatokkal és koltsé gekkel
korrigalt érték.
Forras: sajat szerkesztés

Példa a modszer alkalmazdsdra (elképzelt eset)

Feladat ismertetése: Egy autéalkatrész gyartd cég két projektet kivan futtatni egy idében. Az
elso projekt célja a raktiarozasbol eredd koltségek csokkentése (jeloljiik o-val), mig a masiké
az Uj belso levelezd rendszer bevezetése (jeloljiik p-val).

Az o projekt logisztikai és karbantartdsi, mig a p IT-projektnek mindsiil. A rendelkezés-
re all6 szellemi munkat végzé munkavallalok szdma tizenot fo. Jeloljiik a fent emlitett mun-
kavallalokat az dbécé kisbetliivel!

2. tablazat: A rendelkezésre all6 munkaero jelolése

Név B. Aniko B. Aron B. Balint D. Déra F. Pal
Jeldlés a b c d e
Név H. Pal H. Zsolt K. Néra K. Zsolt N. Laszloé
Jeldlés f g h i j
Név N. Péter T. Aron V. Sandor Z. Timea Z.Balazs
Jeldlés k | m n 0

Forras: sajat szerkesztés

Az aldbbi dbran lathatjuk a feladatunk alapjat, miszerint a tizen6t munkavallalébdl kell
a lehetd legmegfelelobb médon két projektcsapatot alkotnunk.
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Rendelkezesre allo Projektek
munkavallalok

@ @ @ @ m
sensvo| | ()®
© ® ® 0 ©

3. abra: Munkavallalok és projektek - a feladat alapjai

Forras: sajat szerkesztés

Lassunk is neki a feladat megolddsanak az dltalam javasolt médszer felhasznalasaval!
Interjui és adatelemzés

Az interju felépitését csak javasolni tudndm, hiszen nem lenne értelme esetiinkben sablonokat
meghatdrozni — mér csak abbdl az okbdl kifolydlag sem, hogy a felmérés eredményeit tobb
teriileten hasznositjuk (koltséghatékonysdg) —, de az interju rendszer modelliink szempontja-
bél fontos kimeneti elvardsai meghatdrozhatdak.
Elvérdsok
Mérje és értékelje:
csapatmunkéra valé hajlamot,
kommunikécids készséget,
cég iranti elhivatottsagot,
interjun tett benyomast (akdr tobb mutatészdmmal),
0 teljesitményt.

Alkalmazzon:
szociometriai tesztet,

0 Belbin-féle csoportszerep tesztet,

0 szabad beszélgetést, interjut,

0 csoportos egyiittmiikddési tesztet,

0 teljesitményértékelést.

A mért tulajdonsdgokat, valamint az értékelt adatokat (példaul az el6zetes teljesitmény-
értékelésbol nyert adatokat) szazalékokban kell meghatdrozni. Ha a csapatmunkéra valé haj-
lam mutatészdma nem éri el az 50%-ot, akkor a munkavallal6 alkalmatlan a projekttevékeny-
ségre, tehat ki kell szlirni a potencidlis csapattagok koziil. A szdzalékos mutatészamokat — a
megfeleld csapatmunka képességgel rendelkezd személyeknél — dtlagolni kell és a tovabbi
szamitasok érdekében el kell osztani kettdvel. Ennek eredményeképp a munkavallalok ren-
delkeznek egy 30-50 pontos skalan mérhetd osztdlyzattal, amit a tovabbiakban globdlis érték-
nek neveziink.

Hatarozzunk meg a globalis értékre vonatkozdan is egy elvarasi szintet! Javaslom a 30
pont — tehat 60% — alatti munkavéllalok kiszlrését, igy szepardlva el a csapatmunkara alkal-
mas és alkalmatlan személyeket.

Kritériumok:

1. Minimélis csapatmunkdra val6 hajlam értéke > 50%

0 Igen: Globadlis értéket vizsgalunk

0 Nem: Nem vizsgalunk globalis értéket (Nem valaszthato ki.)
Minimalis globalis érték > 30 pont?

0 Igen: Pontként szerepel a grafban. (Kivalaszthato.)

0 Nem: Nem szerepel pontként a grafban. (Nem vélaszthato ki.)

(0]
0]
(0]
0]

o
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Csapatmunkdra val6 hajlam mutat6szamat nagyobb stllyal kell szerepeltetni a globalis
érték meghatarozasanal. Esetiinkben a stilyszdma a tobbi mutatészamhoz képest 2. Az aldbbi
tablazat szemléleti a munkavallalok éltal elért szdzalékokat az egyes kategdridkban, valamint
az azok alapjan meghatarozott globdlis értékiiket.

3. tablazat: A munkavallalok sziirése és globalis értékének meghatarozasa

Ertékek %-ban (l:?s':)t)
Kom- . L Glp b,é"S
Munka- Csapatmunka munikac Elhiva- Teljesit- Benyo- Atlag érték
vallalo (sulyszam: 2) i6 tottsag mény mas (kere)kl’t-
ve
a 72 54 58 78 67 66,8 33
b 53 78 64 70 64 63,7 32
c 83 33 74 64 89 71,0 36
d 60 75 75 89 76 72,5 36
e 74 56 57 56 45 60,3 30
f 67 79 43 78 78 68,7 34
| g 83 64 67 43 56 66,0 33
h 25 74 43 45 78 48,3 24
i 82 59 68 67 64 70,3 35
Jj 39 38 65 43 35 43,2 22
k 70 52 47 46 78 60,5 30
1 85 62 43 67 46 64,7 32
m 58 74 78 60 57 64,2 32
n 36 50 63 57 46 48,0 24
o 52 70 31 44 44 48,8 24

Forrés: sajat szerkesztés

Lathatjuk, hogy a h, j, n és o betiivel jelzett munkavallalé nem tesz eleget a kritériu-
moknak — vagy kritériumok egyikének —, ezért a tovdbbiakban veliikk mar nem foglalkozunk.
Ennek értelmében a tizenot munkavallalébdl tizenegy személy tett eleget a kritériumoknak.

A teszteket érdemes felhaszndlni az 4llasinterjikndl is, hiszen a médszerrel feltart embe-
ri eréforrds — személyiségbeli, tulajdonsdgbeli — hidnyossdgokat kompenzalhatjuk megfeleld
személyek felvételével. (Elbocsitdsokndl ennek a forditottja is igaz.)

Sziirés utani til kevés munkavallalé esetén a hidnyossidgokat jelenteni kell a menedzs-
ment szint szdmdra és addig kell csokkenteni az elvardsi szintet, amig megfelel6 1étszamu
munkaerét nem kapunk (ha mindenképp bels6 forrasbol kivanjuk a projektcsapatot feltolteni,
de ez ilyen esetben nem javasolt).

A projekt tevékenységre alkalmas embereket a tovdbbiakban ,.es” betlivel és szammal
jeloljiik, ahogy azt az alabbi tdbldzat is szemlélteti.

4. tablazat: A megsziirt munkavallalok megnevezésének megvaltozasa és globalis értéke

Eredeti megnevezés a b c d e f g i Kk | m
Sziirés utani megne- el e e e es e e es e e er
vezés

Globalis érték 33 32 | 36 36 30 | 34 | 33 35 | 30 32 32

Forrés: sajat szerkesztés

Az interjiban — mint emlitettem — a munkavallalok a Belbin-féle személyiségtesztet is
kitoltik €s az arra épiild Fej, sziv és végtagok modell segitségével — domindns, tehat a legtobb
pontot elért csoportszerepiik alapjdn — besorolast nyernek a harom kategéria egyikébe.

Azért a domindns személyiségtipus alapjan hatdroztam meg a harom kategdridt, mert a
munkavallalok személyiségét ez az érték jellemzi leginkdbb. Ha egy munkavallal6 tobb do-
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mindns személyiségtipusba sorolhatd, akkor az elvégzett tesztek, esetlegesen az interju ered-
ményének segitségével ki kell valasztani a szamara legmegfelelobb szerepet.

5. tablazat: A vizsgalt munkavallalok személyiségtipusa

Munkavallalok
€1 €2 €3 €4 €5 €6 e7 €3 ©9 €10 €11
Csoport F Vv SZ V SZ \ F SZ V F F
Tipus PL IMP CO SH CcO IMP PL Rl CF SP ME

Forras: sajat szerkesztés
Eroforrds tervezés

Ez a szakasz a projektek emberi eréforrds igényének — azaz a munkahelyek szamanak —, va-
lamint prioritdsdnak — tehat a végrehajtasi fontossdg rangsordnak — és munkaigényének meg-
hatdrozéasara szolgal (hasznos informéciét nytjthat multi projektek kezelése esetén), valamint
a kialakul6é munkahelyekhez tudasbeli elvarasi szinteket rendel. A terjedelmi korlatok sziikos-
sége miatt ezt a fazist nem mutatom be részletesen. A fazis eredménye a 4. dbrdn lathato.

Projektek

GEN = Generalista
= B SPEC = Specialista
MI = Munkaigény

(of1 (o]} Qs Oy B1 BZ B3 B4 B5
/ ¥
GEN: GEN: GEN: GEN: GEN: GEN: ) . .
A=60% A=60% A=50% A=60% A=60% A=60% SfE(E' SFE(D:' SFE(E‘
— —RNO —EN0, —ANO A=80% | A=80% |A=80%
B=50% B=50% B=50% B=60% B=50% B=60% —Ano om0/ | B0
> 0 _ —rno —rno —ono, | B=60% | B=70% |B=70%
C=50% C=50% C=50% C=50% C=50% C=50% MI: 100% MI: 80% |MI: 80%
MI: 80% MI: 80% D=50% MI: 80% MI: 80% MI: 70% ’ ’ ’
MI: 70%

4. abra: Projektek munkahelyekre bontasra és az elvart tudasszintek, valamint

munkaigények meghatarozasa
Forrés: sajat szerkesztés

Tudasszint vizsgdlat

Mint mar dolgozatom sordn emlitettem, egy projektcsapatot nem lehet pusztin személyiség-
beli kiilonbozdségekbdl felépiteni. Emlitettem tovabba, hogy csapaton beliili heterogén tudas-
szintek alkalmazasa projekttevékenység tekintetében nem jelent célravezetd megoldast.

Az aldbbi szakaszban megvizsgdlom, hogy a munkavallalok tuddsszintje milyen mér-
tékben felel meg a munkahelyek tdmasztotta kovetelményeknek. Ezt a megfelel0séget egy
mutatészam, a nyers lokdlis érték hatdrozza meg, melyet a fejezet sordn korrigdlok a munka-
vallal6k tapasztalati értékével, valamint a koltségiikkel, hogy megkapjam a végsod lokélis érté-
ket. A lokalis érték tehat a munkavallalé koltségeivel és tapasztalatai altal korrigdlt tudds-
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szintbeli megfeleldségbdl szamitott mutatészam. (Egy munkavallalé az 4dltala betolthet6 mun-
kahelyeken kiillonboz6 lokalis értékkel rendelkezik.)

Dolgozatomban a munkavallalok tudasszint értékeinek meghatdrozasandl az adott tu-
doménybdl a vallalatndl tevékenykedd legtapasztaltabb, legképzettebb munkavallalét vettem
az érintett tudomédny 100%-os tudasu egyénének és a tobbi munkavéllalé tudédsait e személyek
tudasdhoz viszonyitva osztdlyoztam le. Ez a megkozelités nem életszerii, ugyanakkor teret
enged a vallalatoknal rogzitett kiilonbozé tudasértékelési rendszerek TER-be val6 integraldsa-
ra. (Kutatémunkdm sordn az egyik dltalam vizsgalt autdipari cég példaul az aldbbi jelolések-
kel értékelte munkavéllaloinak tuddsat: B. Béla angol levelezési tuddsa: A+, K. Kldra angol
levelezési tudasa: D-.)

6. tablazat: Munkavallalok tudasmatrixa a kritériumok mentén

Projektek mun- Munkavallalok
kahelyekre bont- Kritérium
va e1 ez es es es €6 ez | es | €9 €10 | e
A 62 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aq B 22 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 34 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 30 0 60 50 0 0 0 0 0 0 0
az B 26 0 48 30 0 0 0 0 0 0 0
C 53 0 37 25 0 0 0 0 0 0 0
a A 50 0 38 0 20 35 60 0 0 0 0
as B 48 0 25 0 20 0 50 0 0 0 0
C 45 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0
D 50 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0
as B 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0
A 0 0 0 60 0 0 50 [ 50 0 0 0
B1 B 0 0 0 50 0 0 38 | 53 0 0 0
C 0 0 0 45 0 0 20 | 20 0 0 0
A 25 0 0 50 60 0 0 0 0 0 0
B2 B 36 0 0 40 54 0 0 0 0 0 0
B C 0 0 0 35 48 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0
Bs B 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
A 0 0 60 0 0 0 0 77 | 60 0 0
B4 B 0 0 0 0 0 0 0 55 | 60 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 75
Bs B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 70
Forras: sajat szerkesztés

Az a munkavdllal6, aki nem ért az adott munkahely minden kritériumdhoz 0-nél na-
gyobb szinten, nem valaszthato ki.

A tudasmatrix segitségével lathatjuk, hogy — a kivélasztds e szakaszandl — az adott
munkavallalok melyik munkahelyek betoltésére alkalmasak. Jeloljiik grafos formaban az ed-
digi munkdnkat ugy, hogy az egyik particidban a potencialis csapattagok, mig a mdsikban a
munkahelyek szerepeljenek! A particiok elemeit 0sszekotd vonalak azt jelezzék, hogy az
adott munkavallalok melyik munkahelyek betoltésére alkalmasak!
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5. abra: A munkavallalok és munkahelyek kapcsolata
Forras: sajat szerkesztés

Nyers lokdlis érték meghatdrozdsa

Ebben a fejezetben a 5. dbra alapjan 6sszehasonlitjuk a vonalak — élek — kezdeti és végpontja-
it, tehét az adott tuddsszinteket az elvartakkal. Az 6sszehasonlitds eredményeképp nyert %-os
megfeleldségi szintbdl kivonunk 75%-ot, majd megszorozzuk 2-vel és a kapott értékeket atla-
golva — 1-50 pontos skdldn elhelyezkedd — nyers lokalis értéket kapunk. Az el6bb emlitett
miuveletekre azért van sziikség, hogy a nyers lokalis érték meghatarozasahoz kiszamitott ada-
tok szordsat noveljiik, igy a késobb kapott lokélis érték pontosabban ki tudja majd fejezni a
munkavallalok tuddsszintbeli kiilonbozdségeit. A megfeleldségi szint megmutatja, hogy az
adott munkavadllal6 tuddsa mennyire felel meg az adott munkahelyhez meghatarozott tuddskri-
tériumoknak. A tuddsszint mentén is allitsunk fel egy kovetelményt, melynek segitségével a
tuddsszint alapjan alkalmatlan munkavallal6kat kiszlrhet;jiik!
Kritériumok:

Megfelel0ségi szint > 75%?

Igen: Lokdlis értéket vizsgalunk.

Nem: Nem vizsgalunk lokdlis értéket. (Nem valaszthat6 ki.)
Hivjuk fel a menedzsment szint figyelmét a szervezet altal alkalmazott emberi eréforrasok
szakmai hidnyossdgaira — megkonnyitve a késObbi toborzast és egyéb menedzseri dontéseket
—, ha a rendelkezésiinkre all6 munkavéllalokbdl nem tudjuk kielégiteni a megfeleldségi szint
kritériumét!

A feladatban — modellem gordiilékeny bemutatdsa végett - csak az e;-es munkavéllald
és az a,-es munkahely kozotti lokdlis érték meghatdrozasat mutatom be részletesen.

Mint lathatjuk az o;-es munkahely harom kritériumszintet hatdrozott meg (A=60%,
B=50%, C=50%). Ez azt jelenti, hogy a munkavallalénak 60%-os tuddsanak kell lennie az
,»A” kritériumbdl ahhoz, hogy 100%-osan megfeleljen az elvarasnak.

A megfelel0ségi szintek kiszdmitdsara €és a grafikonok felrajzoldsédra az 6. dbran feltiin-
tetett egyenleteket haszndltam. A grafikon kék szakaszabdl latszik, hogy az optimaélis szinthez
viszonyitott tobblettuddst modellemben kisebb megfeleldségi értékkel jutalmaztam.

A nyers lokalis érték meghatarozasdhoz tehat szamitsuk ki ezen egyenletek alapjan a
megfeleldségi szinteket, vonjunk le beldliikk 75%-ot, szorozzuk meg 2-vel, majd atlagoljuk
Oket az értékek kozotti szords novelésének céljabdl (igy a késdbb kapott lokalis érték ponto-
sabban ki tudja majd fejezni a munkavéllalok tudasszintbeli kiillonbozdségeit)!

Elvarasi szint 60% - ,,A” kritérium:

Megj.: A gorog abécé betlii itt nem a projektekre utalnak.

(o = optimum, = maximum érték, y = tobblettudas fliggvényszakasz minimum értéke.)
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6. abra: Tudasszint megfeleloségének vizsgalata 60 % -os elvarasi szint mellett

Tudjuk, hogy az adott munkavallalonk 62%-os tudasszinttel rendelkezik az ,,A” tudas-
kritériumban. Mivel az optimadlis szint 60%, ezért 2%-nyi tobblettudassal rendelkezik. A kék
grafikon és egyenlet segitségével fejezziik ki a tobblettudast, tehat ide kell behelyettesiteniink

0,62-t az x helyére.

0TS

t il t
025 05 075 1

(@=0.6,p=1y=2)

Forras: sajat szerkesztés

—( 25)><(062 0,6)* +1
}F_ 18 ¥ ¥

¥ =0,9994

Megfeleldségi szint A kritérium esetén: 99,905
Elvarasi szint 50% - ,,B” és,,C” kritérium:

y=alx—-a)X +p

AR

035 T

y=bx-a)+p
b(l-a)Y+B=vy
bl—-a)Y=y-8

i
(1 - a)?

b=

a, ye[0;1]

025

7. abra: Tudasszint megfeleloségének vizsgalata 50 %-os elvarasi szint mellett

et

(a=0.5,p=1,y=0,5)

Forras: sajat szerkesztés
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B kritérium
Tudjuk, hogy az adott munkavallalénk 30%-os tudésszinttel rendelkezik a ,,B” tudaskri-
tériumban. Mivel az optimalis szint 50%, ezért 20%-nyi tuddshidnnyal rendelkezik. A piros
grafikon és egyenlet segitségével fejezziik ki a tudashidnyt, tehat ide kell behelyettesiteniink
0,30-et az x helyére (7. dbra):
¥=—-4x(030-05)24+1
¥ =084
Megfteleloségi szint B kritérium esetén: 84%
C kritérium
Tudjuk, hogy az adott munkavallaléonk 55%-os tudésszinttel rendelkezik a ,,C” tudaskri-
tériumban. Mivel az optimdlis szint 50%, ezért 5%-nyi tobblettudassal rendelkezik. A kék
grafikon és egyenlet segitségével fejezziik ki a tobblettudast, tehat ide kell behelyettesiteniink
0,6-t az x helyére (7. dbra):
y==2%x(055—-05)7+1

Y =0,99
Megfeleldségi szint C kritérium esetén: 99%

Atlag:
0,9994 + 0,84 + 0,99

3

= 0,943 — 94,3% — os megfeleldség (tizedesre kerekités)

(943 —75)x 2 =386

Az o;-es munkahelyen az e,—es munkavéllalé 39 pontos nyers lokdlis értéket ért el
(egészre kerekitiink.)

Az e-es egyén mintdjara meghatarozott tovabbi munkavéllalok lokdlis értékeit az alabbi
tablazat foglalja 0ssze.

7. tablazat: Munkavallalok nyers lokalis értéke

Projektek és a Munkavallalok

munkahelyek e1 ez es €4 es €s er es €9 e1o e
ay 22 39
as 18 45 21
as 49 25
as 49
B1 49 20 24
B: 35 49
B Bs 47
B4 48 | 42
Bs 46 50

Forrés: sajat szerkesztés

Npyers lokalis érték korrekcidja

A nyers lokdlis értékeket korrigédljuk a tapasztalattal és a munkavéllalok koltségeivel. Az igy
kapott érték a lokdlis érték.

Tapasztalt

Vizsgédljuk meg az adott munkavéllalok kozremiitkodésével sikeresen elvégzett projektek sza-
mat az dltalunk futtatni kivant projektek kategoridiban (téma vagy tartalom alapu csoportosi-
tas szempontjabol)! A sikeres részvételek a nyers lokélis érték szorzészamaként jelennek meg
a modellben.
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A tapasztalati szorzoészamok meghatarozdsanak maddjat a 8. abra és a 8. tdblazat mutatja
be.

Hatarszorzo6

0.5

025 <+

0.25 04 0.75 1 1.25 1?5 1.75 2 2.
Sikeresen elvégzett projektek szé\ma|

8. abra: Hatarszorzok meghatarozasa
Forras: sajat szerkesztés

A hatdrszorzo megmutatja, hogy egy tovabbi sikeres projekt elvégzése az adott munka-
vallalé szdmara mekkora szdzaléknovekedést eredményez a nyers lokélis értékben. A kumu-
1alt hatarszorzokat — tehét a teljes szorzokat — a szamitasok felgyorsitdsa érdekében tablazatos
formdban jelenitem meg.

8. tablazat: Teljes szorzé — lokalis érték novekedése a tapasztalat mentén

Sikeresen elvégzett projektek szama

1 ]2 3 4 5 >6

Teljes szorzo (%) 20 | 27,36 | 30,07 | 31,07 | 31,43 | 31,6
Forras: sajat szerkesztés

Modellem szempontjdbdl a hat és az azt meghalad6 sikeresen elvégzett projektek szd-
mat azonos tapasztalati szorzéval értékeltem, hiszen a novekedés itt mar elhanyagolhaté. Ez
azért van, mert a tapasztalatok értékelésekor nagy hangsulyt fektettem a betanulas koltségeire.
Annak, aki mar részt vett egy adott tipusu projektben, a betanuldsi koltsége alacsonyabb. A
tényleges tudastobbleten kivill ez magyardzza az egy, illetve két sikeres projektet elvégzo
személyhez tarsitott magas szorzé értéket.

Feladatunkban adott, hogy az e,-vel jelolt munkavallal6 logisztikai és karbantartdsi pro-
jektekben eddig haromszor miikodott sikeresen kozre, tehat a tapasztalatbdl eredd teljes szor-
z6ja 30,07%, tehat 1,3007, ami az altala betdlthetd a projekt munkahelyekhez téarsitott nyers
lokélis értékét noveli.

39 x 1,3007 = 51

Az e, munkavéllal6 lokalis értéke az o, munkahely esetén tehat 39-r61 51-re novekedett.

Koltségek

A munkavallalokhoz koltségeket is rendeliink, amik az éltaluk a cégnél megkeresett havi brut-
t6 atlagbérek alapjan csokkentik a nyers lokdlis értékeiket. (Megj.: Ugyanaz a bér nagyobb
nyers lokdlis értéket vonna el attél az egyéntdl, akinek magasabb a tuddsszintje, ezért atlagos
tuddsszint alapjan vizsgaljuk meg a koltségek értékcsokkentd hatdsat.)

Modelliink arérzékenységében havi ezer forint brutté munkabér utdn az atlagos tudds-
szint 0,05%-at vonjuk le a nyers lokalis értékbol. Ez az érték a cégek arérzékenységétdl fiig-
gben valtozhat.
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2 Nvers lokdlis érték

Atlagos tudasszint =
g Nvers lokalis ertekek szama

Atlagos tuddsszint modelliink alapjdn: 39

9. tablazat: Munkavallalok brutté havi atlagos keresete, a koltségekre juto
szorzészamok és azok atlagos tudasszinttel valé szorzata

Munkavallal6k
€1 €2 es €4 e | €c &7 es e | e | e
Brutto fizetés
(eFt/ho) 220 | 230 210 185 [ 190 | 300 | 250 270 | 240 | 195 250
Szorzo (%) 11 11,5 [ 105 | 925 | 9,5 15 12,5 | 13,5 12 9,75 | 12,5
Atlagos tudas-
szint*szorzo (%) 4 S 4 4 4 6 5 5 5 4 5

Forrés: sajat szerkesztés

Korrigdljuk a nyers lokdlis értékeket a tapasztalati, majd a koltségszorzokkal, hogy
megkapjuk a lokalis értéket!

10. tablazat: A munkavallalok lokalis értéke

Munkavallalék

Projekt munka-

helyek €1 €2 €s €4 s €6 €7 €s €9 €10 et

aq 18 46
as 14 41 17
as 45 21
ay 43
B 45 15 19
B: 31 45
B Bs 42
B4 43 | 37
Bs 42 45

Forras: sajat szerkesztés

y=a(x—a) +p y=b(x-a)®+p
aa* +f# =0 b(l-a)+B=y
. b(l—-ay =y-p
?
el 1 y—B
LI 7y b=y

0.Ts ".
Megfeleliséqi szint = 75%
;?!n.s 1 / \ ‘ a, Ye[0;1] ‘

9. abra: Példa a tudasszint megfelel6ségének vizsgalatara 50%-os elvarasi szint mellett
(a=0.5,p=1,y=0,5)

Forrés: sajat szerkesztés
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Osszerendelés

Ebben a szakaszban el0szor Osszesitem globdlis és lokalis értékeket, majd a nyers kivalasztas
soran Osszerendelem a munkahelyeket és az azok betoltésére leginkdbb alkalmasnak vélt
munkavallalokat. A nyers kivdlasztdas a munkavallalok kompetencia-megfelelés szerinti ssze-
rendelése a munkahelyekkel. Azért nevezem nyersnek, mert a kapott eredmények az informdlis
kapcsolatok segitségével korrigdldsra keriilnek az V. pontban.

Ertékek osszesitése

Rajzoljuk fel a grafunkat, melyben a munkahelyet és a munkavéllalét csak akkor koti 6ssze é€l,
ha lokalis értéket rendeltiink hozzd! Az élekre irjuk fel a lokalis és globalis értékek Osszegét!
Ezek az értékek jelolik a munkavallalok kompetencidit.

YA

51 78 47 78 8177 67 7558 54 78 67 74 77

10. abra: A munkavallalok az egyes munkahelyekhez tartozé megfelelosége
Forras: sajat szerkesztés

Nyers kivdlasztds

A nyers kivélasztads folyamataban érvényesitjiik a projektek fontossagi sorrendjét, igy a kivaléd
tuddssal rendelkezd munkavéllalokat — akik tobb futtatni kivant projekt munkahelyét is be-
tolthetnék — a magasabb prioritdsu projektekbe valasztjuk ki.

Feladatunkban az a projekt elsddlegességet élvez a B-val szemben, ezért a nyers kiva-
lasztas folyamatat az o projektnél futtatjuk le el0szor. (Az a projektnél a nyers kivalasztas
nem reprezentdlja kellen a kivélasztds altal nyujtott feladat bonyolultsagat, igy a sziikos ter-
jedelem miatt a B projekten mutatom be a kivdlasztds algoritmusat. Tegyiik fel, hogy az a
projektnél ez mar megvaldsult.)! (Er6forras-hozzarendelés magyar modszerrel: Kosztyan-
Bencsik 2005)

Nyers kivdlasztds a f projektnél

Végezziik el a kiemelést a prioritdsok alapjan masodik legfontosabbnak bizonyulé § projekt-
nél!

81 67 78 54 75 78 67 74 77
SN\
B B B B B

11. abra: p projekt munkahelyekhez rendelheté6 munkaero
Forras: sajat szerkesztés
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Vizsgaljuk meg itt is, hogy a kiemelt projektiinkhoz kot6d6 munkavallalokat hogyan so-
roltuk be a Fej, sziv és végtagok modell harom kategéridjaba, valamint a Belbin-féle szemé-
lyiségtipusok egyikébe!

11. tablazat: A B projekt csapatba kivalaszthaté munkavallalok személyiségtipusa

Munkavallalék
€4 €5 €7 €8 €9 €10 €11
Fej, sziv, végtagok a dominans szerep
alapjén \Y Sz F Sz Vv F F
Belbin-féle dominans személyiségtipus | SH CO PL Rl CF SP ME

Forrés: sajat szerkesztés

A B projekt estén is szemléltessiik tdblazatban a kategéridk szerint rendezett munkaval-
laldkat és azt, hogy melyik feladatot tudjak elvégezni! Jelenitsiikk meg az dbrdn a sorokba irt
kompetencidk darabszamat!

12. tablazat: Kapcsolat a  projekt munkahelyei és a potencialis csapattagok kozott

Munkavallalék Ha kavallalé
Fej, sziv, végtagok F SZ \ any munkavaraio
— = alkalmas a munka-
Dominans szerepkor PL SP ME CO RI SH CF .l
- hely betbltésére?
Projekt munkahelyek ey €10 €11 es €s €4 €9
B1 58 54 81 3
B: 75 67 2
B Bs 75 1
Ba 78 67 2
Bs 74 77 2

Forras: sajat szerkesztés

Mivel latjuk, hogy csak az ey-es munkavallal6 alkalmas a B3 munkahely betdltésére,
ezért rendeljiik 6ket 6ssze! A B projekt nyers kivalasztidsdhoz egy dltalam létrehozott matema-
tikai algoritmust hasznalok. Rajzoljuk fel a 12. tdblazat mintdjdra az ey-es munkavéllaloval és
B3 munkahellyel csokkentett munkahelyek és személyek kozotti kapcsolatokat!

13. tablazat: Kapcsolat a  projekt munkahelyei és a potencialis csapattagok kozott

Munkavallalék
Fej, sziv, végtagok F SZ \
Dominadns szerepkor SP ME CO RI SH CF
Projekt munkahelyek €10 €11 es €s €4 €9
B 54 81
B B: 75 67
Ba 78 67
Bs 74 77

Forras: sajat szerkesztés
Keressiink az egyes kategéridkban — fej, sziv, és végtagok — fiiggetlen maximaélis érté-

keket! Fiiggetlen érték az esetiinkben azt jelenti, hogy sem a sordban, sem az oszlopdban nem
valasztottunk még ki fiiggetlen maximadlis értéket az adott kategdrian beliil.
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14. tablazat: Fiiggetlen maximalis értékek meghatarozasa a kategériak mentén

Munkavallalok
Fej, sziv, végtagok F SZ \
Dominans szerepkor SP ME CO RI SH CF
Projekt munkahelyek €10 €11 es eg €4 €9
B1 54 81
B2 75 67
B Ba 78 67
Bs 74 77

Forras: sajat szerkesztés

Jelenitsiik meg a kiemelt fliggetlen maximadlis értékeket egy 4x4-es méatrixban! Tudjuk,
hogy a fej kategéridk koziil egyet mar betoltottiink, igy a kivalasztandé kategoridk: sziv, vég-
tagok, és két tetszdleges kategoria. Azokat az értékeket, amiket bejeloltiink maximaélis érték-
nek, de a kategdridk — a fej, sziv végtag kategdridk heterogén alkalmazdsa — miatt még nem
hasznaltuk, irjuk a ,tetszdleges (?)” kategéridk oszlopanak a megfeleld sordaba! Tegyiink
ugyanigy azokkal az értékekkel, melyeket nem vélasztottunk ki fiiggetlen maximalis értéknek,

és az oszlopaban egy fiiggetlen maximadlis érték sincs!
SZ \ ? ?

B+ 81

B |75

Bs |78 67

Bs 77 |77

Keressiik meg a tablazatban a legnagyobb értéket és jeloljiik be! Oszlopat és sordt hiz-
zuk 4t (Gjra fliggetlen maximalis értékeket keresiink)!
SZ Vv ? ?

B gt

B. | 75

Bs |78 |67

Bs 77 | 77

Lathatjuk, hogy a 67-es értéket is athuiztuk. Olyan értékeknél, amiket kivalasztas nélkiil
haztunk 4t mindig meg kell vizsgalni, hogy a kivélasztott érték munkavallaléjahoz tartoznak-
e. A 67-es és a 81-es értékek is az es-es munkavallaléhoz tartoztak, ezért ebben a 1épésben
nincs tobb teendOnk. Keressiink tovabbi fiiggetlen maximaélis értékeket a még ki nem huizott
tartomanyokban!

SZ

v
B gt

B2 75

B4 ! 617

Bs 77 | 77
A 78-as érték kivalasztasaval 4thuztuk a 75-0s értéket is. Mivel a 75-0s érték masik

munkavallal6hoz tartozik, mint a 78-as, ezért bemdsoljuk azt a kérddjeles oszlopokba (hiszen

ezt a csapattagot még nem valasztottuk ki).

Y4

v
B+ g
B |7 75 [ 75
5 ﬁ 3

Bs 77 177

Hajtsuk végre az utolso két kivdlasztdst az elozo lépéseknek megfeleloen!

?2 1?

?2 12

SZ [V [?=F |2 SZ [V | ?=F | ?=SZ
B; B ! [

Bz | 75 * 76|75 B, |74 [ [ 75 Ij_
Bs !——6'7 Ba ! 67

Bs | 77 Bs [ 77
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Vizsgaljuk meg, hogy melyik munkavéllalokhoz tartoztak ezek az értékek! (Vegyiik fi-
gyelembe az eldre 0sszepdrositott munkavallalot €s munkahelyet is!)
Az elért parositas:

NN

67 7558 54

ML/

12. abra: Nyers kivalasztas eredménye a p projektben
Forras: sajat szerkesztés

Az o és B projektnél elért nyers kivalasztdsi eredményeket az aldbbi pdros graf mutatja

CNIAXITY

51 78 47 78 77 57 8177 67 7558 54 74 77

/N AN

13. abra: A nyers kivalasztas eredménye az o és p projektben
Forras: sajat szerkesztés

o projekt pontszama = 310; f projekt pontszama = 386; Z Fontszam = 696

Szociometriai korrekcio

Ebben a fejezetben a nyers kivalasztds eredményeit korrigdljuk a szociometria segitségével,
hogy megkapjuk a kivalasztds (megfelelonek vélt) eredményét. Az interju sordn elkészitett
szociometriai felmérés eredménye a munkavallalok kozotti informélis kapcsolatokat tiikrozi
(példa a szociogram egyedi abrazoldsara /4. dbra).
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Kapcsolatok tipusai

N: negativ E
M: megfeleld M
E: erés M
M / N
@ o G ONCECNCNC?
51 78 47 78 77 57 53 8177 67 7558 54 75 78 67 74 77

14. abra: Munkavallalok kozotti informalis kapcsolatok
Forras: sajat szerkesztés

Segitségével Osszetartdsra még inkdbb hajlamos csapatokat épithetiink és elore jelezhet-
jiik a projektvezetd szdmadra a varhaté konfliktusokat. A korrekcié az 0sszerendelés szakasza-
hoz hasonléan matematikai uton torténik, de ebben az esetben a magyar modszer névre hall-
gaté maximdlis parositdsra torekv algoritmus mar alkalmazhaténak mindsiil.” A fézis utdni
javasolt kivdlasztast az 15. dbra szemlélteti.

VLAY

15. 4bra: A TER 4ltal javasolt kivalasztas eredménye
Forrés: sajat szerkesztés

Q
)

Javaslattétel

Az utolso6 1épés az eredmények bemutatdsa a projektmenedzserek szdmara €s a véglegesités.
A szervezetnél miikodd bizalmi szint tiikrében két lehetséges alternativat kindlok ennek meg-
val6sitdsara. Magas bizalmi szint esetén a projektmenedzsernek dontési szabadsdga, mig ala-
csony bizalmi szint esetén fellebbezési joga van. Az utébbi esetben a végsd dontést a szerve-
zetnél miikodd emberi eréforrdsok osztdly hozza meg, de a dontés meghozatala elétt a pro-
jektmenedzser irdsban kérvényezheti a csapat modositasat. A dontéshozok elbirdljdk a kérel-
met és esetlegesen valtozasokat is elrendelhetnek, mind a projektmenedzser, mind a csapatta-
gok személyében.

3 E fézis részletesebben a Kurbucz (2013) szakirodalomban olvashato.
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Elért eredmények, osszefoglalas

A TER létrehozdsat tartom a dolgozatom egyik legfébb eredményének, ami egy elméleti felté-
telezésen alapuld, projekttervezés soran alkalmazhaté emberi er6forrds kivalasztdsi rendszer,
mely bizonyitott médszerek tjraértelmezésén és ondllé gondolatmeneten alapul. Véleményem
szerint a megfelelo személyek projektcsapatokba rendezése a szervezeti kivalasztastol eltérd
gondolkoddsmaédot igényel, ugyanis az altaldanos értelemben vett projektek egyedisége ellehe-
tetleniti a csoportszerepek, hatdskorelemzések €s érdekellentétek segitségével torténd kiva-
lasztast. A TER célja az, hogy a projektvezetéknek javasoljon egy olyan csapatot, amely
egyiittmiikodo és megfeleld tudédsszinttel rendelkezik — igy sziintetve meg az esetlegesen fel-
1ép6 bizonytalansagot, illetve a hibas dontéseket.

Altalanos Specifikus
Projektek** Projektek**
TER pl: MSF
* Tudasszint » Tudasszint
ﬂ vizsgalat vizsgalat
/ﬁ * Belbin 8 MVM” » Csoportszerep

[ Osszetartas ] [Személyiségtipus] <:I [ Csoportszerep ]

16. abra: Osszefoglalas: A TER miikodési elve
*MVM: Megfeleldnek vélt megolddsok szakasza
** Az éltalanos projektek djdonsdgtartalma nagyobb, mint a specifikus projekteké
Forras: sajat szerkesztés

Véleményem szerint a cél altal definialt tudds és Osszetartds a kivalasztds sordan csak
egymds kdrdra novelheté. A TER az Osszetarté csapatot dgy kivdnja elérni, hogy a csapat-
munkdra alkalmas egyéneket kivalogatja és a 40 év kutatomunkdval aldtdmasztott Belbin-
modszer altal feltart torvényszertiségek segitségével Osszetartdsra erdsen hajlamos csapatot
épit fel. A TER elénye abbél szarmazik, hogy a Belbin-mddszert csak részlegesen veszi at,
igy az Osszetartds csokkentésével lehetdségiink nyilik a megfeleld tudédsszint elérésére. A
csokkend Osszetartds nem jelenthet problémat a projektmunka szdmara, hiszen a projektcsapa-
tok esetén nem onmenedzseld csoportot szeretnénk kiépiteni. A projektvezetd feladata a pro-
jektcsapat fegyelmezése és a tagok munkdjdnak irdnyitdsa, figyelemmel kovetése.

A 16. dbrén lathaté megfelelének vélt megoldds szakaszat a TER interjd sordn felhasz-
nalt eszkozokkel és a matematika segitségével kivanja elérni.

Tovéabbi eredményként konyvelem el az dltalam 1étrehozott, kivadlasztasra alkalmas ma-
ximdlis pdrositd algoritmust, amely lehetové teszi a megkiilonboztetett csucsok rendezett €s
maximalis parositasat.

A TER tovibbi elényét képezi, hogy szamitégépes eszkiozokkel gyors és feltehetdleg
megbizhat6 javaslatot biztosithat a projektvezetok szdmdra. Fontos még egyszer kiemelni,
hogy a TER csak az adatok Gsszesitését és a rangsorok megalkotdsdra tett javaslatot késziti el
a szamitogép segitségével, tehat nem egy elkapkodott és szamitdgépre bizott adatbanyéaszatot
jelent. Az altalam kidolgozott médszer nem hanyagolja el az emberi tényezdket a tuddsszint
vizsgalata mellett.

A modszer ugy lett kidolgozva, hogy a cégnél tevékenykedd munkavéllalok Osszessé-
gének hidnyossdgait jelentse a menedzseri szint szdméra, igy a TER informdciét generdl az
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emberi er6forrds rendszer Osszetételrdl, hidnyossagairdl. A kivédlasztiasi modszert alkalmazasa
eldtt olyan aktudlis céges igényekhez lehet igazitani, mint példdul a koltségérzékenység.
Osszefoglalva a dolgozatom eredménye:
Ijj elméleti szemléletmdd kialakitasa,
0 Kivalasztasi rendszerek egyedi csoportositasa,
o Uj kivalasztési rendszer kidolgozasa, mely:
= Altaldnosithato,
= Rugalmas,
= Osszetett,
= Informativ,
Uj matematikai algoritmus kidolgozasa.
Remélem, hogy érdekesnek taldltdk a munkdmat és eredményként konyvelhetem el azt a
célomat is, hogy felkeltsem az Onok érdeklddését a téma irdnt.

Koszonetnyilvanitas

Eziton is szeretném megkoszonni mindazoknak, akik segitséget nyujtottak a dolgozatom
megirdsahoz. Koszonettel tartozom a témavezetdmnek, Dr. Kosztydn Zsolt Tibornak, aki egy
altala irt — még kiadatlan — konyvvel biztositotta szdmomra a téma megértését, valamint nyo-
mon kovette, korrigalta és tandcsaival elOsegitette a pdAlyamunkdm megsziiletését. Koszonettel
tartozom tovabbd Dr. Bittner Péter tandr urnak, aki az emberi tanok teriiletén nyujtott segitsé-
gével timogatta a munkamat.
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Berendezések karbantartasanak matrixos projekttervezése'

NEMETH Aniké’

A vallalatok karbantartas tervezodi a rendelkezésre allo informaciok, adatok figyelembe-vételével igyekeznek a
legjobb dontést hozni. Ezek a dontések nem biztos, hogy a vallalat szamara megfeleld eredményt fogjak elérni,
de az is el6fordulhat, hogy nem all majd rendelkezésre elegendd 1d6, koltség vagy munkaerd a tervek kivitele-
zéséhez. Egyszerinek tlinhet a megoldas. Olyan projektet kell tervezni, ami minden igényt kielégit és a lehetd
legtdbb informaciot feldolgozza és a tervezés soran figyelembe veszi.

,,Ha a lehet6ség nem kopogtat be hozzad, csinalj magadnak egy ajtot!” - hangzott el Milton Berte tollabol,
amelyet én ugy értelmezek a mai napon, hogy az eddig ismert és a gyakorlatban bevalt tervezési és elemzési
eljarasokat dssze kell dolgozni, hogy a véllalatok lehetdséget lassanak az j megkozelitésekben, az 11j tervezési
eljarasokban. ,,Vagy talalunk ott utat, vagy épitiink egyet.” — mondta Hannibal. T6bb utat is talaltam, de egyen
mehettem tovabb. Ezt viszont atépitettem magamnak, hogy minden lehetdséget és sziikséges modszert tartal-
mazzon.

Kulcsszavak: karbantartasi projektmenedzsment, karbantartdsi projekttervezés, megbizhatosag alapu/ kockdzat
kézpontu projekt szakértéi matrix
JEL-kéodok: M11, M15, M19, 029

Matrix-Based Planning of Maintenance Projects

What the maintenance engineers of companies are to achieve, is well described by the following quote from the
movie, Wedding Crashers: "You never know what future brings for us. The only thing we can do is to make the
best decision based on the available information." These engineers aim to select the optimal project candidate
considering the available information and data, which may not result in the expected outcome in the end.
Moreover, the company will may lack of time, human or financial resources to even carry out the plan. As a
consequence, projects should be planned to satisfy all type of requirements. The question is: is this achievable?

During project planning, the methodology considers risk and reliability factors of equipments as inputs.
Based on these values, a priority order of interventions can be established, that can help in the maintenance plan
design. An important aspect of the methodology is to take into consideration the constraints subject to time,
financial, and other resources as well.

Keywords: Matrix-based project planning method; risk-reliability project expert matrix, maintenance projects
JEL Codes: M11, M15, M19, 029
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Bevezeto

Egy projekt atfutasi idejét, koltség- és erdforrasigényét a tervezési fazis soran hatarozzuk
meg. A projektek, folyamatok tervezésének ¢€s iitemezésének egyszerli €s atlathatdé modja a
matrixban vald abrdzolas. A fliggdségi matrix (DSM = Dependency Structure Matrix), vagy
akar a sztochasztikus halotervezési modszer (SNPM = Stochastic Network Planning Method)
a tevékenységek sorrendjének tervezésére szolgal. A DSM és az SNPM is a tevékenységek
végrehajtasi sorrendjének megallapitasara hasznalhato, de az SNPM a tevékenységek kozotti
kapcsolatok erdsségét is figyelembe veszi, valamint paraméterei valtoztathatdak, tehat széle-
sebb korben alkalmazhato. Ennek a modszernek tovabbfejlesztése a projekt szakértdi matrix
(PEM = Project Expert Matrix), amely a tevékenységek kozotti dsszes lehetséges kapcsolat
mellett tartalmazza a tevékenységek eléfordulasanak valdszintségeit, illetve tartalmazhatja
koltség-, er6forras- és iddigényeit.

Célom az volt, hogy olyan projekttervezési modszert dolgozzak ki, amely a karbantarta-
si terlileten alkalmazhat6. A projekttervezés soran bemeneti adatként a berendezésekre vonat-
koz6 megbizhatdsagi, illetve kockazati adatokkal dolgozok. Ezek alapjan egy beavatkozasi
prioritasi sorrend allapithaté majd meg, mely segitséget nyujt a karbantartasi terv 0sszeallita-
sdban. Fontos szempont, hogy a tervezés soran nemcsak a berendezések megbizhatdsagi, il-
letve kockazati adatait veszi figyelembe, hanem ezen tul a terv kialakitasa soran a rendelke-
zésre all6 1d6-, koltség- és erdforraskorlatot is.

Karbantartas jelentésége és tervezhetoségének nehézségei

Minden munkat végzd ember tevékenységei soran eszkdzt vagy eszkdzoket hasznal, amelyek
elromolhatnak, tonkremehetnek. fgy megallapithaté, hogy a karbantartas problematikaja mar
azoéta jelen van életlinkben, miota eszkozoket hasznalunk. Ezen munkavégzési eszkdzok javit-
tatasarél gondoskodni kell, hogy a tovabbi értékteremtés céljait ki tudjak szolgalni. igy kovet-
keztethetiink arra, hogy a karbantartas azoknak a tevékenységeknek az Gsszessége, amelyeket
el kell végezni az alléeszk6zok lizemképessége €s rendeltetésszerli hasznalata érdekében.
Masképp megfogalmazva, a karbantartds mindazoknak a miiszaki és adminisztrativ tevékeny-
ségeknek a kombinacidja, amelyek célja az, hogy a terméket eldirt funkcidjanak teljesitésére
alkalmas allapotban megtartsak, illetve ebbe az allapotba visszadllitsak (Gaal & Kovacs,
2010; Gaal, 2007, Garbatov & Guedes Soare, 2009; Garbatov & Guedes Soare, 2001; Selvik
& Aven, 2011).

Batran kijelenthetjiik, hogy ma mar a karbantartds Osszetettebb. Nemcsak a vallalati
miikddés tamogatasat kell kielégitenie, hanem jelentds szerepet tolt be a termel6- és szolgalta-
té folyamatok hatékonysaganak novelésében, igy a szervezetek fennmaradasdban és fejlodé-
sében is oroszlanrészt vallal. A nagyvallalatok karbantartas tervezdi, sok munkaval eltoltott
hét, esetleg honap alatt Gsszedllitott terveikben foglaljak Ossze a karbantartési részleg felada-
tait. Ezek azonban gyakran betarthatatlannak bizonyulnak és mar mihely szintjére elérve
tobbnyire elhalnak. A jelenség okat ugyanakkor nem a készitOk szaktuddsaban kell keresni,
érdemes mélyebbre asni.

Gyakori probléma, hogy a tervek megirdi még csak meg sem érintették soha a berende-
zéseket, amelyekrdl véleményt alkottak, nem ismerik a berendezések funkcioit, hibait, azok
hatésait és kovetkezményeit. Nem ritka, hogy olyan, egyébként kiemelkedd tudéassal rendel-
kez6 szakemberek allitjak Ossze a karbantartasi terveket, akik azzal sincsenek tisztdban, hogy
egyaltalan milyen koriilmények kozott tizemel az adott berendezés. Jol példazzak az esetet a
minden Ujonnan vasarolt berendezéshez mellékelt karbantartdsi utasitasok, amelyeket a gyarto
vallalat allit 6ssze elméleti szamitasokra alapozva. Az igy elkésziilt tervek altalanos jellegiiek
¢és pontatlan leirasokat tartalmazhatnak. Megoldast jelent, hogy mar a berendezések atvizsga-
lasi folyamatdban, azok értékelésébe a miihelyi dolgozokat is bevonjak, hiszen 6k azok, akik
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ténylegesen ismerik ¢és tudjak a berendezések miikodését, tudjak, hogy mi a baj veliik, és hogy
hogyan kell az egyes bajokat, hibakat orvosolni, milyen kovetkezményekkel jarnak az egyes
hibak és mi a javitas modja (Péczely, 2009; Péczely & Pek, 2003).

A sikeres €s hosszantarto karbantartasi program kidolgozasaban a felhasznalok ¢€s a kar-
bantartok kozdsen vesznek részt. A karbantartds ugyanis soha nem egy 6ncélu folyamat, min-
dig mas funkcidkat szolgal ki. Am az igények pontos és alapos megértése nélkiil képtelenség
megfeleld programot kidolgozni. A karbantartas biztositja tehat a felhasznalé szamara az esz-
kozzel szembeni teljesitményelvarasok beteljesiilését. A korszerti karbantartasi stratégia ki-
alakitdsaban ez azt jelenti, hogy meg kell kérdezni a felhasznal6t, hogy mi a kivansaga. Mind
a felhasznalonak, mind pedig a karbantartonak tigyelnie kell, hogy az eszkoz képes-e az elvart
teljesitményt biztositani. Az eszk6zok feladatdnak meghatarozasan til az lizemeltetonek a
stratégia kialakitasi folyamataban is aktivan részt kell vennie. A hibamdd-elemzésben vald
részvétele soran megismeri az emberi hiba okozta meghibasodasok nagy jelentdségét és igy
azt is, hogy mit kell tennie a géptorések megeldzéséért. Kulcsszerepet jatszik a hibakovet-
kezmények értékelésében (a hiba jelei, a kockéazat elfogadhatd szintje, a terméket és mindsé-
gét befolyasold hatasok) és felbecsiilhetetlen személyes tapasztalattal rendelkezik a legtobb
szokésos hibaval kapcsolatban. Ez a folyamat nagymértékben segiti a felhasznalét abban,
hogy atérezze, miért sziikséges idénként gépeit atengedni karbantartasra, és miért kell meg-
kérni az ilizemeltetoket egyes karbantartdsi feladatok elvégzésére (Kovesi, 1991, Kovesi,
1992; Gaal, 2003, Eisinger & Rakowsky, 2001; Garbatov & Guedes Soare, 2009; Garbatov
& Guedes Soare, 2001, Selvik & Aven, 2011; Péczely, 2009; Péczely & Pék, 2003).

Egy jo elemzés, ¢€s ez alapjan torténd karbantartds megvalositasa kozvetleniil nem a
karbantartési koltséghatékonysagot, hanem a cég egészének mitkddését javitja. Fontos megje-
gyezni, hogy nem szabad kizarélag a kozvetlentil felmeriild karbantart6i koltségekre koncent-
ralni. Fel kell ismerni, hogy a jol miikodé karbantartds nem egyenértékii az olcs6 karbantar-
tassal. Ugyanis a fenntartasi feladatokra helyesen elkdltott minden forint a termelés oldalan
magasabb rendelkezésre allasban, megbizhatobb folyamatokban kamatozik. A berendezések
megfeleld beallitasdval és miikodtetésével, azok hosszabb életlivé valhatnak, mint kordbban
(Kovesi, 1991, Kovesi, 1992; Gaal, 2003, Gaadl & Kovacs, 2010; Gaal, 2007).

Egy sikeres elemzést kovetden még mindig problémaval allunk szemben, hiszen meg
kell oldanunk azt a feladatot is, hogy korabbi elemzési eredményeket felhasznalva tervezziik
meg berendezéseink karbantartasat.

Karbantartasi terv, karbantartasi projekt osszeallitasa

Nagyvallalatoknal jellemzd, hogy a karbantartasi feladatok nagy részét ma mar projektek ke-
retében realizaljak, ahol a miiszaki, technikai paraméterek mellett azon menedzsment modsze-
rek és technikak kertilnek a kozéppontba, melyek tdmogatjak a feladatok hatékony és eredmé-
nyes végrehajtasat. A projektszemléleti karbantartasi tevékenys€g soran olyan teriiletekre
helyezddik a hangstly, mint a projekt kialakitasa, a projekt résztvevok kivalasztasa, iranyitasa
¢s motivalasa; a projekt részletes tervezése és nyomon kovetése stb. Megallapithatjuk, hogy a
karbantartési projektek esetében a rendszerorientalt projektszemlélet elengedhetetlen.

A betervezett karbantartasi tevékenységek sorozatat tekinthetjiik specialis karbantartasi
projektnek. Azonban a hagyomanyos projekttervezési technikak szamos, a karbantartas soran
felmeriild problémét megvalaszolatlanul hagynak. Az elsd ilyen probléma a korfolyamatok
kezelése. Gyakran el6forduld probléma, hogy egy karbantartasi technologiai folyamat soran
egy-egy tevékenységre tobbszor is vissza kell térniink. Melyek lehetnek ezek a tevékenysé-
gek? Hogyan tervezhetdk az ilyen, tobbszor eléforduld tevékenységsorok (Szabo, 2005,
Szabo & Gaal, 2006)?
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A masik probléma, ami a karbantartasi terv 0sszeallitasanal felmeriilhet, hogy mely kar-
bantartdsi tevékenységet milyen sorrendben hajtsuk végre. Erre a determinisztikus logikai
tervezési technikak nem adnak kielégitd valaszt, hiszen egy berendezés javitasanak technold-
giai folyamata kotott. Itt az egyes 1épéseket nem lehet felcserélni, de azt hogy mely berende-
zéseket javitsuk, az mar lehet egy prioritasi sorrend, valamint a rendelkezésre allo ido-, kolt-
ség- és er6forrasigények fliggvénye is. A kovetkezokben bemutatok olyan matrix-alapt pro-
jekttervezési eljarasokat, amelyek képesek a fenti probléméakat kezelni.

Logikai tervezés matrixok segitségével

A hélotervezési modszerek mellett (melyek a projektmenedzsment irodalmaban mar évek ota
ismeretesek) elsdsorban a termékfejlesztési projektek kezelésénél egy masik megkdzelités is
eldtérbe keriilt. Ebben a mddszerben, melyet DSM-nek neveznek, a projekt tevékenységeit
egy matrix sorai, illetve oszlopai reprezentaljak (azonos sorrendben). A DSM itt jelenthet
fliggdségi matrixot (Dependency Structure Matrix) is. A tevékenységek kozott 1évo kapcesola-
tokat a matrix elemei reprezentaljak. Az els6 DSM-matrixokat még rendszermodellezésre, a
rendszerelemek jellemzésére alkalmaztik, az évek sordn a Steward (1981) altal els6ként hasz-
nalt DSM-megkozelités modosult. A Massachusetts Institute of Technology kutatéi Boston-
ban kiterjesztették a modszert tevékenységek kozotti kapcsolatok kezelésére is, igy a modszer
alkalmassa valt projektek tervezésére is. A DSM-mddszer 3 alap kapcsolatot kezel a tevé-
kenységek kozott. Ezek a soros kapcsolatok, a parhuzamos kapcsolatok, illetve az iterativ
kapcsolatok. A kapcsolatokat egy un. adjacencia matrixban ,, X jeloli (Steward, 1981;
Eppinger & Browning, 2012; Eppinger et.al., 1994; MIT DSM Research Group, 2005;
Danilovic & Sandkull, 2005, Danilovic & Sandkull, 2007).

Soros kapcsolat Parhuzamos kapcsolat Iterativ kapcsolat

1. abra: Elemi tevékenységkapcsolatok
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

A hagyomanyos hélotervezési abrazolasmodhoz képest Uj elem az iterativ kapcsolatok
megjelenitése. Az iterativ kapcsolatoknal jeloljiik, hogy A €és B tevékenységsorra tobbszor
vissza kell térni. Az ilyen elemek detektaldsa fontos lehet, mert ez az iteraci6 a (karbantartasi)
projekt csuszasahoz vezethet. Egy ilyen korfolyamatban természetesen tobb tevékenység is
részt vehet. A matrixos dbrazolasnal fontos lehet a tevékenységsorrendek megallapitasa is. Ezt
a tevékenységek atrendezésével érhetjiik el. Ha a projekt nem tartalmaz korfolyamatot, akkor
topolgikusan rendezhetd, vagyis a projekt DSM-matrixa un. felséharomszog matrixba rendez-
hetd (Eppinger et.al., 1994; Eppinger & Browning, 2012; Danilovic & Sandkull, 2005;
Danilovic & Sandkull, 2007).

X
X X
Kiindulé DSM-mitrix Rendezett DSM-mitrix

=S |a|= | |-
Q> |= o |w b
>
>

Tevékenység-csomépontii logikai halé

2. dbra: Tevékenységek (topologikus) sorba rendezése
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés
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A fels6haromszogbe rendezés nem lehetséges, ha a projekt tartalmaz korfolyamatot.
Ekkor célunk, hogy a diagonalis alatt jelolt kapcsolatokat a tevékenységek atrendezésével a
diagonalishoz kozelitsiik, ez a mddszer a particiondlds. Erre mutat egy példat az 3. dbra: Te-
vékenységek atrendezése, korfolyamatok detektalasa (Chen & Lin, 2002; Chen et.al, 2003).

Kiindul6é matrix Particionalt matrix

FIB|D|G|C|A|E

FRRIGCIGEE
m[rlo[a[ofe]n

3. abra: Tevékenységek atrendezése, korfolyamatok detektalasa
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

A modszer tovabbfejlesztéseként nemcsak detektalni tudjuk a korfolyamatokat, hanem
bizonyos esetekben Gssze is tudjuk vonni ket egy tevékenységbe. Az el6z6 példak elsésorban
a logikai tervezés segitését mutattak. Azonban ez a modszer nem csak logikai tervezésre, ha-
nem id6-, koltség- és er6forras-tervezésre, illetve ujratervezésre is alkalmas. Ekkor a diagona-
lisba vagy kiilon oszlopba fel lehet tiintetni a tevékenység ido- és/vagy erdforras-sziikségleteit
is, a kapcsolatoknal pedig szamokkal jelolni lehet a tevékenységek kozotti késleltetéseket
(Khoo et.al., 2003; Yan, Wang, & Jiang, 2002; Huang, & Chen, 2006, Rick, Horvith &
Bercsey, 2006, Gebala & Eppinger, 1991; MIT DSM Research Group, 2005).

Bizonytalan kapcsolatok kezelése

A matrixos tervezési modszertant alkalmazték iitemezésre, illetve eréforras-korlatos projekt-
litemezesi problémak megoldésara is, azonban a matrixban nemcsak biztos (determinisztikus)
kapcsolatok jelolésére van mod. Lehetdség van a kapcsolaterdsség mértékének jeldlésére is.
Ezt a modszert Numerikus DSM-mddszernek nevezik, az ,,X”-ek helyett szamokat irnak a
cellakba. A Steward-féle binaris DSM csak szigorti megeldzési kapcsolatokat reprezental (egy
tevékenység vagy fligg, vagy nem fiigg mas tevékenységtdl), nem nyujt tovabbi informaciot
az interakcid/kdlcsonhatéds természetérol. Ezzel a modszerrel nem lehet kezelni dontési ponto-
kat. A modszer reprezentalhatja két tevékenység kozotti fliggdség fokat. Ez lehetdvé teszi
példaul egy visszacsatolasi hurok valdszinliségének megjelenitését, ezaltal prioritasok képez-
hetdk a fontos iteraciok kozott a folyamat tervezésében. Ez a leiras kapcsolati szinten kezeli a
rakovetkezési relaciok kozotti bizonytalansagot. Hogyan lehet a kapcsolatok bizonytalansagat
felderiteni? A tevékenységek fliggdségi viszonyat meghatdrozhatjak korabbi projekttapaszta-
latok, de akar szakértdi vélemények is. Szdmos algoritmust készitettek a lehetséges visszacsa-
tolasok felderitésére binaris €s numerikus DSM esetén is. Nem foglalkoztak azonban azzal,
hogy attdl fliggben, hogy egy bizonytalan kapcsolat 1étezik, vagy sem, két kiilon projektstruk-
tarat kaphatunk. A lehetdségek legeneraldsara létrehoztak egy eljarast, melyet sztochasztikus
halotervezési modszernek (SNPM) (Stochastic Network Planning Method) neveztek el, utalva
arra, hogy eredményiil tobb projekthalot is kaphatunk (A bizonytalan kapcsolatot ,,?”’-jellel
jelolték.) (Yassine et.al., 1999; Tang et.al., 2010; Chen & Lin, 2002; Chen et.al., 2003; Yan
et.al., 2002; MIT DSM Research Group, 2005).
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4. abra: Legeneralhaté projektvaltozatok
Forras: MIT DSM Research Group, 2005 alapjan sajat szerkesztés

Mar a DSM-modszernél is utaltak arra, hogy a tevékenységek kozotti fliggdségi fokokat
valamiféleképpen osztilyozzak. A Numerikus DSM értékei a diagonalison kiviili celldkban
tobbek kozott a tevékenységek kozotti fliggdségek relativ fontossagat is reprezentalhatjak. Az
tires cella értéke nulla, mely azt mutatja, hogy a tevékenységek kozott nincsen fliggdség.) A
diagonalis értékek a tevékenység elvégzésének idejét mutathatjak. (Yassine et al., 1999;
Eppinger & Browning, 2012).

Az egyetemiinkon kifejlesztett SNPM-modszerben is 0-val vagy lires cellaval jelolték,
ha két tevékenység kozott nincs fliggdség; 1-essel, ha két tevékenység kozott biztos rakovet-
kezési relacio van. Ha két tevékenység kozott a kapcsolat erdssége 0 és 1 kozott van, akkor
azt mondjuk, hogy a tevékenységek kozott bizonytalan kapcsolat all fent. Ha a kapcsolat erds-
sége helyett azt mondjuk, hogy a kapcsolatok stlyszamai a kapcsolatok valosziniiségét jelolik,
¢és ezt A és B tevékenység esetén pap)e[0,1]-gyel jeldljiik, akkor 7-pa,B) annak a valoszinii-
ségét jeldli, hogy e két tevékenység nincs kapcsolatban egymassal.

Ha 1-p@.B=p.B=0,5, akkor azt mondjuk, hogy a két tevékenység kozotti kapcsolat in-
differens. Ha példaul pap)=0,5, akkor a 4. dbra példdjaban ugyanannyi a valoszinlisége an-
nak, hogy A és B tevékenységet sorosan, vagy parhuzamosan hajtjuk végre (MIT DSM
Research Group, 2005; Yan et.al., 2002; Chen et.al., 2003; Tang et.al., 2010; Yassine, 2010;
Yassine et.al., 1999).

A Numerikus DSM-mddszernél a tevékenységek kozotti kapcsolatokat kiillonb6zo kate-
goridkba soroltdk (példaul alacsony, kozepes vagy magas fliggdség), igy tettek némi kiilonb-
séget koztiik. Az SNPM modellben €s majd az altalam kifejlesztett tervezési modellben is a
kapcsolat eréssége és/vagy valdszintlisége 0 és 1 kdzott barmilyen értéket felvehet. Az SNPM-
modszer tovabbfejlesztett valtozataban, melyet projekt szakértoi matrixnak neveztek el (PEM
— Project Expert Matrix), mar nem csak a tevékenységek kozotti kapcsolatok lehetnek bizony-
talanok, sztochasztikusak, hanem a projektben végrehajtando tevékenységek eléfordulasai is.

Az egyetemi kutatdcsoportunk altal kifejlesztett projekt szakértdi matrix diagonalisdban
a tevékenyseégek végrehajtasanak fontossagat/valoszinliségét is jeldlni tudjuk. 1 vagy ,,X”
jeloli a biztosan végrehajtando tevékenységeket. 0 és 1 kozotti értékkel jeloljik a bizonytalan
vagy elhagyhato tevékenységeket. (A bizonytalan kapcsolatot, illetve a bizonytalan tevékeny-
ség-eléfordulast ,,?” jellel jeloltiik.) (Kiss & Kosztyan, 2009a; Kiss & Kosztyan, 2009b; Kiss
& Kosztyan, 2008; Németh, 2010a; Németh, 2010b; Németh, 2011a; Németh, 2011b)

NDSM/SNPM

&[> |-

5

S. abra: A projekt szakért6i matrix altal meghatarozhato projektvaltozatok
Forras: Kiss-Kosztyan, 2009a.b és Németh, 2010a-b alapjan sajat szerkesztés
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A modszer alkalmazasa soran két 1épésben kapjuk meg a lehetséges tevékenységeket €s
kapcsolatokat tartalmazd sztochasztikus PEM-bdl az 6sszes lehetséges projektstuktarat de-
terminisztikus DSM-matrix, illetve graf formaban. A PEM bizonytalansadga abbdl ered, hogy
a lehetséges tevékenységek, illetve kapcsolatok mindegyike kétféleképpen valdsulhat meg:
vagy bekovetkeznek, vagy nem. Ha bekovetkezik a tevékenység, illetve a kapcsolat, akkor a
matrixban levo értékkel szamolunk (p), ha nem, akkor a komplementerével (/-p). Az egyes
projektvaltozatok meghatarozasaval arra keressiik a valaszt, hogy egy adott koltség-, eréfor-
ras- és idOkeretet figyelembe véve mely tevékenységeket hajtsuk végre, illetve melyek ma-
radhatnak el. Mas szavakkal arra keressiik a valaszt, hogy MIT hajtsunk végre azon tevékeny-
ségekbdl, amelyeket a projekt soran el szeretnénk végezni.

Ha megvan a megvaldsitandd projektvaltozatunk, vagyis hogy mely tevékenységeket
fogjuk végrehajtani, akkor mertil fel a kérdés, hogy ezeket a tevékenységeket HOGYAN, mi-
lyen logikai sorrendben, milyen rdkdvetkezések alapjan hajtsuk végre. Az id6-, koltség- ¢€s
er6forraskorlatokat figyelembe véve meghatarozhatd egy olyan projektvaltozat, illetve a tevé-
kenységek végrehajtasdnak egy olyan sorrendje, ahol ezeket a korlatokat nem 1épjiik tul
(Németh, 2010a; Németh, 2010b; Németh, 2011a; Németh, 2011D).

A tovabbfejlesztett tervezési eljaras

A megbizhatosag alapu/kockazat kdzpontl projekt szakértdi matrix (rzPEM) minden esetben
a kiindulopont. Ennek 4tlojaba a rendszerelemek/berendezésegységek megbizhatdsagi értékeit
irom, melyeket korabbi diagnosztikai mérésekbdl, vagy akar az adott teriileten dolgozé szak-
emberek véleményébdl nyertem ki.

Minél nagyobb egy berendezésegység varhaté meghibasodasa/kockazata, annal na-
gyobb a valoszinlisége, hogy ezt az elkovetkezendd iddszakban javitanunk, karbantartanunk
kell. Ha egy karbantartasi egység megbizhatdsaga p, akkor /-p annak a meghibasodésat jeloli.
Minél alacsonyabb a meghibasodasi érték, annal nagyobb a valdsziniisége, hogy nem hajtjuk
végre karbantartasat a kovetkezd idészakban.

A korabban bemutatott tervezési eljaras a bizonytalan kapcsolatok esetén az altalam ki-
dolgozott tervezési modszertan alapjaul szolgdl. A karbantartasok tervezésére kidolgozott
modszer jobb megértése céljabol vegylink alapul egy 4 berendezésbdl allo6 rendszert.

D
p=0,6 p=0.7

6. abra: Négy berendezésbdl allo gyartésor/rendszer és azok megbizhatosagi értékei
Forrés: sajat szerkesztés

Elsédleges célfiiggvényem, hogy olyan karbantartdsi projektvaltozatot valasszak ki,
mellyel maximalis rendszer-megbizhatdsag érhetd el. A tevékenységek kivalasztasa elott
megadom (figyelembe véve a vallalat elvarasat is) azt a megbizhatosagi szintet, amely felett
egy részrendszer, berendezés mindenképpen szerepel a karbantartasi tervben. Ezek mellett
pedig azt is megadom, hogy mi lesz az a minimalis rendszer-megbizhatdsagi szint, ami felett
a generalt karbantartasi projektvaltozatokat figyelembe fogom venni.
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A projekt soran megvalésitasra
A négy elembél all6 rendszer iilé
£3 Karbantartasi projektszcenarié matrixok Lo it

karbantartas elétt, illetve utan

kiindulasi megbizhatésagi matrixa
Teljes rendszer megbizhatésiaga
karbantartas utdn

és megbizhatésagi grafja

1111

azaz mindegyik

berendezés

szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98%*(1-((1-0,98)*(1-
0,98)))*0,98=0,96

1101

azaza C

berendezés
kivételével

mindegyik
Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98%*(1-((1-0,98)*(1-
0,5)))*0,98=0,951

szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

1011
Teljes rendszer megbizhatésiaga azazaB
karbantartas elétt berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,5)*(1-
0,98)))*0,98=0,951

1001
azazaBés C
berendezés
Pr=(0,6%(1-((1-0,5)*(1-0,5)))*0,7=0,315 kivételével
mindegyik

Karbantartas el6tti rendszer-megbizhatosag:

szerepel a
karbantartasi
listan/ tervben

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatosag:
Pr=0,98*(1-((1-0,5)*(1-0,5)))*0,98=0,951

7. abra: A négy elembdl allo rendszer megbizhatosagainak valtozasa a karbantartast

kovetoen
Forrés: sajat szerkesztés

Az alkalmazott tervezési modszer segitségével eldszor a lehetséges karbantartasi terve-
ket hatarozom meg, vagyis arra a kérdésre fogom megkapni a valaszt, hogy mit, milyen be-
rendezések karbantartdsat hajtsunk végre. Mésodlagos célfiiggvénynek a projektstruktirak
prioritasainak maximalizalasat valasztottam ebben a munkéban. gy a lehetséges végrehaijtasi
sorrendeket rangsorolhatom. Vagyis arra a kérdésre is valaszt kapok, hogy hogyan, milyen
sorrendben végezziik el berendezések javitasat. Korlatként az idot, a koltség-, valamint az
eréforrasigényeket adom meg.

Azt a karbantartési tervet valasztom, ahol (az 1d6-, koltség-, er6forras-) korlatokat figye-
lembe véve a projektvaltozat dsszrendszerre szdmolt megbizhatosaga a legnagyobb (a legna-
gyobb meghibasodasi valdszintiséggel/legnagyobb kockézattal rendelkezd problémak kijavi-
tasahoz sziikséges karbantartasi tevékenységeket hajtjuk végre). Ezen beliil olyan tevékenysé-
gi sorrendet valasztok, amelyet a szakértok leginkabb preferalnak.

Ha a berendezések megvalositandd karbantartasainak végrehajtisi sorrendjére nincs
semmilyen megkdtés, akkor egyrészt célszerli a nagyobb meghibdsodasi értékii, nagyobb
kockézatu berendezés karbantartasanak megvalositasaval kezdeni. Majd a tevékenységek ra-
kovetkezési relacidja az un. indifferens kapcsolati erdsség (esetiinkben ez 0,5) lesz. Ebben az
esetben ugyanis mindegy, hogy két tevékenységet sorosan, vagy parhuzamosan hajtjuk végre.
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Ha jobban preferaljak a vallalatnal a soros végrehajtast a parhuzamosnal, akkor a 0,5-6s ér-
téknél nagyobb értéket rendelek a berendezések rakdvetkezési relacidjahoz.

Kimenetként egy olyan karbantartasi tervet kapok, amely pontosan megmutatja, hogy
mely berendezéseken kell a karbantartasi tevékenységeket végrehajtani. Milyen sorrendben,
mennyi 1d6 alatt kell elvégezni ezeket a tevékenységeket, ehhez mennyi koltség €s erdforras
hasznalhato fel. A prioritasi értékek adjak meg a megfeleld sorrendet, hogy mely berendezé-

sek karbantartasa vezet a legmagasabb megbizhatdsagi értékhez.

1. tablazat: Rendszer-megbizhatosagok valtozasainak prioritas érték szerint rendezett

osszefoglalasa

Sorrend Berend. + Komb. PR FR Prioritasi értékek
1 ABCD 96,0% 4,0% 0,941629
2 ABD 95,1% 4,9% 0,928169
3 ACD 95,1% 4.9% 0,928169
4 AD 72,0% 28,0% 0,591679
5 ABC 68,6% 31,4% 0,541205
6 AB 67,9% 32,1% 0,531591
7 AC 67,9% 32,1% 0,531591
8 BCD 58,8% 41,2% 0,398197
15 C 41,6% 58,4% 0,147153
16 nincs valtozas 31,5% 68,5% 0

Forras: sajat szerkesztés

Amennyiben a rendszer megbizhatosaga elérte a pl.: 70%-ot, a megoldast, a lehetséges
projektstruktirdt megfelelonek tekintettem. Tovabbiakban pedig mér csak azokat a karban-
tartasi projektvaltozatokat vizsgaltam, amelyek ezzel vagy ennél magasabb értéket értek el.
Nem elegendd, hogy a rendszer megbizhatosaga emelkedik, a korlatoknak (id6-koltség) is
meg kell felelnitik.

2. tablazat: A rendszer karbantartasara vonatkozo adatok és korlatok

Egységek C
Felhasznalt adatok adatai: karban | 4y arban
(EUR)
Id6korlat: 129 nap A 1.500 | 35nap
Kéltségkorlit: 14.750 EUR B 4.800 | 25 nap
C 4.600 | 25nap
D 9.450 | 40 nap

Forras: sajat munka

3. tablazat: A rendszer karbantartasanak megfeleltetése ido- és koltségkorlatnak

Sorrend |Berend.+komb. Pg:?é'li(t:: Ho p,. F, (Eflg) (E:;) Korlétnlaell(tmegfe-
1 ABCD 0,941629 | 96,0% | 4,0% | 20350 | 100 X’Ifj""(,)!tSég
2 ABD 0,928169 | 95,1% | 4,9% | 15750 | 100 Xﬁ,)!tSég
3 ACD 0,928169 | 95,1% | 4,9% | 15550 | 100 oyses
4 AD 0,591679 | 72,0% | 28,0% | 10950 | 75 %E%“Ség

Forras: sajat szerkesztés
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Karbantartasi TPC
projekstruktiranként a Reprezenticios grafok P, TPT (EUR)
blokkdiagrammok
B
c© =4800 USD
t= 25 day
1 * ¢ -1500 USD ¢ -8450 USD 96% | 100 | 20.350
t= 35 day t= 40 day
c
¢ =4600 USD
t= 25 day
B
c© =4800 USD
t= 25 day
2 | (R | | oo cooudouse | [ 95,1% | 100 | 15700
t= 35 day t= 40 day
c
¢ =4600 USD
t= 25 day
B
c =4800 USD
t= 25 day
3 | (I | | -<ssouso coostouso | | 951% | 100 | 15550
=35 day t= 40 day
C
¢ =4600 USD
t= 25 day

B
¢ =4800 USD
t=25 day

A D
¢ =1500 USD ¢ =9450 USD
1= 35 day 1= 40 day

c
¢ =4600 USD
t= 25 day

8. abra: A berendezések karbantartasanak blokk-diagrammja és reprezentacios grafjai
Forras: sajat szerkesztés

Rendelkezésre alltak berendezésenként a raforditasi id6-, koltség adatok, melyek segit-
ségével szcenaridnként teljes projekt atfutdsi idodt, illetve teljes projekt raforditast szamoltam.
1d3- és koltségkorlatként 129 nap, illetve 14.750 EUR Kkeriilt meghatarozasra. Igy az optimalis
karbantartasi projektstruktira az lesz, amelyik a legmagasabb megbizhatosagi értékkel ren-
delkezik, és az id6-, koltségkorlatnak is eleget tesz.

Korok kezelhetésége és figyelembe vétele a tervezés soran

Mar korabban felmertilhetett az olvasoban, hogy mi torténik abban az esetben, ha a kivalasz-
tott berendezések, azok egységeinek karbantartasainak végeztével ujra vissza kell térni az
adott berendezésre, egy Ujabb beallitast megtenni, vagy éppen a karbantartast meg kell szaki-
tani az adott egységen, mert miel6tt tovabblépnének, a kovetkezd elem javitasaba bele kell
kezdeni, majd ismét vissza kell térni a korabbi egység feltjitasi munkalataihoz.

Nemcsak az olvasoban meriilhet fel a kérdés, de a gyakorlatban is sok esetben talalkoz-
tam ezzel a problémaval. Amennyiben nem tudjak a rendelkezésre all6 1d6 alatt a belitemezett
karbantartdsi munkékat elvégezni ez hogyan is fogja befolydsolni a karbantartasi projekt ki-
menetelét? A kordbban kidolgozott tervezési modszertant (r’PEM) még nem sikeriilt korfo-
lyamatokkal teli karbantartdsi projekten tesztelni, azonban ez elkeriilhetetlenné valt, amint a
gyakorlatban egyre tobb helyen taldltam szemben magam ezzel a problémaval.

Egy egyszerii megmunkald allomas (gyartosor) karbantartds tervezhetdségének nehé-
zségeivel talaltdk szembe magukat a vallalat karbantart6i. Vallalat folyamatos fluktuacioval
kilizdott és nem megfeleld szakember hiany kéltségben és idoben sem allt a megfeleld szinten.
Azonban a gyartdsor karbantartasa elkeriilhetetlenné valt, hiszen a termelés nem 4llhatott
meg, a vallalat sorban fogadta el a megrendeléseket, amelyeket teljesiteni kellett.

A karbantartést és a felujitdsi munkalatokat tigy kellett volna végrehajtaniuk, hogy a ne-
vezett gyartosor rendbetételét adott 1d6 és adott koltségeken beliil valdsitsak meg. A tapasztalt
mérnokok, miiszerészek, gépészek tigy hataroztak, hogy akkor minden egyes egységét a sor-
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nak csak kis mértékben vjitanak fel, és ami sziikséges azt cserélik. Ezt a tevékenységiiket az-
zal magyaraztak, hogy az alacsony koltségvetés €s a sziikds hataridd csak erre elegendo.

De nézziik is meg ezeket szamokban, hogy mit is értiink az elmondottak alatt:

Vegylink alapul egy 5 egységbdl allo egyszert gyartosort, amelynek karbantartisara a
vallalat 13 napot és 26 egységnyi koltséget tud raszanni, ez a tervek kialakitasa soran figye-
lembe kell venni.

ST NEal] - R - [ B

P (a-e=PA™PB*Pc*Pp*PE

A

9. abra: Ot berendezésegységbol 4ll6 gyartosor és a megjelolt harom karbantartasra
szant egység
Forras: sajat szerkesztés

A karbantartast megeldzden a gyartosor megbizhatdsaga P,=0,05, amelynek a karbantar-
tast kovetd tervezett megbizhatosaga pedig P,=0,25 lenne, amelynek végrehajtasara a termelés
13 napra rendelkezésre bocsatotta a gyartdsort €s a vallalat erre 26 egységnyi koltséget tudott
jelen esetben raszanni.

Els6 korben kivalasztasra keriiltek azok a berendezésegységek, amelyek kritikussag, il-
letve megbizhatdsag szempontjabol biztosan karbantartasra szorulnak majd. Az elemzéseket
kovetden az A, B illetve a C egységek maradtak. A D és az E egységek megbizhatdsaga meg-
felel6 (pp=0,7; pe=0,6).

Az 5 egységbdl allo sort lesziikitettem 3 egységre, hiszen az elemzések kdvetkeztében 2
egység karbantartdsa nem sziikséges, igy szeretnénk elkeriilni a tilkarbantartast. A gyakorlat
nem ezt igazolta, hiszen az ott dolgozé kollégdk minden egyes egységet szerettek volna feluji-
tani, amely eldre lathatélag nem valtotta volna be a hozza flizott reményeket. Sziikséges sza-
molasokat elvégezve, a koroket egyeldre figyelmen kiviil hagyva a maximalis teljes atfutasi
1d6 12 napot, illetve 24 egységnyi koltséget dlelne fel.

10. abra: Kiindulasi és a redukalt projektek matrixos megjelenitése
Forras: sajat szerkesztés

A kovetkez0 projektstrukturakat kaptam eredményképpen:
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Karbantartasi
Reprezentacids graf projektstruktiranként a blokk- TPT és TPC eredmények
diagr !
(AT & [ C | TPr= 12 nap
TPC = 24 egység
A
B TPT = 5 nap
C
TPC = 24 egység
Al B
TPT = 7 nap
-
TPC = 24 egység
(B [A] TPT = 7nap
S
TPC = 24 egység
[B [A] B [A]
iy e
Részletesebben a tovabbiakban.
=]
[A[ B TA[B]
L ¢c ]

Karbantartasi

Forras: sajat szerkesztés

terveket mar korabban is

11. abra: Lehetséges karbantartasi projektstrukturak

tudtam 0gy Osszeallitani,

hogy az

Osszrendszerszintli maximalis rendszer-megbizhatdsagra torekedve, a vallalat altal tamasztott
korlatokat figyelembe véve, azoknak a berendezéselemeknek karbantartdsat terveztem be,
amelyek kritikussagi, megbizhatosagi szempontbdl a legsziikségesebb volt.

Azonban a visszatérd tevékenységek, visszacsatolasok nem képezték a tervezési eljaras
részét. A 5. tablazatban is lathatd, hogy ha mar 1 kor keriil a berendezésegységek kozé, az
tovabbi lehetdségeket general. Ez esetben kiilon kell foglalkozni, azzal az esettel, hogy- ha
B’ egység felyjitasaval vagy *A’ egység felujitasaval kezdem munkémat. Lehetséges projekt-
atfutasi idoket szamolva az alabbi eredményekre jutottam:

4. tablazat: Korok figyelembe vétele projekt atfutasi ido szamitasa soran

C berende-
. . . _ | zés-egység _ i
gg:‘::::zesegysege" TPT, szamitasok TPTireszered: | ‘aiikséges | T ricred
y Karbantartasi y
ideje
AB[C] BA[C] 3.44+0,12*(3+4) 7,84 c[5] 12.84
ABA [C] BAB[C] | 3+4+0,12*(3+4)+0,12/2*(3+4) 7,9408 c[5] 12.0408
ABAB [C] BABA[C] | 3+4+0,12*(3+4)+0,12/2*(3+4)+0,12/3*(3+4) | 7,952896 c[5] 12.052896
3+4+0,12°(3+4)+0,122"(3+4)+0,12°3" (3+4)
neaBa[c] |BaBaB[c] | S0 R 7,95434752 c[5] 1295434752
BABABA | 3+4+0,12*(3+4)+0,12°2*(314)+0,12°3* (3+4)+
ABABAB[C] | o) +0,1204*(3+4)+0,1215* (3+4) 7,954521702 c[5] 12,9545217
BABABAB | 3+4+0,12*(3+4)+0,12'2*(3+4)10,12°3* (314
ABABABA[C] | oy +0,1274*(3.44)40,1275*(3+4)+0,1206* (3+.4) | /»994542604 c[5] 12,9545426

Forrés: sajat szerkesztés
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Ugyanezen szamitasi eljarasokat elvégeztem karbantartasi projektkoltségekre vonatkoz-
tatva, ahol az alabbi eredményekre jutottam:

5. tablazat: Korok figyelembe vétele projektkoltség szamitasa soran

C berende-

zésegység
Berendezés- A s TPCirész- sziikséges TPC; ered-
egységek Sorrend TPC; szamitasok eredmény karban- mény

tartasi kolt-

ség

AB [C] BA [C] 6+8+0,12*(6+8) 15,68 c [10] 25,68
ABA[C] |[BABIC] 6+8+0,12*(6+8)+0,12"2*(6+8) 15,8816 c[10] 25,8816
ABAB [C] |BABA[C] | 6+8+0,12*(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8) | 15,905792 c[10] 25,905792
ABABA BABAB 6+6+0,12%(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8)+
(C] [C] +0,12°4*(6+8) 15,90869504 c[10] 25,90869504
ABABAB | BABABA 6+8+0,12%(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8)
(C] C] +0,12/4*(6+8)+0,12"5"(6+8) 15,9090434 c[10] 25,9090434
ABABABA | BABABAB [ 6+8+0,12*(6+8)+0,12"2*(6+8)+0,12"3*(6+8)+
(] (] +0,1274*(6.48)+0,12°5*(6+8)+0,12°6*(6+8) | | 20908521 c[10] 25,90908521

Forras: sajat szerkesztés

A korabban irt, a vallalat altal tdmasztott korlatokat figyelembe véve, elmondhatom,
hogy a kivélasztott egységek karbantartasa, korok figyelembe vételével is a hatdrokon beliil
marad. Amennyiben *A’ részegység karbantartasaval kezdjiik meg a munkalatokat, majd a ’B’
egység karbantartdsaval folytatjuk, a lehetséges maximalis projekt atfutasi idé 13 nap lesz,
amely 2 lehetséges kort foglal magéba, igy *A’ egységre haromszor, ‘B’ egységre kétszer for-
dulhatunk vissza a munkak soran. Ha ezt a mennyiséget meghaladjék a visszacsatolasok, elle-
ndrzések szamai, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a projektiink nem fog befejezddni a
tervezett idépontban. Ugyanezen eredményekre jutottam, mikor a projekt atfutasi koltséget
szdmoltam.

Azonban, hogy az elvart megbizhatdsagi szintet elérjiik, a felsévezetdség felé egy
igénybenyujtas lehetséges, hogy amennyiben a raforditott idot néhdny oraval és a koltségeket
pedig néhany tovabbi egységgel bovitik, akkor 2,5 kor-t kdvetden az elvart 25%-os megbizha-
tosagi szint elérhetdve valik.

Attol fiiggden, hogy mikor tartunk karban, a karbantartési tevékenységeknek nemcsak a
koltsége, hanem a megbizhatosdga, kockazata is valtozhat, igy a szamitasoknal ezt is figye-
lembe kell venni. De nézziik a kidolgozott tervezési eljarast egy valds, vallalati példan tesz-
telve.

Esetpélda a megbizhatosag kozpontu karbantartas tervezés alkalmazasara

A kovetkezd esetpéldaban egy miiszaki diagnosztikaval foglalkoz¢é vallalat egyik munkajan
keresztiil ismertetem a kifejlesztett tervezési modszer alkalmazasanak lehetdségeit és jelento-
ségét.

A szegedi kdzpontu maganvallalkozast egy nagy olajtarsasag allapotfeliigyelettel fog-
lalkoz6 néhany mérndke hozta létre. Felismerték a miiszaki, diagnosztikai életben rejld lehe-
toségeket, és a mai napig a rezgésvizsgalattol kezdve. a motordram analizisen keresztiil, a
termelékenység-fejlesztésen at, képzések szervezésével is foglalkoznak. Kiildetésiik, hogy
tamogassak partnereiket abban, hogy termelékenységiiket jelentésen noveljék. Tegyék ezt
beruhazas nélkiil, gyors megtériiléssel (kevesebb, mint 1 év) és allandosult jo, de folyamato-
san fejlodo allapotot kialakitva. Elsdsorban a veszteségek visszaszoritasara, és a ki nem hasz-
nalt lehetdségek kiaknazasara koncentralnak.
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Mint a vallalat egyik volt tanadcsaddja, munkam soran nagyon sok karbantartasi projekt-
tel taldlkoztam, amelyeken keresztiil a kidolgozott mddszert, és annak alkalmazhatosagat
vizsgalhattam ¢és igy tovabb javithattam. A vizsgalt vallalat berendezései a kdvetkezOképpen
épiiltek fel:

o] 0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561
0461
1461 045]

2461 0.1
3461 02[0095] 02
4461 0.3[7095,
5461 045
0561 0,36 07]_07] 07
1561 0.7
2561 07
3561 07
4561 03] 07
5561 005] _005] 005] 005[l088|

12. abra: A vizsgalt gyartoberendezés felépitettsége r2PEM matrixba foglalva
Forras: sajat szerkesztés

Amennyiben a berendezésegységek megbizhatosaga 96% vagy e folotti, akkor a karban-
tartas végrehajtasa nem indokolt.

Ezeknek a feltételeknek a figyelembe vételével a tablazatban jelolt berendezések (1461,
3641, 4461, 4561) karbantartasara helyezziik a nagyobb hangsulyt. Célom, hogy a megbizha-
tosagot, illetve az OEE értékek novelése mellett a rendelkezésre 4ll6 1d6- és koltségkorlatokat
figyelembe vegyem, illetve a felmeriil6 koroket (berendezésegységek kozotti visszacsatolasok
beallitdsa) a tervezés sordn szamitasaimba integraljam.

A gyartosor megbizhatosaga is azt igazolta, hogy kozbe kell avatkozni, mert mar a kiesd
gyartasi idok, selejt termékek, leallasok olyan mértékben megndvekedtek, hogy a gyartosor
fenntarthatosaga keriilt veszélybe. Teljesen soros Osszetételll a sor, igy abban az esetben, ha
egy egység meghibasodik, a teljes sor fog leallni, nemcsak az adott egység. Ez esetben a
16,2% szamolt megbizhatosag €s a koriilmények figyelembe vétele nem véletlenszert.

0461 .> 2461 -<—>-—> 4561 5561

13. abra: A vizsgalt gyartorendszer felépitettsége a karbantartasra beiitemezheto

berendezésességekkel kiemelve
Forras: sajat szerkesztés

Megkaptam a vallalattol azokat a sziikséges informaciokat is, amelyeket a tervezés so-
ran a lehetséges projektstrukturdk kialakitasakor figyelembe kellett vennem.

A gyartosor karbantartasara, felajitdsara 34 munkanap 12,76 6rat és 206.400 EUR-t tud-
tak a rendelkezésre bocsatani. Ezek mellett pedig a karbantartidst kdvetden a gyartosorok
olyan mértékii megbizhatosag-novekedést kell elérnie, hogy ne kertiljon eladésra, vagy kiikta-
tasra. Célom volt, hogy a modszer alkalmazasaval olyan projekttervet allitsak 0ssze, amely a
34 munkanapot 12,76 orat, illetve a 206.400 EUR-ot nem hasznalja fel teljesen és a gyartdsor
megbizhatdsaga 70-75% fol¢ emelkedik.

Tovabbi értékes informéciokhoz jutottam a vallalatnal hasznalt integralt vallalatiranyita-
si rendszerbdl, amelyet a kollégak kérésemre rendelkezésemre bocsatottak.
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6. tablazat: A felujitasra szant berendezésegységekre vonatkozo adatok

min t* max t atl. t

min ¢® (EUR) max. ¢ (EUR) atl. c (EUR) (nap) (nap) (nap)
1461 45 000,00 50 000,00 47 500,00 2 10 6
3461 11 050,00 12 640,00 11 845,00 2 14 8
4461 75 370,00 79 250,00 77 310,00 2 14 8
5461 62 500,00 64 900,00 63 700,00 11 13 12
193 920,00 206 790,00 200 355,00 17 51 34

Forras: sajat szerkesztés

Az adatokat ¢és a rendelkezésre bocsatott kereteket figyelembe véve minden egyes elem
karbantartdsaval lehet szamolni, amennyiben az atlagos koltséget és 1d6t veszem alapul.
Amennyiben a maximalis értékekkel szamolok, felujitasi tobbletkoltséggel nem, azonban 1
napos csuszassal szamolni kell a szamolasok alapjan.

Amennyiben jobban megfigyeljiik a mintaként szolgald gyartoegység felépitettségét,
megfigyelhetjiik a 3461-es illetve a 4461-es egység kapcsolatat, ahol egy kort realizaltunk a
részletesebb vizsgalatokat kdvetden. Kordbban ez nehézségeket jelentett volna, de a kidolgo-
zott tervezési mddszer segitségével ez mar nem lehetetlen a tovabbiakban.

1461 3461 4461 4561
1461 VS
3461
4461
4561

0,45

14. abra: A vizsgalt gyartoberendezés azon egységei, amelyeknek karbantartasa

sziikségessé valt (kiemelve a koroket)
Forras: sajat szerkesztés

Koltségeket figyelembe véve minden egység karbantartasara rendelkezésre all elegendd
rafordithat6 Osszeg, st meghatarozhatd, hogy a megadott kdltségen beliil, hanyszor is térhe-
tek vissza 3461-es egységrol a 4461-esre, vagy éppen forditva.

A lehetdségeket kiilon-kiilon vizsgaltam, amelyeket a kovetkezOképpen foglaltam 6sz-
sze:

3 ¢ = cost: koltség
* t =time: id
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7. tablazat: Korok figyelembe vétele projekt atfutasi ido szamitasa soran

C berendezésegy-

Berendezésegységek PP TPT rész- . . TPT;
Sorrend TPTi szamitasok eredmény ség szikséges eredmény
karbantartasi ideje
3461-4461 4461-3461 | 8+8+0,06*(8+8) 16,960000 1461 [6]; 4561 [12] | 33,960000
AR 4461-3461- | 8+8+0,06*(8+8) _
3461-4461-3461 | 2. 40,06"2"(8.+8) 17,017600 1461 [6]; 4561 [12] | 34,017600
8+8+0,06%(8+8)
3461-4461- 4461-3461- . _
34614461 4461-3461 | +0:06°2°(8+8) 17,021056 1461 [6]; 4561 [12] | 34,021056
+0,06"3*(8+8)
8+8+0,06%(8+8)
4461-3461-
3461-4461- i _ | +0,06"2*(8+8) :
346144613461 ﬁg] 3461- | 0/06%3%(8+8)+ 17,021263 1461 [6]; 4561 [12] | 34,021263
+0,06"4*(8+8)
8+8+0,06*(8+8)
3461-4461- 4461-3461- | +0,06"2*(8+8)
3461-4461- 4461-3461- | +0,06"3*(8+8)+ 17,021276 1461 [6]; 4561 [12] | 34,021276
3461-4461 4461-3461 | +0,06"4*(8+8)
+0,06"5*(8+8)
8+8+0,06%(8+8)
4461-3461- | +0,06"2*(8+8)
3461-4461- .
3461-4461- peor St 100078 B8 | 47.021277 | 1461 [6]: 4561 [12] |34,021277
3461-4461-3461 | 4481-3461- | +0,06747(8+8)
4461 +0,06"5*(8+8)
+0,06"6*(8+8)

Figyelembe véve a vallalat 4ltal tamasztott korlatokat, elmondhatom, hogy a kivalasz-
tott egységek karbantartisa a korok figyelembe vételével is a hatarokon beliil marad. Lathato,
hogy a rendelkezésre all6 34 munkanap 12,76 6ra 3 korre elegendd. Igy a karbantartoknak és
tovabbi karbantartassal foglalkozo alkalmazottnak lehetdségiik nyilik mas kritikusnak itélt
berendezéssel foglalkozni, és az itt megmaradt (sporolt) idét mas gyartdsorok felujitasaval

eltoltent.

Forras: sajat szerkesztés
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8. tablazat: Korok figyelembe vétele projektkoltség szamitasa soran

C berendezésegy-
Berendezés-egységek oA s TPC rész- ség sziikséges TPC;
Sorrend TPC; szamitasok eredmény karbantartasi kolt- | eredmény
ség
] ] (77300+11845) 1461 [47.500]; 205
3461-4461 | 4461-3461 | ) 16+(77300+11845) 94 493,70 4561 [63.700] 693,70
o s |(77300+11845) .
s er o T o sl |me
+0,06"2*(77300+11845) : ’
(77300+11845)+
3461-4461- | 4461-3461- | 0,06%(77300+11845) o4 833,88 1461 [47.500]; 206
3461-4461 | 4461-3461 | +0,06%2%(77300+11845)+ : 4561 [63.700] 033,88
+0,06"3*(77300+11845)
(77300+11845)+
3461-4461- | 4461-3461- | 0,06*(77300+11845) _
3461-4461- | 4461-3461- | +0,06%2%(77300+11845)+ | 94 835,03 s {gg?gg%’ R
3461 4461 +0,0673*(77300+11845)+ : ’
0,06"4*(77300+11845)
(77300+11845)+
| 0,06*(77300+11845)
ot o1 | daoy oo | +0,0672(77800+11845)+ | g, gas 1o | 1461 [47.500]; 206
et aaot | daoy Saoi” | +0,0873+(77300+11845)+ : 4561 [63.700] 035,10
0,06M4*(77300+11845)+
+0,06"5*(77300+11845)
(77300+11845)+
s v sy ST
3461-4461- | 4461-3461- | 100 ZHT I | 0 gas 1 1461 [47.500] 206
3461-4461- | 4461-3461- | 20,0513 {77500+ 1% ; 4561 [63.700] 035,11
3461 4461 ’ ( * s
+0,06"5*(77300+11845)+
0,06"6*(77300+11845)

Forras: sajat szerkesztés

A projektkoltséget kiszamolva és a koroket is figyelembe véve a karbantartéasi projektre
a tervezett 206.400 EUR kihasznalatlan maradt, ahogy korabban a 34 munkanap 12,76 ora is.
Ahogy a fennmarad6 1d6t, az itt fennmaradt raforditasi 6sszeget is mas gyartosorok, azok be-
rendezésegységeinek karbantartasara lehet a tovabbiakban forditani.

A vaéllalat altal tamasztott 1d6- €s koltségkeret hatarain beliil sikeriilt a terveim alapjan a
felmeriilt problémat megoldani, azonban még egy kritérium tisztdzatlan maradt. A raforditott
1d6 ¢€s koltség, a tobbszori visszatérések ugyanazon berendezésegységre, segitettek-e az elvart
megbizhatdsagi szint elérésében?

Abban az esetben, ha mindkét egységre (3461, 4461) csak kétszer tértének vissza a
munka sordn, ez nem lenne elegendd a 70-75%-0s megbizhatosagi szint elérésé¢hez, csak
54,42% lenne az eredmény. Azonban, ha mar haromszor térnek vissza a 3461-es illetve a
4461-es berendezésegységekre, nemcsak elérhetd a 70-75% megbizhatosagi szint, hanem a
80,83%- os eredmény realizalhato.
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0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561
0461 0461

Waa 0461 1461 2461 3461 4461 4561 0561 1561 2561 3561 4561 5561

1461 0.62 1461 0,975
2461 0.1 2461 0.1

3461 02] 098 02 3461 02| 098] 0.2
4461 03] 0,98 4461 03] 0,98
5461 RE)
0561 0561
1561 1561
2561 2561
3561 3561
4561 4561 0,975
5561 5561 0.05 0,05| 0,05| 0,05

0,62
0,05 | 0,05 | 0,05

15. abra: A kivalasztott egységek egyszeri illetve harom koros karbantartasat kovetéen a médosult
berendezésegységek megbizhatésagai r’PEM-ba foglalva
Forras: sajat szerkesztés

A kidolgozott tervezési eljaras segiti a vallalatokat abban, hogy azzal foglalkozzanak a
karbantartdsok sordn, amivel kell, és a tervezett, elvart megbizhatdsagi szintet a gyartdsoro-
kon elérjék. E modszer segitségével mind a tilkarbantartast, mint pedig az alulkarbantartést el
tudjak keriilni. A nagy kihivast jelentd pénziigyi €s idOkorlatok ,,nem tallépését” pedig kony-
nyen meg tudjak valdsitani a tervezési €s kivitelezési munkaik soran.

Osszefoglalas

A bemutatott modszer hosszadalmas, folyamatos kutatdbmunka eredményét képezi. A megbiz-
hat6sag alapi matrixos karbantartas-tervezési modszer megalkotdsa sordn nagy szerepet jat-
szott, hogy hogyan lehetséges a megbizhatosag és a meghibasodas figyelembevételével fon-
tossagi sorrend feldllitasa a karbantartani kivant berendezések kozott illetve, hogy a tervezés
soran a berendezésegységek kozott helyenként felmeriild koroket szamszerisitett formaban
vehessiik figyelembe.

Fontosnak tartottam, hogy ne csak berendezések szintjén érjek el megbizhatdsagi javu-
last, hanem Osszrendszerszinten is. Bar a karbantartasi miiveletek technologiai sorrendje egy-
egy berendezé€s javitasa esetén altaldban kotott, az egyes berendezések javitasa kiilonb6z6 sor-
rendben is elvégezhetd, sot akar meg is szakithato, és ujra vissza is lehet térni ellendrzés vagy
a munka folytatdsa c€ljabol az adott egységre. Amennyiben adott a koltség-, eréforras-, illetve
iddkeret, akkor a bemutatott modszerek segitségével olyan projektterv készithetd, amely alap-
jéan a legsziikségesebb javitasok tervezhetdk, litemezhetdk.
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GARCH modellek a pénziigyi kockazatok észlelésében’

NEMETH Kristof®

Dolgozatunkban a 2008. &szi részvénypiaci valsag visszatekintd, retrospektiv elemzésével foglalkozunk. Célunk
olyan jellemz6 piaci koriilmény azonositasa, melynek a 2008. 6szi eseményeket megeléz6 valtozasa a struktura-
lis torés eldjeleként értelmezhetd. A pénziigyi idsorok tipikus statisztikai tulajdonsagainak ismeretében, vagyis
tisztan elméleti alapon dontiink az idében valtozoé volatilitdsi modellek alkalmazasa mellett. Olyan 6konometriai
modell illesztésére tesziink kisérletet, melynek becsiilt paraméterei felhasznalasaval alkalmas, intuitiv kockazati
mértékhez jutunk. A gordiilé GARCH? regressziora alapozott technikai elemzésiinkben kimutatjuk a kockazati
szint, mint alapvetd piaci koriilmény, 2008 6szét megel6z6 fokozatos novekedését. 2008 nyaran pedig a struktu-
ralis torés egyértelmii jeleként a variancia nem-stacionaritds jelenségét tapasztaljuk. Megallapitjuk, hogy a
GARCH modellben keletkezett feltétel nélkiili variancidk iddsorat vizsgalva, legalabbis néhany honappal a
drasztikus aresést megel6zden, érzékelhetdvé valt a kockazati szint szamottevo novekedése.

Kulcsszavak: piaci koriilmény, idoben valtozo volatilitas, GARCH modell, strukturalis térés
JEL-kédok: CO1, C22, C58

GARCH Models in the Perception of Financial Risks

In our paper we will focus on the retrospective analysis of the share market crisis dating back to the autumn of
2008. We aim to identify the distinctive market environmental feature the change of which could have indicated
the appearance of the dramatic fall in prices. Having been aware of the typical statistical characteristics of finan-
cial timelines that is based purely on theoretical grounds we have decided on the application of time-varying
volatility models. We attempt to fit such an econometric model using the parameters estimated which will lead to
the appropriate, intuitive risk measure. In our technical analysis based on the rolling GARCH regression we have
regarded the gradual increase in the risk level as a basic market environmental component before the autumn of
2008. In fact, in the summer of 2008 we experienced the phenomenon of non-stationary variance as an evident
sign of structural break. While observing the timeline of unconditional variances occurring in the GARCH model
we claimed that a massive increase in the risk level could be felt at least a couple of months before the massive
fall in the rate of exchanges.

Keywords: market condition, time-varying volatility, GARCH model, structural break
JEL Codes: CO1, C22, C58

' A tanulmany a XXXI. Orszagos Tudomanyos Diakkéri Konferencia Kozgazdasagtudoméanyi Szekcidjanak

Moédszertan II. — Makrogazdasagi jelenségek modellezése Tagozataban els6 helyezést elért dolgozat alapjan
késziilt. Az OTDK-palyamunka konzulense Dr. Rappai Gabor egyetemi docens.

A szerzd a Pécsi Tudomanyegyetem Ko6zgazdasagtudomanyi Karanak PhD hallgatoja

(manzotta AT gmail.com).

A mozaiksz6 az altalanositott autoregressziv heteroszkedaszticitdsii modell eredeti angol elnevezésébdl szar-
mazik (Generalised Autoregressive Conditional Heteroscedasticity).

99



Bevezetés

2007 nyaran a masodrendii (subprime) amerikai jelzaloghitel-piacon kialakult valsag ellenére
Ben Bernanke, a Fed elndke, még optimistan nyilatkozott a novekedési kilatasokat illeten.
Kijelentette, hogy nem szadmit komolyabb gazdasagi visszaesésre a jelzaloghitelek beddlése
nyoman (Bernanke, 2007). Jollehet az ingatlanpiaci buborék a tulkinalat hatdsara gyorsan
kidurrant, a jelzaloghitel-piaci valsag jelentdsége még kérdéses volt. Mas piacok ugyanis, igy
a részvénypiac is, még tartottdk magukat az erdsen pesszimista valsaghangulat ellenére. Azota
mar tudjuk, hogy a jelzalogpiaci hitelek bed6lése az utdbbi évtizedek legstlyosabb gazdasagi
recessziojat vetitette elore (Kiraly et al., 2008).

A rég nem latott mértékii visszaesés okairdl, csakugy, mint az azdta is aktualis valsag-
kezelés lehetséges modozatairol erésen megoszlik a kozgazdasz szakma véleménye. Egyesek
a piaci koordinacio tokéletlenségeit, mig masok az allam tulburjanzott gazdasagi szerepvalla-
lasat karhoztatjak (Mellar, 2010). Voltak, akik 2008 dszén mar a piaci rendszer kudarcat vizi-
onaltak apokaliptikus jovendoléseikben, mig masok csupan a Schumpeter-féle ,,&épitd rombo-
las” természetszerii mikodését vélték felfedezni a torténtek hatterében (Blanchard, 2009,
Kovdcs, 2009). J6llehet dolgozatunkban alapvetden tartdzkodunk az effajta allasfoglalasoktal,
inkabb ez utobbi konzervativ, kvéazi evolucionista megkdzelitést tartjuk helyénvalénak. Ugy
gondoljuk, a 90-es évek végére kiteljesedd internetes konjunktira a 2000-es évek végére be-
érett. Legalabbis egyeldre nem latjuk, hogy a technologiai szektor képes lenne még egy, vagy
tobb olyan forradalmi innovaciot kitermelni, mint amilyen a PC, vagy az internet volt korab-
ban. Ezek ugyanis egy viszonylag nehézkes adaptacios, betanitasi fazis ellenére is érdemben
tudtdk novelni a redlgazdasdg termelékenységét. A valsag tehat elsésorban azt iizeni sza-
munkra, hogy a piac olyan beruhazasi lehetdséget keres, mely a tOkepiaci kereslet tartos nove-
lIése altal a hosszl tavi kamatszint emelkedését eredményezheti. A tékepiaci kamatlabak
emelkedése azért is volna kiilonosen tidvozlendd, mivel az altalunk latott fundamentalista
valsagelemzések egyik 6 tanulsaga szerint éppen a tékepiaci kamatok korosan alacsony szint-
je vezetett a részvénypiaci valsag kialakuldsahoz (Greenspan, 2009 pp. 428-460, Kiraly et al.
2008, Mayer-Foulkes, 2009 pp. 1-14).

A szocialista blokk felbomlasat kovetden erds verseny indult a fejlddé gazdasagok olcséd
termelési tényezdiért (cheap-factor-seeking FDI). Ezek a nagyrészt z6ldmezds beruhazasok
sagok olcso termelési tényezdivel, mindenekeldtt azok munkaerejével, parositottak. Ez altal,
minden kiilondsebb innovécids erdfeszités nélkiil tartds extraprofit valt elérhetéveé (Mayer-
Foulkes, 2009 pp. 1-14). Miutan pedig a t6keakkumulaci6 ratja tartosan feliilmulta a gazda-
sdg innovacios szintjét, a tokepiaci kamatlab csokkenése elkeriilhetetlen volt. Az elégtelen
tékepiaci kereslet hidnyaban az igy felhalmozott pénztomeg egy jelentds része a részvénypia-
con jelent meg, felhajtva ezzel a részvényarfolyamokat (Greenspan, 2009 pp. 593-621, Kiraly
et al. 2008). Technikai elemzésiinkben ezek utan kizarolag a részvénypiaci torténésekre kon-
centralunk, a valsag egyéb aspektusaival nem foglalkozunk.

Megjegyezziik tovabba, hogy a részvénypiac vizsgdlatdban dontéen a(z) NYSE
Composite indexre tamaszkodunk. A vilag legnagyobb piaci kapitalizaciojaval bir6d tézsdéjeé-
nek kompozit indexe 1867 vallalat részvényeit tartalmazza. Bar e vallalatok tilnyomo tobbsé-
ge (1518) amerikai illetdségli, azonban az eurdpai részvények, magas kapitalizacidjuknal fog-
va, ugyancsak jelentds szerepet jatszanak az index alakuldsaban. Ezek szerint tehat nem téve-
diink nagyot, ha a részvénypiac altalanos allapotat a(z) NYSE Co. index alapjan jellemeziik.
Ennek megfelelden az alabbi abran az index értékének alakulasat lathatjuk a subprime valsag
kezdetétol a kritikus 2008-as év végéig (NYSE Euronext, 2013).
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1. abra: A(z) NYSE Co. index értékének alakulasa
(2007. januar 3. — 2008. december 31.)

Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012a) alapjan.

Az 1. 4bra tantisaga szerint a részvénypiaci arfolyamok mar 2007 nyaratol kezd6déen
lassu csokkenésnek indultak. A befektetOk tobbségét tehat nem nyugtattdk meg a Fed elnoké-
nek optimista szavai. Ezek utdn azonban a részvénypiac még tartotta magat. Egészen addig,
amig nem nyilvanvalova valt, hogy a hitelezési valsagot egy az egész vilagra kiterjedd real-
gazdasagi krizis fogja kdvetni. 2008 6szén a részvénypiaci buborék latvanyosan kidurrant: Az
index minddssze harom honap leforgasa alatt kozel 2700 pontot veszitett értékébdl, ezzel min-
tegy 33%-o0s zuhanast produkalt. Osszevetésképpen: Az index értéke 2007 jiniusatol 2008
Oszéig, vagyis egy €s negyed év alatt 1660 ponttal csokkent, ami 17%-os esést jelentett (Ya-
hoo! Finance, 2012b). Elemzésiink célja tehat olyan jellemz6 piaci koriilmény valtozasat ki-
mutatni, mely a részvényarfolyamok, illetve az arfolyamhozamok® ilyen mértékii valtozasat
vetithette volna eldre.

Modszertani alkalmazast bemutaté dolgozatunkban elébb attekintjiik a pénziigyi idéso-
rok jellemzd karakterisztikait, majd ismertetjiik a hozamok sztochasztikus volatilitdsdban
auto-regresszivitast (autokorrelaciot) feltételez6 GARCH modellt. Ezek utdn megalkotjuk a
technikai elemzésiink 6konometriai hatterét biztositdé modelliinket. Ekdzben a rezsimvalto
modellek alapgondolatéra is igyeksziink reflektalni.

Modszertan

A tdzsdei arfolyamok modellezése tobb szempontbol kulcsfontossdgu: Az arfolyamok, illetve
arfolyamhozamok mozgasat leir6 6konometriai modellek kulcsszerepet jatszanak a modern
pénziigyi elméletekben, igy példaul az opcids ar meghatarozasaban, vagy mas derivativak
értekelésében. A bankok a kereskedési konyviikben szerepld pénziigyi eszkozeit, valamint az
azokat érintd piaci kockazatokat is ilyen moédszerekkel értékelik. A pénziigyi 6konometria
modszertanara tdmaszkodunk tovabba az optimalis befektetési portfoliok kialakitasakor, az
eszkozértékelés soran (Varga, 2001). Latnunk kell ugyanakkor, hogy a jelenleg alkalmazott
sztochasztikus modellek és a rajuk épiild elméletek pontatlanok. A piaci valsagok egyrészt
annak tulajdonithatok, hogy a piaci szereplok az elterjedt modellek alapjan rosszul mérik fel a

* Bar a részvényindex értékét pontban mérjiik, az a tézsdén forgd részvények arfolyamanak atlagos véltozasat
tikrozi. Ilyen Osszefiiggésben beszélhetiink arfolyamhozamokrél. Miutan a(z) NYSE kompozit index
kozkézhanyad (free float) alapti silyozast hasznal, igy sokkal inkabb beszélhetiink atlagos arfolyamhozamok-
161, mint példaul az ar alapt sulyozast alkalmazé Dow Jones Ipari Atlag esetében.
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befektetéseik kockazatat, és hibas befektetési dontéseket hoznak. Masrészt az 6konometriai
modellek ez idaig képtelenek voltak megragadni a befektetdi 1€lektan olyan irracionélis vona-
sait, melyek azonban olykor szisztematikusak, s igy akar modellezhetdk lehetnének. Ennek
fényében nem meglepd, hogy bar a széles korben elterjedt pontatlan modellek helyett az
utébbi idében szamos jabb modell sziiletett, azonban az ) modellek koziil egyik sem irja le
Iényegesen jobban az adatokat, mint a korabbiak. Mindez sajnos annak ellenére is igaz, hogy
e modern regresszios technikdk a hozam id6sorok eddig megismert tipikus statisztikai tulaj-
donsagait (stylized facts) Iényegesen jobban képesek szimulalni, mint a korabbi statikus mo-
dellek. A hozam iddsorok tan legfontosabb karakterisztikdit az alabbiakban lathatjuk
(Paldgyi, 2003, Rappai, 2004 pp. 153).

1. Az empirikus hozameloszlasok széle a sok kiugrd, outlier érték miatt vastagabb, mint
a referencia (normalis) elméleti eloszlas esetében. Az eloszlas lehet aszimmetrikus.

2. A hozamok rovid tavu autokorrelacidja, a hatékony piacok elméletével 6sszhangban,
altalaban elhanyagolhat6 (Fama, 1970). El6fordul azonban, hogy az autokorrelacios
fliggvény olyan lassan tart nulldhoz, hogy az autokorrelaciok dsszege nem konvergal.
Ez %setben azt mondjuk, hogy a hozamok idésora hossza tavli memoridval rendelke-
zik.

3. A hozamok abszolut értékeibdl, vagy hatvanyaibol, mindenekeldtt négyzeteibdl alld
idésorok autokorreldcioi nagyon lassan sziinnek meg.

4. A volatilitas iddbeli csoportosuldsa (volatiltiy culstering), miszerint a hasonl6 abszo-
lat értéktt hozamok idében kozel vannak egymashoz. E nevesitett tulajdonsag kiilo-
ndsen nagy relevanciaval bir modellalkotasunk szempontjabol, igy volatilitas klaszte-
rez6dését a részvényhozamok esetében az alabbi 2. dbran szemléltetjiik.

DLOG_CLOSE
A2

.08 -

.04 |

.00

-.04 |

-.08

-.12

‘03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
2 abra: A(z) NYSE Co. index alapjan szamitott napi arfolyamhozamok értékének
alakulasa 2003. januar 2. és 2012. oktober 12. kozott

Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.

5. A tOkeattétel-hatas (leverage effect) lényege a nem vart hozamvaltozasra adott
aszimmetrikus volatilitds valasz. Megfigyelhetd, hogy a volatilitas altaldban nagyobb
mértékben nd egy negativ sokk hatdsara, mint egy azonos abszolut értékii, &m pozitiv
elgjelii sokkot kovetden. Mindez egyben alatdmasztani latszik a hires magyar szar-

> A pénziigyi idésorok két legalapvetébb tulajdonsédga a nagy frekvencia (gyakorisag) és a nagy volatilitas (sz6-
rodas, valtozékonysag). Ezeket azonban, mint eleve adott koriilményeket tekintjiik.

® Ezt a jellegzetességet igyekszik a modellspecifikacioban leképezni az tn. frakcional (tort) integralt GARCH
(Fractionally Integrated, FIGARCH) modell (Baillie et al. 1996).
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mazasu tézsdeguru, André Kostolany azon tézisét, miszerint a piacon a félelem a

legnagyobb erd (Kostolany, 2006 ).
A korabbi regresszids mddszerek a hozamokat fiiggetlen, azonos eloszlasunak tekintik, és az
eloszlast valamely kozismert eloszlas segitségével kozelitik. Ezek koziil most csupan a nor-
malis eloszlasu, és a Lévy-eloszlast alkalmazo stabil Pareto-modellt emlitjiik. Az utobbi az
el6zo altalanositdsanak tekinthetd, mivel a normalis eloszlas is a stabil eloszlasok csaladjanak
tagja. E modellek felépitése mogott valojaban az a feltevés all, hogy a hozamokat szamos,
egymastol fliggetlen véletlen hatas ereddinek tekintjiik. Ebben a megkozelitésben, az altalano-
sitott kdzponti hatareloszlas-tétel értelmében a hozamokat stabil, igy akar normadlis, eloszla-
sokkal kozelithetjiik (Palagyi, 2003). E modellek tobbsége (a normalis eloszlast feltételezo
példaul nem) a fentebb emlitett tulajdonsagok koziil az elsé leirasara képes, a tobbiére viszont
nem.

A hozam iddsorok pontosabb szimuldciojahoz ugyanis a hozamok alakuldsanak dinami-
kus viselkedését is figyelembe kell venniink. E dinamikus modellek kiilondsen fontos csoport-
jat alkotjak az un. sztochasztikus volatilitds modellek, amik részben mar a volatilitas’ dinami-
kajat is képesek leirni (Paldgyi, 2003). Elemzésilink szempontjabdl az Uin. autoregressziv felté-
teles heteroszke-daszticitdsu modell (ARCH), illetve annak altalanositott valtozata (GARCH)
bir a legnagyobb relevanciaval. Olyan jellemzd piaci koriilmény megvaltozasat szeretnék ki-
mutatni 2008 6szét megeldzoen, mely akar eldre jelezhette volna a drasztikus arfolyamesés
bekovetkezését. Intuicionk szerint ilyen koriilmény lehet mindenekel6tt a piaci kockdzat mér-
téke, aminek mérésekor azonban szamos konceptudlis problémaval szembesiiliink (Holton,
2004).® Ezek utan technikai elemzésiinkben egy altalunk onkényesen valasztott kockazati
mérték segitségével igyeksziink dbrazolni a piaci kockdzat 2008 6szét megel6z6 novekedését.
Miutan az emlitett GARCH modell masodik egyenletében a hozamvaltozé variancidjara utald
Osszefiiggés szerepel, igy elemzésiinkben a hozamvaltozo variancidjaval igyeksziink érzékel-
tetni a pénziigyi kockdzatok nagysagat. Megjegyezziik tovabba, hogy az alap GARCH modell
a hozam iddésorok el6bb latott statisztikai jellemz6i kozil az elsd, a harmadik €s a negyedik

crer

a masik két jellemz0 leirasara is (Bollerslev et al. 1994).

Az autoregressziv feltételes heteroszkedaszticitasu modell

Az autoregressziv feltételes heteroszkedaszticitasi modellek (a tovabbiakban: ARCH’) tér-
nyerése eldtt a volatilitds modellezése jellemzden gy tortént, mintha az egy 6nallé valtozo
lenne, melynek értéke fliggetlen az arfolyammozgastol, igy a hozamok alakulasatol. Ezzel a
hallgatolagos feltevéssel éliink példaul akkor is, amikor a 7+/ idOpontra vonatkoz6 volatilitas
becslésekor a historikus volatilitdsra tdmaszkodunk. Ugyanakkor nem feledkezhetiink meg
Markowitz a pénziigy elméletet (finance) forradalmasitod felismerésérdl, miszerint a befekte-
tok az egyes pénziigyi eszkdzok értékelésekor, azok varhatdé hozamat, és jo esetben azok koc-
kazatossagat is figyelembe veszik.'” Amennyiben pedig az egyes pénziigyi eszk6zok kockaza-
tat azok varhat6 hozamanak variancidjaval azonositjuk ("proxyzzuk’), akkor belathatjuk: a

7 A volatilitas (volatility) a hozam mellett a pénziigyi 6konometria masik alapvaltozoja, ami alapesetben az ara-
datok szdérddasara utal. Mi a tovabbiakban a volatilitas fogalmat a hozamok szorédéaséara vonatkoztatjuk, amit
hozamok variancidjaval (szérasaval) kozelitiink.

¥ A kockézatot egy bizonytalan kimenetelii eseménynek val6 kitettség alapjan értelmezziik, igy annak definiélasa
szubjektiv alapokat nyer. A ,kitettség” fogalma ugyanis az egyén személyes értékitéletében hatarozodik meg
(Holton, 2004).

® A mozaikszo az autoregressziv feltételes heteroszkedaszticitasii modell eredeti angol elnevezésébél szarmazik
(Autoregressive Conditional Heteroscedasticity ).

' Eredeti megfogalmazasban: *We next consider the rule that the investor does (or should) consider expected
return a desirable thing and variance of return an undesirable thing.” (Markowitz, 1952 pp. 77].)
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volatiltids meghatarozdsa nem lehet fliggetlen a hozamtol, igy a sztochasztikus folyamat var-
hato értékétdl (Markowitz, 1952; Szego, 2004 pp. 1-9).

Tulajdonképpen az iménti megallapitas modellbe foglalasat jelenti az ARCH modell,
amit 1982-ben Robert Fry Engle mutatott be elséként (Engle, 1982)."! Engle az ARCH speci-
fikécio leirdsaval az 6konometriai elemzés fokuszat is Uj irdnyba terelte. Miutan a sztochasz-
tikus folyamat feltételes varhato értéknek meghatarozasa egyre inkdbb megoldhatatlan fela-
datnak latszott, Engle 0jszerii specifikacidja még inkabb a sztochasztikus tag vizsgalatara ira-
nyitotta az iddsorelemzés fokuszat (Darvas, 2004). A rendkiviil gyorsan népszerivé valo
ARCH modell és annak kiilonb6z6 kiterjesztései (lasd késobb), olyan nemlinedris adatgenera-
16 folyamatok, melyekben az eredményvaltozo szérodasa endogén modon, vagyis a modellen
beliil hatarozodik meg. Az ARCH modellek becsléséhez az sziikséges, hogy feladjuk a klasz-
szikus legkisebb négyzetek (Ordinary Least Squares) modszerének alkalmazasat. Konnyen
belathatjuk ugyanis, hogy amennyiben az eredményvaltozo szoérasat a modellbecslés soran
minden id6pontra ujra becsiiljiik, akkor értéke korantsem lesz allandd, vagyis modelliink
heteroszkedasztikus lesz (Hunyadi, 2001 pp. 161-164; Mills, 1999 pp. 130-133).

Az ARCH modell széles korti alkalmazasat kétség kiviil eldsegitette, hogy a pénziigyi
idésorok szamos el6bb latott jellegzetességére képes reflektalni. Mint ahogy azt a fenti 2. ab-
ran is lathattuk, a hozam iddsorok esetén meglehetdsen gyakori a volatilitas klaszterezddése,
vagyis a kiugré értékek strtisodése. Mindez azt sugallja, hogy a mai kockazatossag fligg a
tegnapitol, vagyis pusztdn a hozamok szorodasat vizsgalva ,,lazas” periodusok, illetve nyu-
godt id6szakok kovetik egymast. Ez az empirikus felismerés felvetett egy olyan modellspeci-
fikéaciot, melyben a volatilitds nagysdga fligg a korabbi valtozékonysagtol. A kovetkezékben
tehat roviden attekintjiik, hogy milyen modellspecifikaciot takar az ARCH 0sszefiiggés, va-
lamint annak altalanositott valtozata, a GARCH modell. Ennek érdekében induljunk ki a reg-
resszios modell véletlen véltozojanak'? feltételes varianciajabol (Varga, 2001).

o, 2=Var & &_1,&-2,.. =E & —E & 2 Et—1,Et—y onn
Miutan E ¢, =0, igy:
O, 2=Var & &_1,&—2 . =FE & €_1,8_2, . .

Mivel az autoregressziv feltételes heteroszkedaszticitasti modellben azt feltételezziik, hogy a
véletlen valtozé alakulasaban autoregresszivitas, van'>, ezért felirhatjuk, hogy:
g = ay + aye?
t = Qo 1€t-1/

vagyis:
2 _ 2
Os 1 = o+ 1651 + Uy,

ahol u; a szokésos fliggetlen €és azonos eloszlasu fehér zaj (Bera — Higgins, 1993). Az
imént latott modellt ARCH(1) modellnek nevezziik, tekintve, hogy minddssze elsérendii kés-
leltetést tartalmaz. Ne feledkezziink meg ekdzben arrdl, hogy az elébbi egyenlet a becsiilendd
modelliinknek csak egy részét képezi, hiszen a teljes modelliink tartalmazza az eredményval-
tozd becslésére szolgald egyenletet is, vagyis a teljes ARCH(1) modell a kovetkezOképpen
irhatjuk le (Varga, 2001 ):

s

vagyis az ARCH modell elsé alkalmazasa nem klasszikus értelemben vett pénziigyi iddsoron, igy nem kocka-
zat elérejelzés érdekében tortént.

12 A feltételes, illetve feltétel nélkiili variancia kozotti kiilonbség azonos modon értelmezhetd, mint a feltételes,
illetve feltétel nélkiili varhato érték.

" Ugyancsak E &, = 0 miatt, akér azt is mondhatjuk, hogy a volatilitisban autokorrelacié van.
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Ve = Bo + B1X1t + BaXoe + -+ BiXie + &

2
€t~N 0, O-E t

2 _ 2
O: t = Qy + a1E1 + U,

ahol y az eredményvaltozo, és xq, X, ..., X, a modell magyarazé valtozoi. A fenti mo-
dell mésodik egyenlete egy ,,technikai” dsszefiiggést fogalmaz meg, ahol a véletlen valtozo
variancidjahoz rendelt index mutatja, hogy o, # értéke idében valtozé sztochasztikus folya-
matot kdvet. Az imént latott ARCH(1) modell természetesen kiterjeszthetd magasabb rendi
késleltetésekkel is, vagyis:
Oc § = Qo+ ar6fq +apel ) + -+ agefg +uy,

aminek felhasznalasaval felirhaté az ARCH(q) modell (Mills, 1999):
Ve = Bo + Bixye + Baxae + -+ BrXpe + &
gt"’N 0, O-g %
Oc § =g+ 16l + apefy + -+ agel g+ u

Az ARCH(q) modell még altalanosabb, a szimulacié szempontjabol elénydsebb forma-
ban is felirhat6. Egyszeriisitjiik tovabb4 a viszonylag nehézkes o, 2 kifejezést is, azonban a
szakirodalomban gyakran hasznélt h;, helyett az eredetire jobban emlékeztetd o jelolést al-
kalmazzuk. Ezek szerint az ARCH(q) modell megfeleléen mddositott, a fenti formdval ekvi-
valens alakja az aldbbiak szerint irhato le (Palagyi, 2003).

Ve = Qo+ @1X1¢ + QPoXpr + 0+ QpeXpr + &
& =V, 0F v,~N 0,1

of =g+ ayef g Fazel, o agel gy

Ezen a ponton felmeriil a kérdés, hogy vajon az éltalunk vizsgalt iddsorra teljesiil-e a
modell alapvetd feltevése: Vajon a napi részvényarfolyamokbdl képzett logaritmikus hoza-
mok iddsoraban ténylegesen fellelhetdek-e az ARCH hatasok?

E kérdés megvalaszolédsa érdekében roviden bemutatjuk az ARCH hatésok tesztelésének
két alapveté modszerét. Erdekes lehet, hogy ezek egyikéhez sem sziikséges a modell ARCH
folyamatként valo becslése, csupan egy varhato értékre vonatkoz6 regresszio becsiilt hibatag-
jait kell vizsgalnunk. Az empirikus vizsgalat soran ugyanakkor figyelembe kell venniink,
hogy az ARCH hatésok tesztelése eldtt a hibatagokban ne legyen autokorrelacio, vagyis ennek
megfeleld modellt kell felallitani a varhato értékre. Ezek utdn amennyiben az idésorban jelen
vannak az ARCH hatésok, akkor a linearis modellben (ARMA) becsiilt regresszi6 hibatagjai-
nak négyzete autokorrelalt. A jelenség felismerése tehat egyszeriien, grafikus uton is megold-
hatd, hiszen homoszkedaszticitas esetén a véletlen valtozora vonatkozé empirikus megfigye-
lések a 0 kornyékén, egy jol koriilhatarolhato vizszintes savban szorodnak. Ellenkezd esetben,
vagyis heteroszkedasztikus modellben azonban a lenti 3. 4brahoz hasonl6 reziduum-eloszlast
is lathatunk (Rappai, 2013 pp. 33).'*

'* A hibatagok négyzetének korrelogramjéra pillantva, ugyancsak kovetkeztethetiink az elméleti idésorban 1év6
ARCH hatasokra.
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3. abra: Az ARMA (1,1) modellben becsiilt NYSE Co. napi arfolyamhozamok

heteroszkedasztikus reziduuma
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.

Az imént latott eljarasnal némileg egzaktabb, és mindenképpen koénnyebben algoritmi-
zalhatdo modszer az tin. ARCH-LM teszt. Az ARCH-LM teszt 1ényege, hogy az ugyancsak
line4ris modellben becsiilt regresszids egyenlet hibatagjainak négyzetére (¢?) egy AR(p) mo-
dellt illesztiink (Brooks, 2002 pp. 389-391):

el = C+ Pref g + pagl o + o+ Ppedp +uy,

ahol T - R?, vagyis az idésori megfigyelések szdmanak és a determinacids egyiitthato-
nak a szorzata, egy y2(p) eloszlashoz tart azon nullhipotézis mellett, hogy: e,~FAE N 0,02 .

Az ARCH hatasok empirikus teszteléséhez tehat a(z) NYSE kompozit index alapjan
szamitott napi logaritmikus arfolyamhozamokat ARMA(1,1) linearis modellben becstiltiik
2003. januar 2. és 2012. oktober 12. kozott. Az alabbi 1. tablazat ugyancsak a linearis modell-
ben keletkezett reziduumok heteroszkedaszticitasat mutatja.

1. tablazat: ARCH-LM teszt eredménye

Heteroskedasticity Test: ARCH
F-statistic 223.1138 |Prob. F(6,3256) 0.0000
Obs*R-squared 950.6907 [Prob. Chi-Square(6) 0.0000
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.

Miutan meggy06zddtiink arrdl, hogy az ARCH modell adekvat modszere lehet elemzé-
stinknek, fontos felfigyelniink a modell alkalmazhatdsdganak egy erételjes korlatjara. Ezek
szerint, mivel of feltételes variancia definicié szerint mindig nemnegativ, tovabba
gt i€k, .. stz_q szintén nemnegativ értékek, igy az elobb latott ARCH modellek csak akkor
értelmezhetdk, ha teljesiil az un. nemnegativitasi feltétel, azaz (Rappai, 2013 pp. 116):

Vaj =20 j=0,1,2,..,4q.

Megjegyezziik, hogy a fenti relacio teljesiilése elégséges, de nem sziikséges a
nemnegativitds biztositdsdhoz, ez altal a modell értelmezhetdségéhez. Bar tanulmanyunkban
az ennél gyengébb, tehat sziikséges és elégséges feltétel megfogalmazasaval nem foglalko-
zunk, azt ezek alapjan is konnyen belathatjuk, hogy a késleltetések szdmanak (g) novelése
veszélyezteti a nemnegativitasi feltétel teljesiilését. Egyéb specifikdcios valamint identifikaci-
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6s problémakat is figyelembe véve altalanossagban elmondhatd, hogy az ARCH modelleket
annal nehezebb kezelni, minél magasabb a késleltetés rendje. E problémak kikiiszobolésében,
valamint a hozam iddsorok fentebb emlitett harmadik sajatossaganak leirasaban jelentett nagy
elorelépést az ARCH modell altalanositott valtozata (Bollerslev et al. 1994).

Az dltalanositott autoregressziv heteroszedaszticitasu modell

Az altaldnositott autoregressziv heteroszedaszticitasi modellt (a tovabbiakban: GARCH)
egymastol fliggetleniil, am szinte egy idoben mutatta be Bollerslev és Taylor 1986-ban. A
modellben szerepld altalanositas 1ényege, hogy a véletlen valtozé nem konstans varianciajat
magyarazd masodik egyenletben a t-edik idépontra vonatkozo volatilitas mellett, a becsiilt
variancia késleltetett értéke is megjelenik. Alapesetben a modell alakja a kovetkezd
(Bollerslev, 1986, Taylor, 1986):

Ve = Bo + BiX1e + BaXae + -+ PrXpe + &,

E = V¢ O-tz, vt"’N 0,1

2 — 2 2
gy = Ay + a1&1 + Y1021 + Ug-

A fenti modellt GARCH(1,1) modellnek nevezziik, mivel a volatilitdst magyarazé ma-
sodik egyenletben mind a véletlen valtozd, mind a becsiilt variancia elsdrendli késleltetéssel
szerepel.

A modellben endogén valtozoként szereplé o feltételes variancia ez esetben harom té-
nyezOtol fiigg: egy hosszu tavon érvényes atlagos értéktdl, az eldz6 idészaki volatilitastol,
vagyis az eredményvaltozo becslési hibajara vonatkozé informacionktol, tovabba maganak a
variancianak az elsdrendi késleltetésétol. A rekurziv visszahelyettesités modszerével belatha-
t0, hogy mar a fenti GARCH(1,1) modell esetében is végtelen szdmu késleltetett hibatag-
négyzet hatdrozza meg a feltételes variancia értékét (Brooks, 2002 pp. 393).

Ezzel egyiitt természetesen a GARCH modell is kiterjeszthetd magasabb rendii késlelte-
tésekkel is, amit ha megtesziink, akkor eljutunk a GARCH(p,q) modellekhez (Bollerslev,
1986, Taylor, 1986):

Ve = Bo + BiX1e + BaXoe + o+ PrXe + &

Et = V¢ O-tz, vt"’N 0,1

2 2 2 2 2 2 2
Of = Qo+ A1E_q + A&+ + Agéf_g +V10i_q T+ V20i + -+ Vp0Oi_y, + Uy,

ahol g a késleltetett négyzetes hibat, p pedig a késleltetett becsiilt variancia értéket jelo-
li. Figyelembe véve tovabba, hogy u; = e#—af, vagyis a variancia el6rejelzésének hibdja, a
megfeleld atrendezéseket és behelyettesitéseket elvégezve az aldbbi fontos Osszefliggéshez
jutunk (Darvas, 2004). Az altalanos GARCH (p,q) modellspecifikacio mellett ugyanis

2 _ 2 2
& = Qg + a;+v1 1 + .o+ oy .9 + Vmax 0,9 Et-max .9 —VilUi—1
- .. _]/put_p+ut

adodik, amelynél értelemszertien a; = 0,Vi > q ésy; = 0,Vj > p, vagyis g felfoghaté
egy olyan sztochasztikus folyamatként, amely ARMA[max(p,q),p] modellben hatarozodik
meg. Ez, a volatilitds négyzetére vonatkozo, 1ényegében ARMA egyenlet szolgal egyrészt a
négyzetes hozamok autokorreldcidinak kisziirésére, masrészt pedig az un. feltétel nélkiili
volatilitas (Unconditional error variance) meghatarozasara (Darvas, 2004).

Pénziigyi idésorok modellezéskor ugyanis gyakran mertil fel az igény, hogy ne egy i1d6-
r6l idére valtozd, hanem egy iddben allandd értékkel jellemezziik egy adott iddszak
volatilitasat, illetve kockdzatossagat. Ez az érték ugyanis egyforman relevans az empirikus
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idésor minden idOpontjdban. Az 6konometria nyelvén mindez azt jelenti, hogy a feltételes
variancia mellett sziikséges egy konstans, feltétel nélkiili variancia becslése is. A feltétel nél-
kiili variancia meghatarozdséhoz, a GARCH modell maéasodik egyenletében szerepld
ARMA[max(p,q),p] folyamat feltétel nélkiili varhato értékét képezziik az alabbi formula sze-
rint (Bera — Higgins, 1993).

Qo
UEV =Var & =

- 4 ) p .
1 =1t oY

Ennek megfeleléen a fenti folyamat szigorti stacionaritdsanak elégséges feltétele az
alabbi, perzisztenciara vonatkoz6 Osszefliggés teljestilése (Bougerol — Picard, 1992):
a P
V= a; + )/j < 1.
i=1 j=1

A fenti relacio6 teljesiilése mellett a multbeli sokkok hatasa iddvel csillapodik, a feltétel
nélkiili variancia véges pozitiv érték. Az empirikus kutatasok ugyanakkor azt mutatjak, hogy
a pénziigyi idésorokra illesztett GARCH(p,q) modellek esetében a becsiilt V' értékekre altala-
ban nem teljesiil az eldbbi feltétel. Ekkor a feltétel nélkiili variancia képletében a nevezo elo-
jele negativ, igy sériil a modell értelmezhetdsége. Ezért aztan csakigy, mint a pénziigyi mo-
dellezés soran altalaban, dolgozatunkban is megelégsziink az egyszeribb GARCH(1,1) speci-
fikacio vizsgalataval.'” A feltétel nélkiili variancia ez esetben az alabbi egyszerli formaban
irhat6 le (Bera — Higgins, 1993).

Qo
UEV =Var &

1- a,+yy

Az eldzbéekkel 6sszhangban a; + f; = 1 esetén az Gn. variancia nem-stacionaritas je-
lenségével allunk szemben.'® A variancia nem-stacionaritas sokkal kevésbé interpretalhato,
mint akar a varhaté érték nem konstans volta. Annak feltételezése ugyanis, hogy a kockazati
szint minden hataron til nd, nem tul szerencsés a pénziigyi modellekben. Ugyanakkor, ahogy
azt még a késobbiekben is latni fogjuk, egyaltalan nem kizart, hogy taldlkozunk az emlitett
jelenséggel.

Azt latjuk, hogy a fenti képlet jobb oldalan 4ll6 kifejezés az 1d6 mulésatol fiiggetlen. Ez
a fajta allandosdg azonban nem téveszthet meg benniinket. A feltétel nélkiili variancia,
Var & ¢épplgy valoszinliségi valtozd a minta (empirikus iddsor) kivalasztasa el6tt, mint a
feltételes variancia, Var & &_q,&_,,... a minta alapsokasagbdl (elméleti id6sorbol) valo
kivalasztasa utan. Ezek utan erre az észrevételre alapozva alkotjuk meg 6konometriai model-
liinket, amiben kiilonb6zd, egymast kovetd iddszakok kockazatossagat igyeksziink 6sszeha-
sonlitani (Hunyadi, 2001 pp. 83-101).

Modellalkotas

A modszertani részben attekintettiik a hozam idésorok legfontosabb statisztikai jellemzdit,
tovabbd meggy6zddtiink arrdl, hogy a GARCH modell megfelelé 6konometriai-elméleti ala-
pot nyUjthat technikai elemzésiink elkészitéséhez. Elérkeztiink tehat a modellalkotas fazisa-
hoz: Lassuk, mennyiben segithette volna a 2008 dszén bekdvetkezett részvénypiaci arzuhanas
elore jelzését egy GARCH regressziora alapozott technikai elemzés?

1 Az el6z6 sszefiiggésbél V = 1 megszoritas bevezetésével kapjuk az un. integralt GARCH, vagyis IGARCH
modelleket (Mills, 1999).

'® A variancia nem-stacionaritas értelmében tehat a feltételes varianciak idésora nem stacioner, kovetkezéskép-
pen a GARCH modell alapjaul szolgaléo hozam iddsor sem az. E16bbi esetben a folyamat véges varhato értéke,
utobbi esetben pedig a folyamat véges varianciaja nem képezhetd.
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A korabbiaknak megfeleléen modellalkotasunk célja a kockézati szint, mint alapvetd
piaci koriilmény, 2008 dszét megeldzd ndvekedésének kimutatasa. Ez ugyanis a hozam iddsor
viselkedésének kozelgd megvaltozasat jelezhette volna elére. Okonometriai szohasznélattal
¢lve a strukturalis torés lehetséges elézményét, eldjelét keressiik az idésorban. Az imént tett
megfontolasok tiikrében latnunk kell, hogy az altalunk vizsgalt probléma jellegét tekintve a
rezsimvaltd modellek iranyaba terel minket (Brooks, 2002 pp. 451-453; Rappai, 2013 pp.
126). E modellek alapvetd koncepcidjat az altal igyeksziink beépiteni modelliinkbe, hogy az
un. gordiild regresszid (rolling regression) technikdjat alkalmazzuk a futtatdsok kdzben. Ezek
szerint 2003 janudarjatol kezdve ujabb és Gjabb éves iddsori mintdkat (éves ablakokat) vizsga-
lunk oly médon, hogy a kezdd honapot minden esetben egyel tovabb ,,gorditjiik”. Igy jutunk
el végiil 88 1épést’” kovetden a 2011 oktoberével kezdéds, tehat 2012 oktoberével végzéds,
utolsd éves mintdhoz. Ez 4ltal egy megfelelden specifikdlt GARCH modellben minden id6-
szakhoz hozzarendelhetjlik a feltétel nélkiili variancia (volatilitas) értékét. Korabban belattuk,
hogy ez az érték egyforman relevans az éves minta egészére nézve. Ez alapjan tehat kvazi
Osszemérhetdvé valik az egymast atfedéssel kovetd idoszakok volatilitasa, vagyis az azokat
jellemzd kockézati szintek nagysadga. Ehhez a tovabbiakban csupan az alabbi GARCH(1,1)
modellspecifikaciora van sziikségiink:

e = Ct+&,

& =V, 0F v,~N 0,1

2 _ 2 2
Of = Qo+ A1E_1 T V10i_1 T Uy,

ahol az elsO egyenlet eredményvaltozoja a(z) NYSE Co. index alapjan kalkulalt napi ar-
NYSE

folyamhozamot jeloli, r; = In Zf\,w Lathatjuk, hogy az eredményvaltozo becsléséhez csu-
t—1

pan egy konstans tagot hasznaltunk fel. Hipotézisiink ellenérzése szempontjabol ugyanis a
folyamat varhatd értékének becslése csupan masodlagos. Az elemzésiink szempontjabol el-
sddleges feltétel nélkiili variancia ugyanakkor egyszerlien meghatarozhat6 a modellspecifika-
ci6 alapjan, az ismert formula szerint.

a

UEV = gf = ————

1- a;+y;

Ez az érték tehat egy adott éves minta kockazatossagat hivatott jellemezni. A gordiilo
regresszid altal valojaban Gjabb és ujabb empirikus idésorokat rendeliink hozza adott modell-
specifikacidhoz. Az egymast kovetd futtatatdsok ennek megfeleléen kiillonboz6é paraméterér-
tékeket, végsd soron eltérd feltétel nélkiili variancia (Unconditional error variance, a tovabbi-
akban UEV) értékeket eredményeznek. Miutan a gordiilé regresszidban havi léptetést alkal-
mazunk, ezért az egyes mintdk kockéazatossaga elvileg csupan elsé és utolsé honapuk kocka-
zatossagat tekintve kiilonbozik egymastol. Ez alapjan az UEV értékek kismértéki valtozasa-
bol is a kockazatossag viszonylag jelentds novekedésére/csokkenésére kovetkeztetiink.

Eldézdleg lattuk, hogy a pénziigyi idOsorokat a variancia csoportosulasa jellemzi. Ezek
szerint megkiilonboztethetiink relative kockazatos és viszonylag nyugodt periddusokat az id6-
soron beliil. Technikai elemzésiinkben ennek megfelelden a részvénypiac 2008 dszét megeld-
z0 fokozatos ,,belazasodasat” szeretnénk kimutatni. Empirikus ismereteink alapjan azt is tudni
véljiik, hogy a hosszantart6, markdns arfolyamtrendek egyre inkdbb mérlegelik a trendfordu-
16t (Brooks, 2002 pp. 404-409; Mills, 1999 pp. 136-139; Rappai, 2013 pp. 111). Mindezek
alapjan valoszintsitjiik, hogy a részvényarfolyamoknak 1étezik egyfajta ,,természetes” nove-

'72003. januar 2. és 2012. oktober 12. kozott valdjaban 117 teljes honap telt el, 4m tézsdei kereskedés csak hét-
koznapokon zajlott, és akkor sem mindig (munkasziineti napok, kiilonleges események, kereskedés felfiiggesz-
tése). Az eltérést tehat az idésor nem ekvidisztans jellege okozza.
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kedési rataja, ami a szisztematikus kockazat kvazi allando, kelléen alacsony szintjét feltétele-
zi. A részvénypiaci buborék kidurranasa eldtt kovetkezésképpen az UEV értékek novekedésé-
re, valamint egyre novekvd mértékli valtozasara szamitunk. S6t, a részvénypiac nagymértéki
visszaesését latva azt sem zarjuk ki, hogy taldlkozunk a variancia nem-stacionaritas jelensé-
gével. Dolgozatunkban ezek utdn a technikai elemzés 1ényegi részét képezd grafikonelemzés
modszerével igyeksziink meggyd6zddni eldzetes feltevéseink igazsagtartalmarol.

Bér az eddigiekben a részvénypiac jellemzésekor kizardlag a(z) NYSE Co. indexre ha-
gyatkoztunk, a késObbiekben elemzésiink érvényességét kiterjesztendd tovabbi négy egyarant
meghataroz6 tézsdeindexet is figyelembe vesziink. Megjegyezziik tovabba, hogy az éltalunk
némiképp Onkényesen kivalasztott indexek értékének szamitasa nem feltétleniil azonos meto-
doldgia alapjan torténik. Ezzel egyiitt azonban az Osszes lentebb latott index megegyezik ab-
ban, hogy valamilyen sulyozasi modszer alapjan az indexkosar tartalmat ado részvények atla-
gos arfolyamat tiikrozi. Ez altal lehetdségiink nyilik egyfajta napi atlagos részvényhozam
megallapitasara — tekintve, hogy az emlitett indexek értékét naponta kozlik. Technikai elem-
zéslink eredményét ezek utan az aldbbiakban lathatjuk.

A technikai elemzés eredménye

NYSE Composite
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4. abra: A feltétel nélkiili variancia (UEV) értékének alakulasa a(z) NYSE Co. index
alapjan
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.
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Dow Jones Industrial Average
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5. abra: A feltétel nélkiili variancia (UEV) értékének alakulasa a(z) DJIA index alapjan

Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.
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6. abra: A feltétel nélkiili variancia (UEV) értékének alakulasa a(z) S&P 500 index
alapjan
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.
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7. abra: A feltétel nélkiili variancia (UEV) értékének alakulasa a(z) NASDAQ Co. index

alapjan
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.
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alapjan
Forras: Sajat szerkesztés Yahoo! Finance (2012b) alapjan.
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A fenti sajat szerkesztésti abrakon kék vonallal jeloltik az UEV értékek alakuldsat, mig
a piros vonallal az adott éves mintak atlagos arfolyamértékét kivantuk szemléltetni. Tekintve,
hogy az altalunk vizsgalt folyamat diszkrét paraméterterti, a vonaldiagram alkalmazésa kissé
feélrevezetd lehet. Az egyes éves ablakokhoz tartozo UEV- és arfolyamértékek erds atfedése
miatt ugyanakkor ezt az abrazolasi format talaltuk a leginkabb helyénvalonak. '* A vizszintes
tengelyen szerepl0 datumok ennek megfelelden az egymast kovetd éves periodusok végét
jelolik.

Az abrak tanusaga szerint az UEV értékek alakulasa mar 2007 6szétdl kezdve jelentOs
valtozast mutatott az eldzetes trendhez képest. 2007 nyaréig ugyanis az UEV értékek kvazi
allandosagat figyelhetjilk meg. Innentdl kezdve azonban a variancia értéke idészakrol 1do-
szakra egyre novekvé mértékben valtozott. Azt mondhatjuk tehat, hogy 2007 0szEétdl tartds és
egyértelmi eltérés figyelhetd meg az UEV értékek alakuldsaban. Jollehet egy-egy iddszakot
érintd kisebb eltérések ezt megeldzden is észlelhetdk, ezek a valtozasok pusztan dtmenetiek:
az UEV ¢értékek néhany ,,gorditést” kdvetden visszatérnek a korabbi allando szintre. Az egyet-
len komolyabb eltérés a vizsgalt idOszak elején lathatd, ami vélhetéen a dotcom valsag le-
csengéséhez kothetd. Ezt a magyarazatot aldtdmasztani latszik, hogy a NASDAQ Co. index
esetében, a tobbi indexhez viszonyitva joval lassabb ilitemben ment végbe a kockazati szint
csokkenése. Ebbdl a szempontbol kiilondsen érdekes az 5. és a 7. dbra Gsszevetése, mivel a
DIJIA indexkosaraban az eldbbihez képest joval alacsonyabb a technoldgiai iparagban érdekelt
véllalatok papirjainak az aranya. Az UEV értékeknek a vizsgalt iddszak elejét érintd csokke-
nése tehat jol lathatdan a kvazi allando kockazati szint Gjboli eléréséhez vezet. Ezzel szemben,
2007 0sz£tdl a variancia értékek hektikusan és folyamatosan ndovekvé mértékben véltakoznak.
A hoénaprol honapra novekvo amplitadoju kilengéseket kovetéen 2008 tavaszan mar a varian-
cia nem-stacionaritds jelenségét tapasztaljuk. A fenti dbrdk alapjan megallapithatjuk, hogy a
variancia mar 2008 juniusat (az abrakon zdld vonallal jelolve) megeldzden elvesztette stacio-
narius jellegét. Ez alapjan tehat az elemzésiink targyat képez6 hozam idésorok viselkedésének
strukturalis valtozasara késziilhettiink volna. A perzisztencia egységnyinél nagyobb értéke
mindenestre a kockazati szint minden hataron tali ndvekedésére figyelmeztetett.

Konkluzio

A kockazati szint el6bb latott alakuldsa alapjan a részvénypiac mar 2007 8szétdl kezdve
egy sulyos kronikus fertdzés tlineteit mutatta. Az el6z6 dbrak mindegyikén jol lathat6 a kez-
deti lappango ,,14z” fokozatos novekedése. 2008 tavaszanak végén, a negativ UEV értékek
altal jelzett strukturalis torés pedig mar honapokkal a Lehman Brothers bukasa eldtt figyel-
meztetett benniinket a minden eddiginél nagyobb (minden hatdron til ndvekvd) kockéazat ve-
sz€lyére. Technikai elemzésiink tehat megerdsiteni latszik a dontden elméleti megfontolasok-
ra alapozott eldzetes feltevésiinket. Megallapithatjuk, hogy egy ilyenfajta, 6konometriai me-
galapozottsagl technikai elemzés segithetett volna a 2008 dszén tortént drasztikus részvény-
piaci arfolyamesés eldrejelzésében. Ezt megel6zden kimutattuk ugyanis egyrészt a részvény-
piacot jellemz6 szisztematikus kockazat novekedését, masrészt a hozam iddsor stracioner jel-
legének megvaltozasat.

Dolgozatunk mdédszertani részében azt lattuk, hogy a GARCH modell az eredeti ARCH
Osszefiiggés altaldnositasat jelentette. A GARCH modell elsé publikdldsa 6ta azonban mar
ezen altalanositott formanak is szdmos modositasa sziiletett. Azt mondhatjuk, hogy a kiilén-
b6z6 modositott GARCH folyamatok nem egyszer szignifikansan javitjak a modell in-sample,

'8 Az UEV értékekhez hasonloan, az egymast kovetd iddszakok atlagos indexértékei (atlagarfolyamai) is csupan
els6 és utolsd honapukban kiilonboznek egymastol. Ez altal gyakorlatilag az indexértékek 12 tagh mozgoatlag-
simitasa adodik. Ezzel szemben az UEV értékek valtozasat a fenti UEV képletben szerepld paraméterek modo-
sulasa okozza.
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vagyis mintan beliili illeszkedését. Ez altal a miénkhez hasonlo retrospektiv jellegli elemzések
mindsége is novelhetd (Bollerslev et al 1994; Varga, 2001 ). Tovabbi kutatés targyat képezheti
tehat a modositott GARCH folyamatokra épiil6 hasonld téméaju technikai elemzések készitése.
Csakuagy, mint az alap GARCH modelliink elsé egyenletének pontosabb specifikacioja.

A strukturdlis torés kimutatasanak 1éteznek tovabba a grafikus abrazolasnal megbizha-
tobb, formalizalt modszerei is (Brooks, 2002 pp. 180-184; Rappai, 2013 pp. 41-43). Az el6z6
abrakon 2007 nyarat megelézden a variancia értékek kvazi allandosagat figyelhettiik meg.
Ezek szerint az oda vonatkoz6 UEV értékek becslésekor akar egy minddssze konstans tagot
szerepeltetd regresszio is jol teljesithetne. Erdekes lehet tehat megfigyelni egy ilyen primitiv
modell esetében az illeszkedést jellemzd mutatok alakulésat. Ez esetben a gordiilo regresszio
altal a vizsgalt id6szak hosszat novelhetnénk. Egy az UEV értékekre vonatkoz6 alternativ
regresszio mellett pedig a modellilleszkedésen alapul6d probak (Likelihood ratio, Wald-teszt,
Lagrange-multiplikator) is segithetnének a strukturalis torés azonositdsdban (Hunyadi, 2001
pp- 344-384).

Koszonetnyilvanitas

A tanulményban szerepld tdblazat és az dbrdk egyarant EViews futtatdsok eredményét tiikro-
zik. A szoftver rendelkezésemre bocsatasaért, tovabba e dolgozat megirasaban nyujtott segit-
ségéért koszonet a PTE KTK Gazdasagmodszertani Intézetének. Kiilon koszonet Dr. Rappai
Gabornak, OTDK dolgozatom témavezetdjének, aki mind hozzaéllasaval mind szamos szak-
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A valos értékelés 1étjogosultsaga a tozsdei vallalatok éves és a konszolidalt
beszamoloiban'

Kiss Agota2

A szamviteli rendszer legfobb célja és feladata, hogy megbizhat6 és valos képet biztositson a gazdalkodok va-
gyoni, pénziigyi és jovedelmi helyzetérdl a kiils6 és belsé kornyezet szamara.

Tanulmanyomban a pénziigyi instrumentumokhoz kotédé valos értéken torténd értékelés szabalyozasat
mutatom be, mint a megbizhatd és valds 6sszkép biztositasanak egyik lehetséges eszkozét. Ezt kdvetden a tézs-
dén jegyzett magyarorszagi székhelyii vallalatok egyedi és dsszevont (konszolidalt) éves beszamoloit vizsgalom
primer kutatas formajaban. Elsédleges célom valaszt kapni arra, hogy a valos értékelést a vallalatok milyen mér-
tékben alkalmazzak az egyedi éves beszamoldjuk, valamint a nemzetk6zi standardok szerint 9sszeallitott konszo-
lidalt beszamolojuk soran, az értékelés milyen modon van hatdssal az eredményre, illetve hogyan valtoztatja meg
a vagyon Osszetételét. Kiemelten vizsgalom az egyik legnagyobb hazai t6zsdére bevezetett vallalkozés, a Magyar
Olaj- és Gazipari Nyrt. pénziigyi kimutatasait. Tobbek k6zott elemezem a szamviteli mérlegben megjelend valos
értékelés értekelési tartalékanak alakuldsat, a valos értékelés hatasat a vallalatcsoport eredményére, illetve egy
adott szarmazékos pénziigyi kotelezettség (atvaltasi opcid) valos értékelésének hatasait.

Kulcsszavak: valos értéken torténo értékelés, pénziigyi instrumentumok, IFRS
JEL-kédok: G23, M41

The Role of Fair Value in Annual and Consolidated Report of Stock Firms

The main objective of the accounting system is to give true and fair view of the assets and liabilities, financial
and earnings position of the holdings to provide information for internal and external users. In the theoretical
chapters of my thesis, I presented the background of fair value valuation of financial instruments, as an oppor-
tunity to give true and fair view. Then, through primary research, individual and consolidated annual reports of
listed companies located in Hungary were analysed in present paper.

The primary objective of this paper is to answer the following questions: To what extent do the compa-
nies apply fair value assessment in their individual annual report and consolidated report composed by interna-
tional standards? How does the assessment influence on the result? How does the assessment change the compo-
sition of the property?

I focused on the valuation at fair value of financial instruments of the Hungarian Oiland Gas Public Lim-
ited Company, which is one of the largest corporations on the Hungarian Stock Exchange. Among other things, I
analysed the revaluation reserve in the balance sheet - which connects to the valuation at fair value-, the effect of
fair value valuation on the profit or loss, and the effects on a specific derivative financial liability (conversion
option).

Keywords: real value, financial instruments, IFRS
JEL Codes: G23, M41
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Bevezetés/célok

A napjainkra jellemzd, gyorsan valtozé gazdasagi kornyezetben a gazdasagi dontések megho-
zataldhoz a szamviteli adatoknak naprakész és relevans informaciokat kell kozvetiteniiik. A
vallalati teljesitmény értékelése az idészakonként meghatarozott pénziigyi jelentéseken, be-
szamolokon alapul. A szamviteli torvény altalanos indoklésa szerint a piaci szereplok igénye,
hogy hozzajussanak azokhoz az informaciokhoz, amelyek dontéseik meghozataldhoz sziiksé-
gesek. Egyre gyakrabban fogalmazodik meg a multbeli értéken alapuld adatok helyett a valos,
piaci értéknek megfeleld vagyoni helyzet bemutatasa iranti igény. Eppen ezért a gazdasag
miikodésében bekovetkezett valtozasok, a piaci szerepl6k megndvekedett informacidigénye és
a nemzetkozi jogharmonizaciora valo torekvés a szamviteli szabdlyozas modositasat is ki-
kényszeritették. Az eszk6zok multbeli, bekeriilési értéken alapulo értékelésének altalanos el-
vét a szamviteli torvény korabbi modositasai egyre tobb teriileten téritették el, igy bizonyos
mérlegtételek vonatkozasaban a bekeriilési értékre alapozott értékelés mellett megjelent a
valos értékelés fogalma.

A jogharmonizacié kovetkezményeként az Eurdpai Unio irdnyelvének megfelelden a
hazai szamviteli szabalyozas 2004. januar 1-t6] hatalyba Iéptette a pénziigyi instrumentumok
meghatarozott korének valos értéken torténd értékelési lehetdségét. Ezzel parhuzamosan az
1606/2002/EK rendelet értelmében minden tagallami, t6zsdén jegyzett véllalkozas szaméra
kotelezove tették a nemzetkdzi pénziigyi beszamolasi standardok alkalmazasat. Ezaltal a tézs-
dén jegyzett véllalatok szaméra bevezették az Osszevont (konszolidalt) éves beszamoldjuk
nemzetkozi standardok (IFRS) szerinti elkészitésének kovetelményét. A Nemzetkozi Szamvi-
teli Standard Bizottsag (IASC, késébb Nemzetkozi Szamviteli Standard Testiilet, IASB) altal
kiadott IAS 39 Megjelenités és értékelés standard a pénziigyi instrumentumok esetében érté-
kelési alapszabalyként a valos értéket irja eld, igy a tézsdére bevezetett vallalatok altal készi-
tett 6sszevont (konszolidalt) beszamolok esetében az IAS 39 kozvetleniil hatalyos, és a meg-
hatarozott pénziigyi instrumentumok esetében kotelezd a valds értéken torténd értékelés
(Nagy K, 2004, pp. 148-153).

A tanulmanyban a Budapesti Ertéktézsde Részvény Szekcidjaban ,,A” és ,B” részvény
instrumentummal kereskedd, magyarorszagi székhelyli vallalatok 2011. évi egyedi €s Ossze-
vont (konszolidalt) éves beszdmoloit vizsgalom. Elsédleges célom valaszt kapni arra, hogy a
valds értéken torténd értékelés lehetdségével milyen mértékben élnek a vallalatok az egyedi
éves beszamoldjuk elkészitése soran. Tovabba, hogy az adott értékelési eljaras alkalmazasa
hogyan all kapcsolatban az 6sszevont (konszolidalt) beszamolojukkal, és ezaltal a valos érte-
ken torténd értékelés milyen modon gyakorol hatést a vallalatok eredményére, illetve hogyan
valtoztatja meg vagyonuk Osszetételét. A tovabbiakban kiemelten vizsgadlom az egyik legna-
gyobb hazai tézsdére bevezetett vallalkozas, a Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. pénziigyi kimu-
tatasait a pénziigyi instrumentumok valos értékelésének szempontjabol. Tobbek kozott elem-
zem a szadmviteli mérlegben megjelend valos értékelés értékelési tartalékanak alakuldsat, a
valos értékelés hatasat a vallalatcsoport eredményére, illetve egy adott szarmazékos pénziigyi
kotelezettség (atvaltasi opcid) valos értékelésének hatésait.

Dolgozatom témajanak aktualitdsat az adja, hogy a szdmvitel az elmult idészakban fo-
lyamatos atalakulason ment keresztiil. Ez a fejlddés részben az Eurdpai Unidba torténd integ-
ralodas, részben a befektetOk elvarasainak kielégitése érdekében kovetkezett be. Ugyanakkor
szamos kritika jelenik meg manapsag is, hogy a szamviteli rendszer altal nyujtott informaciok
¢és ezen keresztiil a szamviteli beszamold nem ad megbizhat6 és valds képet a vallalkozasok
vagyoni, pénziigyi helyzetérdl. Feltehetd a kérdés, hogy a valds értéken torténd értékelés
mennyiben jarul hozz4 a pénziigyi kimutatdsok mindségének javulasahoz.
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Modszertan

A Budapesti Ertéktézsdén jegyzett vallalatok a nem konszolidalt, egyedi beszamoldjukat a
szamvitelrdl szolo 2000. évi C. torvény eldirasai szerint készitik. E torvény egyes eldirdsai
eltérnek a Nemzetkozi Pénziigyi Beszamolasi Standardokban (IFRS) foglaltaktol. A hatalyos
szamviteli torvény a pénziigyi instrumentumok valds értéken torténd értékelését csak lehetd-
ségként kinalja fel a gazdalkodoknak. Igy a tézsdei cégek egyedi beszamolojuk elkészitése
sordn ¢lhetnek a valasztasi lehetdséggel, hogy alkalmazzak-e a valos értéken torténd értéke-
1ést. Ezzel szemben, az 6sszevont (konszolidalt) beszdmolojuk elkészitését mar a nemzetkdzi
standardokkal 6sszhangban kell elkészitenilik, melyek a pénziigyi instrumentumok egy meg-
hatarozott korére kotelezOen eldirja a valds értéken torténd értékelést. Ez maga utan vonja
annak sziikségszeriiségét, hogy ezek a vallalkozasok — sajat dontésiik alapjan — az egyedi éves
beszamolojukban is alkalmazzak a valos értéken torténd értékelést.

Dolgozatomban 27 tézsdén jegyzett magyarorszagi sz€ékhelyli véllalat 2011. évi egyedi
éves beszamolojat és dsszevont (konszolidalt) éves beszamolojat vizsgaltam primer kutatés
formajaban. A felmérés soran a pénziigyi instrumentumok valos értéken torténd értékelésének
alkalmazasi korét vizsgaltam és elemeztem, elsésorban megoszlasi viszonyszamok segitségé-
vel. A felmérésbe a Budapesti Ertéktézsde Részvény Szekcidjaban ,,A” és ,,B” részvény inst-
rumentummal kereskedd, magyarorszagi székhelyli vallalatokat vontam be, ide nem értve a
pénzintézeteket, mivel rajuk sok tekintetben specidlis szabalyok vonatkoznak, igy szamviteli
beszdmolojukat is eltérd szabalyok szerint készitik. A kutatds soran az egyedi €s az 0sszevont
(konszolidalt) beszamolok esetében is a tarsasagok mérlegét, eredmény-kimutatasat és kiegé-
szitd mellékletét vizsgaltam.

Eredmények

Az altalam készitett felmérés elsd vizsgalati pontja a tdzsdén jegyzett vallalatok egyedi éves
beszamoloira terjedt ki. Az egyedi mérlegek, eredménykimutatasok és kiegészité mellékletek
segitségével azt vizsgaltam, hogy a hatdlyos 2000. évi C. szamviteli torvény altal 2004. 6ta
engedélyezett a pénziigyi instrumentumok korére kiterjedd valds értéken torténd értékelést
milyen ardnyban alkalmazzadk a vizsgalt vallalati korben. A felmérés eredményét az 1. abra

szemlélteti.

4 N\
11,11%_

m 88,89%

= Nem alkalmazza a valés értéken torténo értékelést az egyedi beszimoléban
Alkalmazza a valés értéken torténd értékelést az egyedi beszimoléban
(. J
1. abra: A pénziigyi instrumentumok valos értéken torténo értékelésének alkalmazasa

az egyedi éves beszamolokban
Forras: Sajat szerkesztés az egyedi éves beszamoldk adatai alapjan
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A 27 egyedi éves beszamol6 vizsgalatanak eredménye szerint a szdmviteli torvény nyu;j-
totta valds értéken torténd értékelés lehetdségével mindossze a vallalatok 11 %-a, azaz 3 val-
lalat €lt. 89 %-uk (24 vallalat) nem alkalmazta ezt az értékelési eljarast. A 24 vallalatbol 9
vallalat nyilatkozatott tett kiegészité mellékletében, hogy a szamviteli politikdban rogzitett
dontéstlik alapjan a Szamviteli torvény 59/A. §-ban foglaltak szerinti valés értéken torténd
értékelés lehetdségével nem kivan €lni, igy a mérlegben sem értékelési kiillonbdzet, sem valds
értekelés értékelési tartaléka nem szerepel, az eredmény-kimutatds értékelési kiilonbozetet
nem tartalmaz. A fennmarado 15 vallalat nem tesz emlitést az egyedi beszdmolodja soran a
pénziigyi instrumentumok valds értékelésérdl. Ezek az eredmények azért is szembetlindek,
mivel a tézsdén jegyzett vallalatoknak 2005-t61 kotelezé az 6sszevont (konszolidalt) éves be-
szamolojukat a nemzetkdzi standardok szerint elkésziteni. Az IFRS-ek pedig egyes pénziigyi
instrumentumokra kotelezdve teszik a valos értéken torténd értékelést.

A Nemzetkozi Pénziigyi Beszdmoldsi Standardok (IFRS) szerint készitett dsszevont
(konszolidalt) éves beszamolok vizsgalatat két részre bontottam. A valds értéken torténd érté-
kelés hatasat az értékesithetd pénziigyi eszkdzok, a cash-flow fedezeti iigyletek és a kiilfoldi
gazdalkodo szervezetben 1év0 nettd befektetés fedezeti iigyletek esetében kdzvetleniil a mér-
legben a sajat toke részeként kell kimutatni. Azonban az értékesithetd pénziigyi eszkozok ese-
tében a valos értékelés nem kotelezd, csak lehetdségként irja eld a szabalyozas, fedezeti ligy-
leteket pedig nem minden vallalkozas alkalmaz. Igy kiilon szempontként vizsgaltam a szam-
viteli mérlegben kimutatott valds értékelést. Az eredményeket a 2. adbra szemlélteti.

= 25,93%

74,07%

B A mérleggel szemben valés értéken értékel

Nem szerepel valés értékelés értékelési tartaléka a mérlegben

2. abra: A mérlegben kimutatott valds értékelés értékelési tartalékanak vizsgalata az

osszevont (konszolidalt) beszamolokban
Forras: Sajat szerkesztés az 6sszevont (konszolidalt) beszamoldok adatai alapjan

Az 6sszevont (konszolidalt) éves beszamolok vizsgalatanal a 27 vallalatbol 7 vallalat
(25,93%) esetében talaltam a szamviteli mérlegben kimutatott valos értékelés értékelési tarta-
1€kat. 20 vallalat esetében a mérlegben nem szerepel ilyen sajat toke elem. Ennek oka lehet,
hogy a tarsasagok az értékesithetd pénziigyi instrumentumok esetében nem élnek a szabalyo-
zas nyujtotta lehetdséggel, vagy nem rendelkeznek olyan pénziigyi instrumentumokkal, ame-
lyek esetében a valos értékre torténd korrigdlas eredményét a sajat toke elemeként kell kimu-
tatni. A valos értékelés tartalékanak valtozdsa — hasonldoan a befektetett eszkozok esetében
kimutatott értékhelyesbités értékelési tartaléka — mint sajat tOke elem a vallalatok sajat va-
gyonanak nagysagat és sszetételét valtoztatja meg. Eppen ezért a vallalati toke vizsgalatanal
jelentds befolyésold tényezdként jelentkezik.
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Az 6sszevont (konszolidalt) éves beszamolok esetében alkalmazott valods értékelés nem
csak a tartalékokon keresztiil valtoztatja meg a vallalati sajat toke nagysagat és dsszetételét,
hanem az eredménnyel szemben valds értéken értékelt pénziigyi instrumentumok esetében a
vallalkozasok jovedelmezOségét is befolyasolja, és ezen keresztiil van kihatassal a vallalati
sajat tokére. Az eredménnyel szemben valds értéken értékelt pénziigyi instrumentumok koré-
be tartoznak a mérlegben szerepld, kereskedési céli pénziigyi eszk6zok €s kotelezettségek, a
kereskedési céli szarmazékos iigylet és a piaci érték (valds érték) fedezeti tigyletek, valamint
a kamatfedezeti célra kotott piaci érték (valds érték) fedezeti ligyletek. Ezen instrumentumok
valds értéken torténd értékelését a nemzetkozi standardok kotelezden eldirjak, igy a vizsgalt
beszdmolokban valds értéken kertiltek kimutatasra.

Osszegzésiil elmondhaté, hogy a vizsgalt 27 vallalat esetében minddssze 3 alkalmazott
mind az egyedi, mind az dsszevont (konszolidalt) beszamolojaban azonos értékelési eljarast.
Tobb vallalat esetében a konszolidalt beszamold kiegészitd melléklete tartalmazta, hogy a
nemzetkdzi szamviteli standardokkal (IFRS) 6sszhangban torténé bemutatas érdekében a ma-
gyar torvényes eldirasok szerinti kimutatasok modositasat, atsorolasat végezték el. Ez tobbek
kozott kiterjedt bizonyos targyi eszkozok (befektetési célu ingatlanok) vonatkozasaban az
atértékelésre, a pénziigyi instrumentumok valds értéken torténd értékelésére, és minden olyan
esetre, amelyet a nemzetkdzi standardok a hazai szabdlyozastdl eltérden kezelnek.

A pénziligyi instrumentumok valds értéken torténd értékelésének sajat tokére és ered-
ményre gyakorolt hatdsdnak elemzésére a Magyar Olaj- és Gdazipari Nyilvanosan miikodo
Részvénytarsasadg pénziigyi kimutatdsait valasztottam. A MOL Nyrt. pénziigyi kimutatasai a
nemzetkdzi pénziigyi beszamolasi standardok eldirdsainak megfelelden részletesen bemutat-
jék a vallalatcsoport altal tulajdonolt pénziigyi instrumentumokat és azok valds értékelését.

A 3. abra a MOL Csoport pénziigyi kimutatdsaiban szerepld valos érték értékelési tarta-
Iékanak alakuldsat mutatja be 2004 és 2011 kozott.

4 N\
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3. abra: A MOL Csoport valos értékelés értékelési tartalékanak alakulasa 2004-2011
kozott (adatok millio Forintban)
Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport dsszevont (konszolidalt) éves beszamolok adatai alapjan

A MOL Nyrt. konszolidalt mérlegében szerepld valos érték értékelési tartalék, a haté-
kony cash flow fedezeti ligyletek és az értékesithetd pénziigyi instrumentumok valds értéke-
nek halmozott nettd valtozasat tartalmazza. Ennek megfelelen a tirsasdg a megszerzést ko-
vetden az értékesithetd pénziigyi eszkdzeit valos értéken értékeli, a nem realizalt nyereség és

crer

ban torténd elszamolasaval.
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A cash flow fedezeti ligylet a pénzaramok valtozékonysagabdl eredd olyan kitettségnek
a fedezése, amely egy mérlegben szerepld eszkozzel vagy kotelezettséggel, vagy egy nagy
valdszinliséggel elore jelzett ligylettel kapcsolatos bizonyos kockéazatnak tulajdonithatd. A
vallalatcsoportnal a fedezeti ligylet nyereségének vagy veszteségének hatékony része kozvet-

ey ey

lasra. A valos érték értékelési tartalék Osszetételének alakulasat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: A MOL Csoport valos érték értékelési tartalékanak osszetétele (adatok millio
Forintban)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Cash flow fedezeti iigyletek érté-

Kkelési kiilénbézete -4.709 | 1.132 60 -2.856 | 1.338 351 1.160

Ertékesithet6 pénziigyi instrumen-

tumok értékelési kiilonbézete -2.016 | 2.136 670 -4.259 | 8.464 | -1.164 | -3.076

Ertékelési kiilbnbézet 6sszesen -6.725 | 3.268 730 -7.115 | 9.802 -813 -1.916

Valos érték értékelési tartaléka 1.662 | 4930 | 5.660 | -1.455 | 8.347 | 7.534 | 5.618
Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport dsszevont (konszolidalt) éves beszamoldk adatai alapjan

A MOL Nyrt. konszolidalt kiegészité mellékletében a valos értéket az alabbiak szerint
definialja:

» azon befektetések valos értékének meghatarozasa, amelyekkel aktiv kereskedés fo-
lyik szervezett pénziigyi piacokon, a mérleg fordulonapjan érvényes, tranzakcios
koltségek levonasa nélkiili zard piaci jegyzeésar alapulvételével torténik

o a piaci jegyzésarral nem rendelkezd befektetések valds értékének meghatirozasa
mas, lényegében azonos jellemzokkel rendelkezd instrumentumok érvényes piaci ér-
teke, vagy a befektetések alapjat képezd nettd eszkoztdl elvart pénzaramok alapjan
torténik (MOL 2011. évi éves beszdmolo).

A MOL Csoport értékesithetd pénziigyi eszkozei kozé tartozik egy értékesithetd befek-
tetés a JANAF d.d.-ben. A kiegészitd melléklet informacioi alapjan a valds értek megallapita-
sara csupan a JANAF d.d-ben 1év6 értékesithetd befektetés esetében alkalmazza az aktiv,
szervezett piacon kialakult arat. Az Osszes tobbi instrumentum esetében egyéb értékelési
technikak alkalmazéasaval allapitjak meg a valos értéket.

2005-ben ¢és 2008-ban mind a cash flow fedezeti iigyletek, mind az értékesithetd pénz-
igyi eszkozok valos értékében jelentds csokkenés kovetkezett be. 2008-ban a gazdasagi €s
pénziigyi vilagvalsag hatasara sok pénziigyi instrumentum eldtte 1étezd aktiv piaca megsziint.
A fedezeti ligyletek a megvaltozott, bizonytalan gazdasagi koriilmények kozott nem biztosi-
tottak a megfeleld eredményeket. Esetiikben 2008-ban 2.856 milli6 Ft veszteség keriilt kimu-
tatdsra a valos értékelés kovetkezteben. Az értékesithetd pénziigyi eszkozok valos értéke
4.259 millié Ft-tal csokkent. Ennek kdszonhetd, hogy mig 2007-ben a sajat toke részeként
5.660 milli6 Ft tartalék keriilt kimutatasra, addig 2008-ra ez az érték a fedezeti ligyletek és az
értékesithetd pénziigyi instrumentumok veszteségének koszonhetden -1.455 millio Ft-ra val-
tozott, ezzel csokkentve a vallalatcsoport sajat tokéjét.

2009-t81 a cash flow fedezeti iligyletek valos értékének esetében novekedés kovetkezett
be, mig az értékesithetd pénziigyi eszk6zok valos értéke 2009-ben nagymértékben névekedett,
majd 2010-t8] csokkenést mutat.

A valos értéken torténd értekelésbdl szarmazo értékelési kiilonbozetek nemcsak a mér-
legben, hanem az eredmény-kimutatasban is szerepelhetnek. Az eredménnyel szemben valds
érteken értékelt pénziigyi instrumentumok a mérlegben szerepld, kereskedési céli pénziigyi
eszkozok és kotelezettségek, a kereskedési célil szarmazékos iigyletek és a piaci érték (valds
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értek) fedezeti ligyletek, valamint a kamatfedezeti célra kotott piaci érték (valos érték) fedeze-
ti igyletek.

A Csoport esetében az eredmény-kimutatason keresztiil valosan értékelt pénziigyi esz-
1ést kovetden ilyenként mindsitett pénziigyi eszkdzok. Ezen eszkozok valos értékének valto-
zéasa nyereség esetén a pénziigyi miiveletek bevételei, veszteség esetén pedig a pénziigyi mii-
veletek egyéb raforditasai kozott kertilnek kimutatasra. Ezen keresztiil a valds értéken torténd
értékelés kozvetlen hatast gyakorol a vallalatcsoport jovedelmezdségére. A vizsgalt idoszak
alatt a MOL Nyrt. nem rendelkezett ilyen eredmény-kimutatason keresztiil valosan értékelt
eszkozokkel. A szarmazékos tigyletek valos értékelésének, illetve az ugynevezett atvalthato
értékpapirokhoz kapcsolodo atvaltasi opcid valds értékelésének értékelési kiilonbozetét azon-
ban ténylegesen az eredménnyel szemben szamolja el.

A MOL 2006. marcius 13-an részvény adasvételi szerzodést irt ald a tulajdondban 1évo
6.007.479 darab ,,A” sorozatt MOL torzsrészvény MagnoliaFinance Limited (,,Magnolia”),
Jersey-ben bejegyzett tarsasag részére torténd értékesitésérdl, mely ezaltal 5,58 %-os befo-
lyést szerzett a MOL-ban (MOL 2011. évi éves beszamolo).

A Magnolia 610 millié eurd értékd, lejarat nélkiili, atvalthato értékpapirt (,,Atvalthato
Ertékpapirok) értékesitett az Amerikai Egyesiilt Allamokon, Japanon, Jersey-n, Kanadan,
Magyarorszagon, Lengyelorszagon kiviili nemzetkozi pénziigyi befektetok részére, amelyek
2011. marcius 20-a és 2016. marcius 12-e kozott (,,Atvéltési id6szak™) ,,A” sorozati MOL
torzsrészvényekre valthatok at. Az Atvalthato értékpapirok kibocsatasa névértéken tortént, az
els6 10 évben az utanuk fizetendd éves kamat mértéke 4%, értékesitésiikre 26.670 fo-
rint/részvény atvaltasi arfolyam figyelembevételével keriilt sor.

A MOL a sajat részvények értékesitésével egyidejiileg megallapodott egy swap szerzo-
dés aldirasaban a Magnolia-val, amely alapjan a MOL-t az opcios jog gyakorlasat megel6zo
meghatarozott iddszak forgalommal sulyozott atlagaran vételi jog illeti meg az Gsszes vagy
egyes MOL torzsrészvényekre, bizonyos korlatozott esetekben. Tovabba, amennyiben az At-
valthato Ertékpapirok tulajdonosai a fenti idészak alatt nem vagy nem teljes mértékben élnek
atvaltasi jogukkal, az Atvaltasi Id6szak végén, majd ezt kovetéen negyedévenként, a MOL
jogosult egy vételi opcion keresztiil az atvaltasra nem keriil6 torzsrészvények megvasarlasara.
Amennyiben a Magnolia 2016 utan az Atvalthaté Ertékpapirok bevonasardl dont és a MOL
torzsrészvények bevondskori piaci 4ara 101,54 eurd/részvénynél alacsonyabb lesz, a MOL
megtériti a kiilonbozetet (MOL 2011. évi éves beszamolo).

Az Atvalthato Ertékpapirok tulajdonosainak atvaltasi opcidja Egyéb hosszu lejaratii ko-
telezettségkeént keriilt elszdmolasra, melynek valds értékre torténd atértékelése az
eredménykimutatasban jelenik meg. Ezen szarmazékos pénziigyi kotelezettség bekertiléskori
valos értéke 37.453 millio Ft volt. Az atvaltasi opcid és az egyéb szarmazékos ligyletek pénz-
gyl miiveletek bevételei és raforditasai kozott kimutatott, a valos értéken torténd értékelésbol
szarmaz6 nyereségjellegli vagy veszteségjellegli kiilonbozetének alakulasat a 2. tdablazat
szemlélteti.
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2. tablazat: A MOL Csoport eredménnyel szemben valds értéken értékelt pénziigyi
instrumentumainak alakulasa 2006-2011 kozott (adatok millio Forintban)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Atvdltési opcié valds érték értékelési
kiilénbézete -14.131 | -12.966 | 64.550 | -19.698 | -5.381 | 10.548
Szarmazékos ligyletek valos értékelésé- ) ) ) )
nek nett6 nyeresége/vesztesége 2.437 2.957 | -35.293 | -7.798 | 7.710 74.579
Pénzigyi miiveletek bevételei kozott 2.437 0 |64550 | 0 7.710 | 10.548
kimutatott valos értékelés nyeresége
Pénzdgyi miveletek raforditsai kozott | 4 131 | 15923 | 35.203 | 27.496 | 5.381 | 74.579
kimutatott valos értékelés vesztesége

Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport 6sszevont (konszolidalt) éves beszamolok adatai alapjan

A szarmazékos ligyletek valos értékelésébdl 2006-ban 2.437 millié Ft, 2010-ben 7.710
millio Ft nettd nyereség szdrmazott, melyet a pénziigyi miiveletek bevételei kozott szamoltak
el. A tovabbi vizsgalt években a szarmazékos tligyletek valos értékelésébdl nettd veszteség
keletkezett, mely a pénziigyi muveletek raforditasai kozott keriilt kimutatasra. Kiemelend6 a
2008-as évben elszamolt 35.293 milli6 Ft illetve 2011-ben 74.579 millié Ft veszteség. A be-
szamolo kiegészitdé mellékletében a 2008-ban elszamolt veszteséget a pénziigyi valsag okozta

valtozékony piaci koriilményeknek kovetkezményeként magyaraztak.

Az Atvalthaté Ertékpapirok tulajdonosainak atvaltasi opcidja az egyéb hossza lejarata
kotelezettségek kozé keriilt elszamoldsra 2006. marcius 13-4n. Ezen szarmazékos pénziigyi
kotelezettség bekeriiléskori valos értéke 37.453 millio Ft volt. A bekertilést kdvetden az atval-
tasi opcid valds értéke a befektetés értékelés (piaci értékek) modszerével keriilt meghatarozas-

ra és elsdsorban a kovetkez6 tényezok fiiggvénye:
« Forintban kifejezett MOL tdzsdei részvényarfolyam
« HUF/EUR atvaltasi arfolyam
« MOL részvény arfolyam volatilitdsa (EUR bazison kalkulalva)

« A befektetdk osztalek varakozasa a MOL részvények tekintetében

« EUR — bazisu kamatlab
« Hitelkockazati felar

A bekeriilést kdvetden az atvaltasi opcio valos értékének alakulasat a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: Az atvaltasi opcio valés értékének alakulisa 2006. marcius 13. és 2011 kozott

(adatok millio Forintban)
Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport dsszevont (konszolidalt) éves beszamolok adatai alapjan
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A 4. abra jol szemlélteti, hogy az 4atvaltasi opcio valos értékelése soran 2006-ban
14.131 milli6 Ft veszteséget szamoltak el, igy a szdrmazékos kotelezettség érteke 51.584 mil-
li6 Ft-ra emelkedett. 2007-ben tovabbi 12.966 millid Ft veszteség keriilt kimutatasra, igy
2007-ben mar 64.550 millio Ft hosszt lejaratt kotelezettséget allitottak a mérlegbe. 2008-ban
az altaldnos pénziigyi és gazdasagi valsag hatdsara jelentds valtozas kovetkezett be az atvalta-
si opcid valos értékében. Mivel az atvalthatod értékpapirok piaca atmenetileg inaktivva valt a
2008. oktobertdl 2009. szeptemberig tartd idészakban, tovabba mind az atvalthatd értékpapir-
ok, mint az alapjaul szolgdlo MOL részvények piaci értéke jelentdsen csokkent, az atvaltasi
opci6 valos értéke 2008. december 31-én nulla volt. Igy az opci6 valds értékre torténd korri-
galasaként a pénziigyi miveletek bevételei kozott 64.550 millié Ft nem realizalt nyereség lett
kimutatva. 2009 folyamén az opci6 valds értéke a piaci értékek modszerével keriilt Gjra meg-
hatarozasra. Az atvaltasi opcid valos értéke 2009. december 31-én 19.698 millio forint volt.
2010-re ez az érték 25.079 millid Ft-ra emelkedett, mikozben — mint a 2. tablazatban is jol
lathato - 5.381 millié Ft veszteség keriilt kimutatdsra a pénziigyi muveletek raforditasai ko-
zOtt.

2011. marcius 20-t6l az Atvaltasi idészak megkezdddésével a részvénytulajdonosoknak
lehetéségiik nyilt éIni a részvényekhez kapcsolodo atvaltasi opcioval. fgy 2011. év végére a
Csoport szdrmazékos pénziigyi kotelezettségének értéke 14.531 millié Ft-ra csokkent.

Az elemzésbdl jol lathato, hogy kiilso piaci tényezdk valtozasara milyen mértékli nyere-
ség illetve veszteség szdrmazik az adott pénziigyi instrumentum valds értéken torténd értéke-
1€sébdl. Mivel ezen pénziigyi instrumentumok esetében az értékelési kiilonbozet kdzvetlentil
az eredménnyel szemben keriil elszdmolasra, igy kdzvetlen hatdssal van a véllalat adofizetési
kotelezettségére €s a jovedelmezOségére. Bizonyitottnak latszik, hogy a valos értéken torténd
értékelés hatasara elmozdulas kdvetkezett be a stabil és egyenletes eredményndvekedés kimu-
tatasatol a volatilis, ingadoz6 eredménykimutatéds felé is. E valtozas egyik fontos velejardja a
magyarazo kiegészitd melléklet szerepének novekedése.

A MOL csoport a pénziigyi instrumentumok valos értékének meghatarozasara és bemu-
tatasara a kovetkezd hierarchiat hasznalja értékelési technikanként:

« 1. szint: a beazonosithato eszk6zok €s kotelezettségek aktiv piacokon jegyzett ara

o 2. szint: egyéb technikak, amelyekhez minden olyan alapadat, mely jelentds hatassal

van a valos értékre, kozvetleniil vagy kozvetve hozzatérhetd

o 3. szint: technikak, melyek olyan, piacon hozzd nem férheto alapadatokat tartalmaz-

nak, amelyeknek jelentds hatdsa van a valos értékre.

A Csoport esetében a valds érték megallapitdsanak hierarchikus besoroldsa azt mutatja,
hogy csupan egy pénziigyi eszkoznél, a JANAF d.d-ben 1év0 értékesithetd befektetés esetében
alkalmazza az aktiv, szervezett piacon kialakult 4rat. Az 0sszes tobbi instrumentum esetében
egyéb értekelési technikdk alkalmazasara keriil sor, melyekhez a 2. szint alapjan minden
olyan alapadat kozvetleniil vagy kozvetve hozzaférhetd, amely jelentds hatassal van a valos
értékre. Egyetlen pénziigyi instrumentum valos értékének megallapitidsa esetében sem alkal-
maz olyan technikéat, melyek olyan, piacon hozza nem férhetd alapadatokat tartalmaznak,
amelyeknek jelentds hatdsa van a valos értékre.

A pénziigyi instrumentumok valds értékelése az eredménykimutatason keresztiil a Cso-
port jovedelmezdségére €s tarsasagi adofizetési kotelezettségére is hatast gyakorol. A Mol Rt.
esetében a tarsasagi adofizetési kotelezettség targyévi és halasztott adoelemeket tartalmaz.
Halasztott ad6 azokban az esetekben keletkezik, amikor egy tétel az éves beszamoldban torté-
no, illetve az adoétoérvény szerinti elszamolasaban id6beli kiilonbség adodik. A halasztott ado
kovetelés és kotelezettség megallapitasa azon évek adokoteles bevételére vonatkozd ado-
kulcsok felhasznalasaval torténik, amikor az idébeli kiilonbség miatti eltérés varhatéan megté-
ril (H. Nagy M, 2011, pp. 3-7). A halasztott ado kotelezettség és kovetelés mértéke tiikrozi a
Csoportnak a mérleg fordulonapjan fennalld, az ado eszkozok €s kotelezettségek realizaloda-
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sanak modjara vonatkozo becslését. A pénziigyi instrumentumok valos értéken torténd értéke-
lése hatassal van a véllalatcsoport halasztott adoeszkozeinek és adokotelezettségeinek alaku-
lasara. A 3. tablazat a mérlegben, mig a 4. tabldzat az eredménykimutatasban elszamolt, a
pénziigyi instrumentumok értékelésébdl szarmazd halasztott adoeszkozok — és kotelezettségek
nagysagat mutatjak milli6 Ft-ban.

3. tablazat: A pénziigyi instrumentumok értékelésébol szarmazo mérlegben kimutatott
halasztott addeszkozok és adokotelezettségek alakulasa 2005-2011 kozott (adatok millio
Forintban)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Halasztott adéeszk6z6k -912 -237 -541 -509 -730 -522 | -1.131

Halasztott addkételezettségek - -140 - - 1.174 | 2.524 | 4.745
Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport dsszevont (konszolidalt) éves beszamolok adatai alapjan

4. tablazat: A pénziigyi instrumentumok értékelésébol szarmazo eredménykimutatasban
elszamolt halasztott adéeszkozok és adokotelezettségek alakulasa 2005-2011 kozott
(adatok millio Forintban)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Halasztott adbéeszk6z6k -14 675 -304 32 -236 207 -610

Halasztott adokételezettségek - - - - -462 1.228 | 2.026
Forras: Sajat szerkesztés a MOL Csoport dsszevont (konszolidalt) éves beszamoldk adatai alapjan

A 3. és 4. tablazat adataibol megallapithato, hogy a valos értéken torténd értékelés min-
den évben jelentds hatassal van a halasztott adoeszk6zok és adokotelezettségek alakulasara.

A MOL konszolidalt éves beszamoldjanak kiegészitd mellékletében kitér a becslésekbol
adodo bizonytalansdgok azonositasara. Kifejti, hogy a pénziigyi instrumentumok valds érté-
kének meghatarozésa (kiilondsen a specidlis célu gazdasagi tarsasag, a MagnoliaFinance Ltd.
altal kibocsatott atvalthatod tékeinstrumentumokba agyazott atvaltasi opcid esetében) a piacon
érvényes arszintek alapjan torténik. Ezek hidnyaban a menedzsment becslését tiikrozi a valds
értékre jelentds hatést gyakorld tényezdk jovobeli alakulasdval kapcesolatban (beleértve tobbek
kozott a hozamgorbéket, arfolyamokat, a kockazatmentes kamatlabakat, illetve az atvaltasi
opcidhoz, valamint a MOL szamdara a CEZ tulajdonaban 1évé 7%-nyi MOL részvényre fenn-
allo vételi opcidjahoz kapcsoldddan a MOL részvények arfolyamanak volatilitasat és az elvart
osztalékhozamot). Tekintettel a kozelmult globalis pénziigyi valsagara, az euro-zona jelenlegi
nehézségeire ¢és kozép-kelet eurdpai régio kockazataira, az ilyen valos értékelés megnoveke-
dett bizonytalansagot hordoz magéban.

Kovetkeztetések, javaslatok

Dolgozatomban a pénziigyi instrumentumok valds értéken torténd értékelésének szerepét,
valamint a pénziligyi kimutatdsokra gyakorolt hatasat vizsgaltam tézsdén jegyzett vallalatok
esetében.

2004. januar 1-t8] a nemzeti szabalyozas hazdnkban is lehetdséget biztosit a pénziigyi
instrumentumok valos értéken torténd értékelésére a szamviteli torvény szabdlyai altal készi-
tett egyedi éves beszamolok esetében. A megvizsgalt 27 vallalatbol azonban csak 3 (a vallala-
tok 11%-a) alkalmazta a szoban forgo értékelési eljarast a 2011. évi egyedi éves beszamoldja
esetében. Az Osszevont (konszolidalt) beszadmoldk esetén a nemzetkozi szabalyozasbol ado-
doan kotelezd a szoban forgd értékelési eljaras alkalmazasa. Tapasztalatom mégis az, hogy a
valos értékeléssel a vallalatok tobbségének célja nem a megbizhatd és valos dsszkép biztosita-
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sanak eldsegitése ¢és erdsitése, hanem csupan a szabalyoznak valé megfelelés kényszere. En-
nek legfobb oka, hogy a vallalatok tobbségénél a tulajdonolt pénziigyi instrumentumok eseté-
ben nem all rendelkezésre aktiv, szervezett piacokrél szarmazé azonnali ar, ami kiigazitas
nélkiil hasznalhato lenne pénziigyi instrumentumaik valoés értékének meghatarozasdhoz. En-
nek hidnydban sajat maguk altal kidolgozott értékelési modszerek és modellek segitségével
allapithatjak meg instrumentumaik valds értékét. A legtobb kimutatasban utalast talaltam arra,
hogy a vallalatok altal készitett valos érték becslések bizonytalansagot, ezaltal magas szintii
kockazatot hordoznak magukban. A becslésekbdl adodd bizonytalansag rendezett gazdasagi
viszonyok kozott, jol miikdddé pénziigyi piacokon is jelen van, hatdsa azonban az éltaldnos
gazdasagi €s pénziigyi valsag kovetkeztében hatvanyozottan jelentkezik a valos érték becslés
esetében. Az egyik legnagyobb problémat az jelenti, hogy a valsag hatasara 2008-ban sok,
korabban jol miikodo pénziigyi piac dsszeomlott, sok pénziigyi instrumentum esetében a ko-
rabban aktiv piac keretein beliili kereskedés megsziint és mar nem allt rendelkezésre az éra-
zashoz sziikséges azonnali piaci ar. Ez megnehezitette az értékelési technikak altal eléallitott
valds értékek becslését is €s novelte a becslésekben rejlé kockazatot. A MOL Csoport pénz-
igyi kimutatasainak elemzési eredményei alapjan is helytallo ez a megallapitas. Ezen tulme-
nden megallapithaté, hogy a Budapesti Ertéktézsdén lebonyolitott kereskedés nem hatékony.
Kevés az ligyletkotések szama, igy a vizsgalt pénziigyi instrumentumok értéke egy-egy meg-
felelo id6ben lebonyolitott tranzakcidoval kdnnyen befolydsolhatd. A pénziigyi beszamolok
statikus adatai ezért nagyfoku torzitdst tartalmazhatnak.

A pénziigyi kimutatasok felhasznaloéinak mindenképpen érdemes azt is szem el6tt tarta-
niuk, hogy a valds értéken torténd értékelés megjelenése egy 0j relevancia-megbizhatdsag
arany kialakitasat eredményezi. Mindenképpen meg kell taldlni azt a megfeleld relevancia-
megbizhatosdg ardnyt, amely altal nyujtott informacidk hasznosak a pénziigyi kimutatasok
felhasznaloi szamara. Nyilvanvaloé az is, hogy a valds érték jobban tiikrozi a piacot, a piaci
értekitéletet, ugyanakkor nagyobb valtozékonysagot eredményez a kiilonféle vagyonelemek-
ben ¢és a jovedelmezOségben is. Ezt bizonyitja a Mol Nyrt. szdrmazékos pénziigyi kotelezett-
ségének valos értékének 2006. marcius 13. és 2011. december 31. kozotti idészakban bemuta-
tott volatilitdsa is. 2006. marcius 13-an az atvaltasi opcio valos értéke 37.453 millid Ft volt,
majd ez 2007 végére 64.550 millié Ft-ra novekedett. 2008-ban a pénziigyi valsag kovetkezté-
ben az atvaltasi opcid értékelésének alapjat képezd részvények piaca atmenetileg befagyott,
ezaltal az opcio értékét 2008-ban nullanak tekintették. A valds értékelés kovetkeztében 64.550
millié Ft nyereséget mutattak ki a Mol Nyrt. pénziigyi kimutatasaiban. 2009-ben a pénziigyi
piacok viszonylagos rendez8dése kovetkeztében az atvaltasi opcid valos értéke 19.698 millio
Ft volt. Az adott példa jol mutatja a valds értékelés okozta valtozékonysagot és ingadozd val-
lalati eredményt. Ugy gondolom, hogy a pénziigyi kimutatisok felhaszniloinak segitséget
nyujthat a valtozékonysag megértésére ¢s athidalasara a kiegészitd mellékletben szerepld in-
formaciok mennyiségének és mindségének javitasa.

Mindezeken tal Gigy vélem, hogy az értékelési eljards alkalmazasat hattérbe szorité ma-
sik fontos ok, hogy a valos értéken torténd értékelés magas szakmai tudast igényel mind a
pénziigyi, szamviteli szakemberek, mind a pénziigyi kimutatasok konyvvizsgalatara kijelolt
személyek esetében. Eppen ezért mivel a nemzetkozi szamviteli standardok megfelel6 alkal-
mazasahoz specialis szaktudas sziikséges, igy 2014. januar 1-jét6l kezdédden IFRS szerinti
osszevont (konszolidalt) éves beszamolodt csak olyan személy allithat dssze, aki IFRS regiszt-
ralasi szakteriileten szerepel a konyvviteli szolgaltatast végzok nyilvantartdsaban, vagy IFRS
mindsitéssel rendelkezd kamarai tag konyvvizsgaldé (Nagy G, 2012, pp. 20-21). Fontosnak
tartom az adott szakteriilethez megfeleld képzettséggel és hozzéértéssel rendelkezd szakembe-
rek képzését.
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Mindezek alapjan megallapithato, hogy

L]

a pénziligyi instrumentumok valos értéken torténd értékelése a hazai szabalyozas
alapjan nem tal elterjedt,

az 6sszevont (konszolidalt) beszamolok esetében az értékelés alkalmazasa a nemzet-
kozi szabalyozasnak valdo megfelelésre iranyul,

a valos értékelés jelentds hatdssal van a vallalat vagyonédnak alakulasara, annak 6sz-
szetételére, kozvetleniil befolyasolja a jovedelemtermeld képességet,

hazankban kevés pénziigyi instrumentum esetében all rendelkezésre szervezett, aktiv
piacokrol szdrmaz6 azonnali ar, amely a valos értéket kiigazitas nélkiil tiikrozné,
meg kell talalni azt a megfelelé megbizhatdsag-relevancia aranyt, amelynél altal biz-
tositott informaciok biztonsadgosan felhasznalhatoak,

a valos értékelés specidlis szaktudast igényel mind a konyvviteli szolgaltatast vég-
z6k, mind a konyvvizsgalok korében,

valamint kiemelkedOen fontos a kiegészitd informaciok biztositasa a pénziigyi kimu-
tatasok felhaszndloi szamara.

Megallapithat6 tehat, hogy napjainkban még a klasszikus bekertiilési aras értékelés van
tulsulyban, kevés azon vallalatok szdma, akik alkalmazzak a valos értéken torténd értékelést.
A pénziigyi instrumentumok normal véllalkozési szférdban torténd eldretorésével, a vallalatok
nemzetkozi terjeszkedésével azonban ez az arany a jovoben novekedni fog.

A legfontosabb feladatoknak tartom a jovdével kapcesolatban:

a hazai szamviteli szabalyok tovabbfejlesztése soran a valds érték mérésével kapcso-
latos szabalyokat indokolt, a meglévd eldirasok pontositadsan tal, részletesebben ki-
munkalni,

mind a beszamold készitd szamviteli szakemberek, mind a kdnyvvizsgalok, mind
pedig a felhasznalok minél szélesebb korében célszerli ismertté tenni a valds érték
mérésének gyakorlati kérdéseit, mddszertani sajatossagait.
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Flexibilitas hatasa a tokeszerkezetre!

CZELLENG Ad4am’

A dolgozatomban a vallalati flexibilitast mutatom be, beleértve a pénziigyi és a real flexibilitas elméleti és
gyakorlati mddszertandt. A téma fontossdgara a vilaggazdasagi valsdg mutatott ra, mely soran a vallalatok
likviditas problémajanak "kdszonhetden" a pénziigyi flexibilitds valamint a stratégiai beruhazéasok flexibilitasa
felértékelodott. A flexibilitason keresztill pedig a finanszirozasi és a beruhdzasi dontések interakcidja is
megfigyelhetd. A dolgozatban empirikusan igyekszem feltarni a két oldal kapcsolatat, illetve hogy a flexibilitas
milyen hatassal van a t6keszerkezeti dontésekre. Tobb nemzetkozi kutato is a pénziigyi flexibilitast nevezte meg
a tékeszerkezeti elméletek hianyzé lancszemének. Osszességében egy friss kutatési teriiletrél beszélhetiink, mely
magyarazatot adhat a t6keszerkezeti dontések gyakorlatara.

Kulcsszavak: tékeszerkezet, redlopciok, pénziigyi flexibilitas
JEL-kédok: G32, G33, G38

The Impact of Flexibility on the Capital Structure

The purpose of my paper is to give an introduction to the literature of corporate flexibility including both
theoretical and practical methodologies of real flexibility. Because of the current economic crisis worldwide
more emphasis has been put on the issue. Due to liquidity problems of the companies, financial flexibility and
the flexibility of strategic investments have been getting more valuable. We can also observe the interaction
between financial and investment decisions through the flexibility. In my study I am going to try to disclose the
above mentioned interaction in an empirical way. I would also like to figure out how the flexibility of the sides
can affect the capital structure decisions. Many of the leader economist identified financial flexibility as the
missing link between the capital structure theories. In summary this is a remarkably new research field which
can explain us how the capital structure decisions are made.

Keywords: capital structure, Real options, financial flexibility
JEL Codes: G32, G33, G38

' A tanulmény a XXXI. Orszagos Tudoméanyos Dikkori Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekciojanak

Vallalatfinanszirozas Tagozataban elsé helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-palyamunka
konzulense Dr. Csapi Vivien adjunktus. A kutatdsi eredmények bovebb terjedelemben a Budapesti
Ertéktézsde honlapjan érhetéek el.

A szerz6 a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasdgtudomanyi Karanak végzds hallgatdja

(czelleng.adam AT gmail.com).
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Bevezetés, célok

"Az iizleti vallalkozas olyan emberi tevékenység, amelynek alapvetd célja, 1étének értelme
fogyasztoi igények kielégitése nyereség elérésével. A vallalat az iizleti vallalkozas szervezeti
kerete: a modern tarsadalmakban olyan jogilag koriilhatarolt struktira, amelyben az alapvetd
cél eléréséhez sziikséges tevékenységek végbemennek." (Toth, 2006, I-10.)

Az ilyen jogi személyiséggel rendelkezd egységek fennalldsuk sordan beruhazasi és
finanszirozasi dontéseket hoznak, melyek hatassal vannak a véllalat teljesitményére. Ezen
dontési csoportok elvalaszthatdosaganak széles irodalma van, tobbek kozott a beruhazasi és
finanszirozasi oldal fliggetlenségérdl szo616 tanulmanyok Miller és Modigliani (1958), Miller
(1977, 1991), Myers (1984) nevéhez kapcsolhatéak. A gyakorlatban a tokéletes piactdl eltérd
piacok racionalizaljak a finanszirozasi dontéseket, igy johet 1étre interakcid a beruhazasi és
finanszirozasi dontések kozott. Olyan piaci surloddsok okozhatjdk a beruhdzési és
finanszirozasi dontések kozotti kapcsolatot, mint az adok, tranzakcidés koltségek, az
osztalékpolitika, projektélettartam hossza, tOkekdltség hatasok, csédkockazatos addssag alul
beruhazést okozo hatdsa és még sorolhatndm.

A dolgozatban a rugalmassagra fokuszalok, tehat a dontések kozotti kapcsolatot a
flexibilitason keresztiil igyekszem vizsgélni. Flexibilitas alatt egyarant értem a pénziigyi, azaz
finanszirozasi oldal flexibilitasat, és az eszkdzoldal rugalmassagat, a beruhazasi vagy real
flexibilitast.

A cikkben a rovid szakirodalmi Osszefoglalast kovetéen bemutatom az empirikus
kutatdsomhoz felhasznalt adatbazist és modszertant, majd pedig hipotéziseimet, empirikus
kutatasom eredményeit, gyakorlati kdvetkezményeit ismertetem.

Szakirodalmi 6sszefoglalo

A téma fontossagara a vilaggazdasagi valsdg mutatott ra, mely soran a vallalatok likviditasi
problémdja, valamint a stratégiai beruhdzasok flexibilitasa felértékelddott. A flexibilitason
keresztiil pedig a finanszirozasi és a beruhdzasi dontések interakcioja is megfigyelhetd.

A pénziigyi flexibilitas alatt azt értjiikk, hogy milyen id6tavon és milyen mértékben
képes reagalni a vallalat a nem vart eseményekre, lehetdségekre. Ez egy meglehetdsen tagan
értelmezhetd fogalom, a 1ényege azonban gy ragadhaté meg, hogy a vallalat azon képessége,
hogy barmikor képes elfogadni a pozitiv nettd jelenértékii projekteket, illetve képes elkeriilni
a pénziigyi problémakat (Bonaime et. al, 2011). Mindez ugy valosithatd meg, hogy a vallalat
fenntartja az alacsony koltségli forrashoz valdé hozzdjutds lehetdségét, fenntartjdk a
finanszirozas atstrukturdlasanak lehetdségét, illetve fenntartjdk a kihasznélatlan tobblet
addssagkapacitasukat. Ennek kovetkezménye, hogy a tobbletként fenntartott készpénz, illetve
likvid értékpapir tobblet, elveszett profitként koltséget jelent, mig az adodssagkapacitas
fenntartasa magasabb tOkekoltséget okoz a vallalat szdmara. A vallalatnak a hitelviszonyt
megtestesitd eértékpapirok kibocsatisaval né az adomegtakaritdsa, de a vallalati csod
valoszinlisége ugyanakkor emelkedik. Ezért kell megtaldlni a helyes ardnyt az
adomegtakaritds €s a pénziigyi nehézségekkor elszdmolando koltségek kozott (Brennan —
Schwartz, 1978). A pénziigyi flexibilitast tehat a készpénz tartasa, illetve a hitelkapacitas fel
nem toltése, azaz az alacsony tOkeattételi mutatéval teremthetd meg. Azonban kevés
szakirodalmi forras foglalkozik egyszerre a készpénztartassal és a hitelkapacitassal. Goldstein
et. al. (2001) kizardlag a hitelkapacitassal, illetve a tokeattetel fokaval megteremtett pénziigyi
rugalmassagrol irtak, addig Opler et. al. (1999), Harford et. al. (2008), Riddick — Whited
(2008) kizarolag a készpénztartas hatasat vizsgaltak. A kutatasok eredményei igazoltak, hogy
mind a készpénztartds, mind a tékeattétel alacsonyan tartasa, igy hitelkapacitas fenntartasa,
megfeleld eszkdzei a pénziigyi flexibilitdis megteremtésének. A finanszirozasi flexibilitast
biztositd tovabbi eszkdzok emlités szintjén a folydszamla hitelek, ami ugyan az egyik
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leglikvidebb eszkoz, de nem tekinthetd a készpénzzel azonosnak, vagy azt helyettesithetd
instrumentumnak (Yun, 2009). Finanszirozasi flexibilitasi igényét kielégitheti a vallalat
eszkozeladasokbol is, ami megoldast nytjthat arra, hogy a vallalat fenntartsa a beruhazasi,
valamint a tulajdonosoknak juttatott cash-flow szintet. A flexibilitds negyedik nagy pillére a
tulajdonosoknak juttatott készpénz. ,,A részvényeseknek visszajuttatott cash-bol a részvény-
visszavasarldas nagyobb rugalmassagot biztosit a vallalat szaméra, mint a ’beragadd’
osztalékfizetés, bar az utobbiban is van flexibilitds, amennyiben a vallalati életciklushoz
alkalmazkodik a kifizetési politika” (Kuti, 2011, 499. o.).

A finanszirozasi oldal flexibilitdsdnak bemutatidsa utan az eszkoz oldal rugalmassagat
szeretném bemutatni, azaz a beruhdzasi flexibilitast. A beruhdzasok ilyen, stratégiai
szemléletii értékelését az opcids modszertannal tehetjiik meg, ezért a beruhazasok
rugalmassagat redlopcioknak is szokds nevezni.

A reédlopcidk, a pénziigyi opciokhoz hasonléan 6nmagukban csak jogot biztositanak —
nem kotelezettség — hogy a menedzsment véghezvigyen néhany iizleti dontést. Tipikus
redlopciok példaul egy lehetdség egy tOkeberuhazas megvaldsitasahoz, megszakitasahoz,
kibdvitéséhez, stb. Amennyiben az opcid alapterméke egy olyan eszkdz melynek értékelésére
nagy szdmu adat all rendelkezésiinkre és a valoszinliség szamitds eszkdztaraval értékelhetjiik,
mint a pénziligyi termékek esetében akkor az opcid pénziigyi opcio, ha az alaptermék egy
targyi eszkoz, tudas, stb., akkor redlopcidkrdl beszélhetiink.

»A redlopciok elméletének alapja a pénziigyi opciok, opcidk melyek valos,
kereskedhet6 eszkozokre lettek alkalmazva™ (Schulmerich, 2005, 22. o.).

A redlopcioknak szdmos tipusa létezik, melyek jelents értéket biztositanak a
vallalatoknak. Ilyen realopciok lehetnek a teljesség igénye nélkiil a halasztasi opciok, melyek
a projektek, beruhazasok elhalaszthatosagaval biztositanak hozzaadott értéket, a ndvekedési
opcio, amikor a beruhdzas tovabbi novekedési, beruhazasi lehetdségeket nyit meg, a valtasi
opcio, amely input és output termékek atvalthatosagan keresztiil biztosit tobblet értéket
valamint a bdvitési, 0sszehtizodasi opciok, melyek a termelési szint kereslethez vald gyors
igazodasat biztositjdk a vallalat szamara. A redlopcidk mérettdl €s iparagtol fliggetlentil
barmelyik vallalat szdmara biztosithatnak hozzaadott értéket, ugyanakkor bizonyos iparagak
jellemzdéen bdvelkednek ilyen, stratégiai szemléletet igénylé dontési lehetoségekben. Ilyen
iparagak jellemzéen a kereslet ingadozdsa miatt a gépgyartds, a jelentds kutatasi
tevékenységet végz0 gyogyszergyarak, vagy telekommunikacids vallalatok, valamint példaul
az olajipari vallalatok. Osszességében elmondhaté tehat, hogy a realopciok olyan ipardgakban
kiilondsen nagy értéket képviselnek, melyek a természeti eréforrasokhoz kotddnek, illetve
tokeigényes iparagak. Ezek tobbnyire olyan iparagak, ahol a kereslet ingadozéasa jelentds,
vagy a vallalat input forrasainak éra jelentdsen volatilis.

A pénziigylr flexibilitas akkor a legértékesebb egy vallalat szamara, ha a
projektlehetdségek fokozodnak, tehat a projektmegtériilés emelkedik, illetve ha fokozott
bizonytalansaggal jellemezhetéek a jovobeli projektsziikségletek (Damodaran, 1997). A
projektlehetdségek fokozodasa, egyfajta ndvekedési potencialt jelent, amit a most futd
projektek képviselnek. Ezek a novekedési lehetdségek a bizonytalansag magasabb szintje
mellett még értékesebbek. A bizonytalansdg altalanosan is noveli a jovOre vonatkozd
lehetéségek, azaz opciok értékét. MacKay (2003) tanulmanya arra mutat rd, hogy a
realflexibilitds és a pénziigyi flexibilitdis egymads helyettesitéi. ,,A magas redlopcids
potenciallal rendelkez6 vallalatok szamara fontos a pénziigyi flexibilitds megdrzése, azaz a
rugalmas reagalast korlatozd kovenansok ellen iranyul6 jovébeli beruhazasi €s finanszirozasi
erofeszitések fenntartasa” (Kuti, 2010). Mind a realflexibilitds, mind a pénziigyi flexibilitas
bizonytalan kornyezethez kapcsolodik, ugyanis a volatilis kornyezetben sziikséges a termelési
szint kiigazitasa (novelése, csokkentése) a kereslettl fliggden, tovabba sziikséges lehet
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projektek 1iddzitése, halasztasa, feladdsa, sziineteltetése, illetve a projektek kiigazitasa,
valtoztatasa (Bélydcz, 2011).

Médszertan

Az adatbazis a Budapesti Ertéktézsdén részvénykibocsatoként megjelend cégeket tartalmazza.
Ez 54 véllalatot jelent, melyek vagy A vagy B részvény kibocsatasaval megjelentek a
Budapesti Ertéktdzsdén. Az egyes vallalatokhoz tartozd adatok a véllalatok mérlege,
eredmény kimutatasa, cash-flow kimutatasa 2006 ¢és 2010 kozotti idOszakra, melyek esetén
Reuters adatokra tamaszkodtam, illetve a likviditasi mutatok, valamint kereskedési adatok,
melyek a Budapesti Ertéktdzsde honlapjan érhetdek el.

A hipotézisek vizsgalatdhoz az egyszeri leird statisztikai eszk6zokon til faktoranalizist,
korrelacidoszamitast, klaszteranalizist €s diszkriminancia analizist végeztem.

Hipotézisek

A reélopciok azonositdsa, valamint értékelése rendkiviil nehéz feladat, mivel a vallalati
jelentésekbdl nehezen olvashatéak ki ezen adatok. A beruhdzasok stratégiai szemléletli
teszik az elemz6 munkédjat. Ez alapjan feltételezhetd, hogy informacios kiilonbségek vannak a
forrasnytjtok és a vallalatvezetdk kozott.

Myers (1977) ugy érvelt, hogy a toke kiadasok (capital expenditures, tovabbiakban
CAPEX) tekinthetd egyfajta proxy mutatonak, mely a projektek fenntartdsaval, illetve
helyettesitésével igyekszik fenntartani a vallalat novekedési lehetdségeit. Korabban
targyaltam, hogy azon ipardgak rendelkeznek nagyobb mértékben redlopciokkal, ahol a téke
igény fokozottabb, azaz magasabb CAPEX értékkel szamolhatnak. A CAPEX véltozasa,
volatilitasa a szadmviteli kimutatdsban tovabba esetenként megfeleltethetd az 1ddzitési, illetve
halasztasi opcio "lehivasanak". Novekedési opcioba vald beruhazasként tekinthetd még a
kutatas-fejlesztésre forditott kiadasok. Ezzel részletesebben Tong és Reuer (2004)
foglalkoznak tanulmanyukban, ahol pozitiv kapcsolatot bizonyitottak a névekedési opciok és
a K+F kiadasok kozott.

A dolgozat els6 hipotézise, hogy a realopciok informacios aszimmetriat okoznak, igy
azon vallalatok, melyek jelentds toke kiadast, illetve ingadozast mutatnak a BET-en, nagyobb
informaciods aszimmetriaval szamolhatnak, mint mas vallalkozasok.

Ennek megfelelden adatbazisom vallalatait azonositottam a szakirodalom altal
jellemzden realopcioban gazdag iparagakkal, majd Osszevetettem a létrehozott csoportok
tokekiadasainak atlagat, a tokekiaddsok mérlegf6osszeghez vett ardnyat illetve informacios
aszimmetria indexét.

Az opcios értékre a bizonytalansag pozitiv hatassal van, azaz a nagyobb kockazat
értekesebbé teszi az opciot (Damodaran, 1997). Hasonlo a helyzet a pénziigyi flexibilitas
esetén 1s. Azon vallalatok szaméra fontos fenntartani a magas pénziigyi flexibilitast,
melyeknél a jovOre vonatkozo lehetdségek fokozott szama all fenn, azaz a redlopcidk megléte
esetén (Kuti, 2010). A finanszirozasi €s a beruhdzési oldal interakcidja révén a két oldal
flexibilitadsanak atvalhatosdga miatt (Mackey, 2003) a dolgozat masodik hipotézise, hogy azon
vallalatok szamara melyek esetén a realopciok fokozottabb jelenlétérdl beszélhetiink,
értékesebb a pénziigyi flexibilités.

Bancel és Mittoo (2010) tanulményadban a pénziigyi flexibilitast, mint a vallalati
tokeszerkezeti dontéseket leginkabb befolydsold tényezdt emlitik. A két oldal rugalmassaga
révén azonban a pénziigyi rugalmassag €és a beruhazasi rugalmassag egyiittesen hat az ilyen
jellegli dontésekre. A dolgozat harmadik hipotézise tehat, hogy a vallalati rugalmassag
hatassal van a vallalati tékeszerkezetre a BET-en. Tovabba a dolgozatban szeretném vizsgalni
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Byoun (2011) tételét a BET vonatkozasiban, mely szerint a tokeattétel és a pénziigyi
flexibilitasra valo igény kozott negativ — U alaku kapcsolat van.

Empirikus kutatas bemutatasa

Az elsd hipotézis vizsgalatdhoz, az informdacids aszimmetria mérése nehéz feladat. Balla
(2006) t6bb szempontot is azonositott a magyar feldolgozoipari vallalatok esetében, melyek
informécios aszimmetriaval 0sszefliggd tényezok, ilyen tényezdk az eszkdzok Osszetétele, a
nyereségesség, a likviditas, atlagos adorata, vallalati méret, jelzésérték, termékek egyedisége,
tizleti kockézat, novekedési lehetdségek.

A szakirodalom szdmos mas tényezot is emlit. Byun et. al. (2011) tanulmanyban a
tulajdonosok koncentracioja illetve az informdacidés aszimmetria szintje kozott pozitiv
kapcsolatot emlit. Bharath et. al. (2008) tanulmanyukban a jovedelmezdséget, osztalékokat,
felvasarlasokat, Gsszeolvadasokat, adosbesorolast, tulajdonosi struktirat, relativ méretet,
novekedési lehetdségeket. A kiilfoldi publikdciokban azonban valamennyiben k6z6s
tényezoként a Bid-Ask Spread mutato szerepelt (Bharat et. al., 2008; Byun et. al., 2011; Choe
- Yang, 2006; Halov, 2006).

A szakirodalomban a két leggyakrabban hasznalt informacids aszimmetria mérdszamot
a bels6 kereskedok valoszinliségét (Probability of Internal Traders - PIN), és az elOrejelzés
hibgjat a sziikséges adatok hidnyaban nem tudtam kalkulalni, ugyanakkor a szakirodalomban
legtobbszor hivatkozott, mar fent emlitett tényezOk segitségével a faktoranalizis modszertanat
felhasznélva egy kozelitd értéket szamitottam.

A faktoranalizis soran egy faktor eldallitdsdhoz a kovetkezd valtozdkat hasznaltam fel:
értékesités nettd arbevétele, amortizacio, kozkézhanyad, Bid-Ask spread, BLM (EUR
20.000). A szamitasok elvégzéséhez SPSS v20. programcsomagot hasznaltam, mely a
faktoranalizis futtatdsa soran ellendrzi a valtozokat, hogy alkalmasak-e a faktoranalizis
modszertanara, valamint, hogy a valtozok kozotti kapcsolat lehetévé teszi-e a valtozok egy
faktorba helyezését (Sajtos - Mitev, 2006).

Az informécios aszimmetridhoz tartozo faktor, 0j valtozo az alabbiak szerint kaphato,
ugy hogy a fenti mutatdk altal tartalmazott valamennyi informéciét tartalmazza:

infor_asy=-0,749%B-AS,-0,83 1 *BLM(EUR20), +0,711*Net drbev, +0,723%Amortizacio; +0,504*Kézkézhanyad,
,ahol 1 az egyes értékpapirokat jeldli.

Az igy kapott értekeket a kovetkezOkben informacids aszimmetria indexének, az SPSS
v20 program output ablakabdl beillesztett tablazatokban infor_asy-ként jelolom.

Az elsé hipotézis igazolasahoz, a Budapesti FErtéktézsdén A vagy B
részvénykibocsatoként megjelend vallalat 2006 és 2010 kozotti jelentéseibdl olvashatd
CAPEX adatok atlagat és szorasat vizsgdltam az informdcids aszimmetria indexével
kapcsolatban. Ezek az adatok azonban csak a vallalatok kozel 75%-nal voltak elérhetéek. A 1.
tablazat a korrelacios tablazat, mely megmutatja a kapcsolat szorossagat a valtozok kozott.
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1. tablazat: Korrelacios tablazat, kapcsolat szorossaga az informacios aszimmetria és a
toke beruhazasi adatok kozott

infor_asy CAPEX széras CAPEX atlag

Pearson Correlation 1 711 , 736
infor_asy Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 32 30 32

Pearson Correlation , 711 1 ,946
ICAPEX széras Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 30 38 38

Pearson Correlation 736 946 1
CAPEX atlag Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 32 38 54

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Forras: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés

A tablazatban valtozoparonként taldlhato sor a Sig. (2-tailed) mutatja meg a
szignifikancia értéket, mely azt mutatja, hogy hany szazalékkal hibadzunk, ha elvetjiilk azon a
hipotézisiinket, hogy a két kapcsolat kozott fliggetlenség van. Jelen esetben egyaltalan nem
hibazunk, ha elvetjiik a fiiggetlenségre vonatkoz6 feltevésiinket, azaz szignifikans kapcsolat
van az informécids aszimmetria és az adott id6szakra szdmolt CAPEX szorasa, illetve atlaga
kozott. A Pearson Correlation mutaté megmutatja a kapcsolat szorossag, illetve irdnyat. Jelen
esetben erds pozitiv kapcsolat van, tehat a CAPEX kiadasok novekedésével fokozodik az
informéci6 aszimmetria és forditva. Az tabldzat N sorai mutatjdk meg az adatbazisban
talalhat6 vallalatok szdmat, melyek esetében mindkét adat elérhetd volt.

Korabban emlitettem, hogy az adatbazis valamennyi elemét egyértelmiien besoroltam
iparaganak megfeleléen redlopciokban "gazdag" vagy sem kategoriakba. Igy a kovetkezd
iparagak keriiltek a redlopcidkban gazdag kategdridkba: ingatlan (Budapest Ingatlan,
Graphisoft), gyogyszeripar (Egis, Phylaxia, Richter), energia (ELMU, EMASZ, E-STAR,
KEG, MOL, Pannergy), jarmii (Réaba), telekommunikécié (TV Network, Nordtelekom,
Magyar Telekom, Externet), vegyipar (Tiszai VK). A tobbi vallalat a redlopcidkban nem
kiemelkedd iparag besorolast kapta. Ez alapjan az 1. abra mutatja meg az egyes csoportokban
jellemzd informacids aszimmetria mutatdoszamat, ahol 0-val vannak jeldlve a redlopcidokban
nem kiemelked? iparagak, €és 2-vel a realopciokban gazdag iparagak.
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1. abra: Informacios aszimmetria indexének atlaga az iparagi csoportok kozott
Forréas: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az 1. abrarol lathatjuk, hogy redlopcidkban nem kiilondsebben gazdag iparagak, melyek
0-val vannak jelolve jelentdsen alacsonyabb informacids aszimmetria értékkel szdmolhatnak,
tehat a realopciokban gazdag iparagakban tevékenykedd vallalatok esetében (2-es csoport)
jelentdsebb informacids kiilonbségek vannak a forrasnyujtok és a vallalatvezetdk kozott.

Jol lathat6 tehat, hogy azon iparagak, melyek a realopcidokban gazdag besorolast kaptak
magasabb informacids aszimmetridval rendelkeznek atlagosan. Az ide tartozd vizsgalat
szignifikancia értéke 0,099, azaz 9,9%-al hibazunk, ha elvetjiik a két valtozo fliggetlenségére
vonatkoz6 feltevését. A hiivelykujj szabaly szerint 10% folott elfogadandé a fiiggetlenség
kapcsolata, mig 1-10% kozott az elemzd donti el annak érvényességét. Ebben az esetben
azonban a fliggetlenség kapcsolatat elvetem, az abrabol is jol leolvashaté a csoport atlagok
kiilonbsége. A kapcsolat szorossagat mutato H-mutaté 0,3as értéket vesz fel, melyet a 4.
tablazat csoportok kozotti és teljes eltérés négyzetdsszegbdl szamolhatd, mely gyenge
kapcsolatot mutat.

fgy tehat a dolgozat elsé hipotézisét, mely szerint a realopciok informécios aszimmetriat
okoznak, igy azon vallalatok, melyek jelentds toke kiadast, illetve ingadozdst mutatnak a
BET-en, nagyobb informacios aszimmetridval szamolhatnak, mint mas vallalkozasok, a 2010-
es adatokon igazoltnak tekintem, ezért a hipotézist elfogadom.

A dolgozat masodik hipotézise, hogy azon vallalatok szdmara melyek esetén a
realopciok fokozottabb jelenlétérdl beszélhetiink, értékesebb a pénziigyi flexibilitds. Ezt a
hipotézist az elsd hipotézisnél mar haszndlt moddszertani eszkozokkel vizsgaltam. A
szakirodalomban ismert Bancel - Mittoo (2010) féle pénziigyi flexibilitds indexet
(késobbiekben FF index) kalkuldltam. Az index modszertani alapjait az Altman féle Z mutatd
adta a valtozok pedig a készpénz rata, belso finanszirozasi ardny szdzalékban, RoA, egységnyi
Osszes kotelezettségre jutod sajat toke. Ugyanakkor a mar emlitett faktoranalizissel egy ujabb
pénziigyi flexibilitdsi mutatot készitettem.

Korabban mar emlitettem, hogy a pénziigyi flexibilitds megteremtésének eszkozei: a
rugalmas tulajdonosi cash disztriblicid, azaz részvény visszavasarlas, illetve osztalék kifizetés,
alacsony kolcsontoke arany, onkéntes eszkozeladas, illetve cash tartas.

Ennek megfelelden az altalam valasztott valtozok a miikodési pénzaramlas (kamatokkal
korrigalva), mivel ez lehet a belsd finanszirozas forrasanak bazisa, osztalékfizetési rata, illetve
részvényvasarlas/kibocsatas, ugyanis a tulajdonosoknak juttatott pénzeszkoz, a készpénzrata
(készpénz/rovid lejaratu kotelezettségek), eszkozeladasok illetve az Osszes eszkoz sajat
tékéhez viszonyitott értéke.

Ezek alapjan a pénziigyi flexibilitasra képzett mutatod (tovabbi tdblazatokban fin flex) a
kovetkezd képlet felhasznéalasaval kaphatd meg:

fin_flex;=+0,501xKp rata, -0,218xosztalék rdta,=0,607+«OCF, +0,429%rv vdsdrlds, +0,791+AOE; -0,56xeszkdzeladas,
, ahol 1 az egyes vallalatokat jeloli.

Az igy kapott értékeket 6sszehasonlitottam a Bancel - Mittoo (2010) altal meghatarozott
indexhez, a vizsgalt idészak CAPEX atlagaihoz, szorasaihoz illetve a kordbban mar kalkulalt
informacids aszimmetria mutatohoz.

A pénziigyi flexibilitas mutatészamai a Bancel - Mittoo (2010) &ltal krealt FF index,
illetve a fent emlitett adatokbol krealt fin flex kdzepes pozitiv kapcsolatban van egymassal.
Mindkét valtoz6 ugyanakkor negativ kapcsolatban van az informacids aszimmetriaval, azaz a
novekvd pénziigyi flexibilitds csokkenti az informdcidés aszimmetriat és forditva, ami a
varakozasokat figyelembe véve egy meglepd eredmény. A fin flex tovdbba erds negativ
kapcsolatban van a CAPEX 4tlagos értékével, illetve szoérdsaval, ami szintén meglepd
eredmény ugyanis a novekvd beruhazasok miatt 1étrejovo redlopcidk esetén, egy bizonyos,
elére nem vart esemény hatdsdra az opcio, és igy az opcios eldnyodk lehivasahoz sziikséges
pénziigyi forrasokhoz sziiksége van a vallalatnak.
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A meglepd eredmények miatt vizsgaltam a redlopciokban gazdag, illetve redlopcids
lehetdségekben nem kiemelkedd csoportok atlagait, illetve a csoportok pénziigyi
flexibilitdsanak megkiilonbdztethetdségének relevanciajat. Ezt mutatja be a 2. dbra.
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2. abra: Realopcios csoportok pénziigyi flexibilitasara vonatkozo csoportatlagok

oOsszevetése
Forras: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés

A 2. é4bra szerint a redlopciokban nem kiemelkedd iparagak (0-as csoport) a vizsgalt
idészakban magasabb pénziigyi flexibilitassal rendelkezett, mint a redlopcidkban gazdag
iparagak vallalatai (2-es csoport).

Szignifikans kapcsolat figyelhetd meg a csoportatlagok nagysdga kozott, ugyanakkor
meglepd, hogy a redlopciokban gazdag jelzOvel fémjelzett csoportban kisebb meértékii a
pénziigyi flexibilitas indexének atlagos értéke. A fin_flex pénziigyi flexibilitds mutatd szerinti
megkiilonboztetést elfogadhatjuk, ugyanis a fliggetlenségre vonatkozd feltevést tovabbi
statisztikai vizsgalatok miatt elutasithatjuk, azaz a pénziigyi flexibilitas és a redlopciok
mentén torténd csoportositas kozott kapesolat van.

Ezen eredmények tiikrében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a valsagos idékben
(az elemzés 2010-es év adatai alapjan késziilt), a redlopciok elsésorban a tdokeattétellel
rendelkezd véllalatok rendelkeznek. Esetleges magyarazat lehet az is, hogy a valsag hatasara,
mint negativ sokk a pénziigyi flexibilitds felélése miatt alacsony a flexibilitas indexe az
ipardgakban, melyekben normalis iizleti kdrnyezetben magasabb értékkel kellene szerepelnie.
Ebben az esetben a dolgozat masodik hipotézisét részben elfogadom. A fenti kérdések
megvalaszolasara, egyfajta tovabbi kutatdsi célként érdemes volna vizsgalni a valsag eldtti
években a kapcsolatok szignifikancidjat, erdsségét, irdnyat, valamint a pénziigyi flexibilitas
értékét mind a 2010-es, mind a 2007-es iddszakra. Ezeket a kutatasi iranyokra azonban a
dolgozat terjedelmi korlatai miatt nem térek ki.

A dolgozat harmadik hipotézise tehat, hogy a vallalati rugalmassag hatassal van a
vallalati tékeszerkezetre a BET-en. Ennek vizsgalatdhoz a pénziigyi rugalmassagi
mutatoszamok ¢és a tdkeszerkezetre vonatkozé mutatészamok kozotti kapcsolataval
igyekszem feltarni.

Ertelemszertien a finanszirozasi flexibilitis mindkét mutatszama szoros kapcsolatot
mutat a t6keszerkezeti mutatokkal. Ez alapjan, az adott id0szakra vonatkozoan a dolgozat a
pénziigyi flexibilitds hatissal van a tokeszerkezetre. Minél nagyobb a flexibilitas anndl
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magasabb a sajat toke, hiszen értelemszertien igy képes alacsonyan tartani a kotelezettségek
aranyat, hogy a késobbi lehetdségek, vagy negativ sokkok esetén kolcsontékéhez tudjanak
jutni.

A beruhazasi oldalrél vizsgalva a redlopciok a klasszikus tokeszerkezeti mutatokkal
nem mutatnak kapcsolatot, ugyanakkor azon mutatokkal, melyek a kotelezettségek
szerkezetére utalnak mar igen, elsdsorban a hosszu lejarati kotelezettségek aranyaval allnak
kapcsolatban. Ez annak tudhato be, hogy a realopciok menedzselése stratégiai szemléletet
igényel, ezért azok finanszirozdsa hosszu tavon elérhetd forrasokbol torténik a lejarat
egyezOség elvének eleget téve, tovabba, hogy a redlopciok lehivasat finanszirozhassak a rovid
tava  forraskapacitast kihasznéalatlanul hagyjak. A reédlopcids csoportositds —szerinti
Osszehasonlitast két mutatd mentén vizsgaltam. Ezek a mutatok a hosszu lejarati
kotelezettségek az Osszes eszkdz ardnyaban, valamint a kotelezettségek szerkezete, azaz a
rovid lejaratt kotelezettségek és a hosszi lejarati kotelezettségek hanyadosa. Mindegyik
valtoz6 esetén szignifikdns kiilonbség van a csoportatlagok kozott.

A 3. abra bal oldali grafikonja a hosszu lejarati kotelezettségek ardnyat mutatja az
Osszes eszkdzhoz (mérlegegyezdség elve miatt Osszes forrashoz). Ez alapjan a redlopcidokban
bovelkedd ipardgak esetében az Osszes forrds 15%-a hosszu lejaratii kotelezettség, mig a
realopcidkban nem bdvelkedd iparagak 5,6% ugyanez az arany.

A 3. abra jobb oldali grafikonja a rovid lejarati kotelezettségek és a hosszu lejarati
kotelezettségek aranyat vizsgélja, azaz az idegentdke szerkezetét az egyes csoportokban. Az
abrardl leolvashatd, hogy a redlopciokban gazdag ipardgak esetén a rovid lejarath
kotelezettségek a hosszu lejarata kotelezettségek 12,38%-nak megfelelé mértékii, mig a masik
csoportban ez az arany 84,5%.
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3. abra: Hosszu lejarata kotelezettségek aranyanak atlaga az egyes realopcios
csoportokban (bal oldali abra) és kotelezettségek szerkezete az egyes csoportokban (jobb
oldali abra)

Forréas: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés

Ezzel a dolgozat harmadik, azaz utolsé hipotézisét is igazoltnak tekintem, mely szerint a
vallalati rugalmassag hatassal van a tékeszerkezetre.

Végiil pedig Byoun (2011) tételét szeretném az adatbazis vallalataira megvizsgalni. A
tétel szerint a tokeattétel és a pénziigyi flexibilitasra valo igény kozott negativ — U alaki
kapcsolat van. Harom csoportba soroltam a vallalatokat: fejlodo, novekedo, érett. A fejlodo
vallalatok nem rendelkeznek kell6 mennyiségli bevétellel, hogy folyamatosan képesek
legyenek a beruhdzasi igényiiket kielégiteni belsd forrasokbol, igy ezekre a vallalatokra
hiteligénylési kényszer nehezedik. Ugyanakkor a kilatasaik, illetve a bizonytalan jovdbeli
lehetdségek miatt kénytelenek magas pénziigyi flexibilitdst fenntartani. A névekedd
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vallalatok, azok a vallalatok, melyek felhasznaljak a pénziigyi flexibilitasukat. Pozitiv cash-
flow generald képességiik miatt hitelfinanszirozasra tamaszkodnak, igy ezek a vallalatok
relative nagy eladosodottsagi szinttel dolgoznak. Erett vallalat kategoriaba azok a cégek
kertiiltek, melyek ujratoltik pénziigyi flexibilitdsukat. Ezek a vallalatok képesek nagy
volumenli pozitiv cash-flow-t generalni, igy jorészt belsé finanszirozasi format képesek
fenntartani.

A csoportokat a belsd finanszirozasi arany mutatdoszam szerint hoztam létre. A belso
finanszirozasi arany mutatészam a kamatfizetéssel korrigdlt mikodési pénzaramlas a
mérlegf6osszeghez viszonyitva, mely egy jo kozelités lehet a rendelkezésre allé belsd
forrasokhoz (Abel - Ocsi, 1999). Ez alapjan a létrejott csoportok atlagait a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Belso finanszirozasi arany mutatészama mentén létrejovo klaszterek

kozéppontjai
Cluster
1 2 3
IBelsé finanszirozasi arany -,11098580664 ,19207693843 ,04036421637

Forras: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés

A 2. tablazatban a belsd finanszirozasi arany mentén létrejott klaszterek centroidjaira
vonatkoz6 adatok olvashatoak ki. Ez alapjan az 1-es klaszterbe keriild vallalatokat negativ (-
11%) belsd finanszirozasi arany mutatoértékkel jellemezhetnénk a legjobban. Ez a klaszter a
fejlodo vallalatok klasztere, azaz alacsony jovedelemtermeld képesség miatt. A 2. klaszter az
erett vallalatok csoportja ugyanis rendkiviil pozitiv belsé finanszirozasi arannyal
rendelkeznek, azaz képesek nagy mennyiségli pozitiv cash-flowt generalni. A 3. klaszter a
novekedo véllalatok klasztere, mivel pozitiv cash-flow generald képességgel rendelkeznek,
melyet hosszabb tavon is képesek fenntartani.

Az 1. klaszterbe, vagyis a fejlodo vallalatok csoportjaba sorolt vallalatok: CIG, EST,
EXTERNET, Hun Mining, KEG, Ormester, Phylaxia,

A 2. klaszterbe, vagyis az érett véllalatok csoportjaba sorolt vallalatok: Allami Nyomda,
Egis, ELMU, EMASZ, FINEXT, Magyar Telekom, Richter, TV Network

A 3. klaszterbe, vagyis a novekedo véllalatok csoportjaba sorolt vallalatok: AAA, Alteo,
Appeninn, Bookline, Budapest Ingatlan, Csepel, Danubius, EHEP, E-STAR, FHB, Forras,
Fotex, FreeSoft, Graphisoft, Hybridbox, Kartonpack, Konzum, Kulcs Soft, MOL,
Nordtelekom, OTP, PannErgy, Pannon-Flax, Pannon-Valt6, Quaestor, Raba, Synergon, TCB,
Tiszai, Zwack.

A Byoun-i (2011) tétel szerint az elsd csoportba tartozok magas finanszirozasi
flexibilitasi igénnyel €s magasabb idegentdke ardnnyal kell, hogy rendelkezzenek, mig a
masodik csoport magas finanszirozasi flexibilitasi igénnyel és alacsony kdlcsontke arannyal,
a harmadik csoport alacsony finanszirozasi flexibilitdsi igénnyel €s magas idegentdke
arannyal rendelkezik (4. dbra bal, felsé grafikon).

A szignifikancia értékek szerint a fiiggetlenségre kiallitott hipotézis alacsony hibazasi
szazalék miatt elvethetd, tehat a finanszirozasi flexibilitas, a kotelezettségek aranya, valamint
a WACC mutato és a csoportok kozott kapcsolat van.
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Forras: Reuters adatok alapjan sajat szerkesztés

Ahogy az abrarol jol leolvashatd, az 1. és 2. klaszterben magas, mig a 3. klaszterben
alacsony a finanszirozasi flexibilitas indexe. Az abran az 1. és 3. csoport magas idegen toke
arannyal rendelkezik, mig a masodik klaszter vallalatai alacsony kolcsontékével miikodik,
ahogyan azt elvarhattuk. Szignifikans kiilonbség van a csoportok atlagos sulyozott
tokekoltség (WACC) értékeiben is.

Ertelemszertien az elsé klaszter vallalatai a leginkdbb kockazatosak, ezért a
legmagasabb tokekoltséggel szamolhatnak (15,81%), mig a masodik klaszter véllalatai, a
legnyereségesebb vallalatok, melyek a finanszirozési flexibilitas jra kiépitése miatt alacsony
tokeattételt tartanak fenn, a legalacsonyabb atlagos sulyozott tékekoltséggel szamolhatnak
(10,10%). A harmadik csoport, mely varhatéan hosszii tdvon képes fenntartani a pozitiv
jovedelemtermeld képességét a kettes csoportnal kicsivel dragdbban juthat forrashoz, az ebbe
a klaszterbe tartoz6 vallalatok (11,10%).
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Konkluzio

Dolgozatomban részletesen bemutattam a redlopciokat, mint a beruhazasi dontésekben rejlo
stratégiai lehetdségeket, valamint a finanszirozasi flexibilitast, mint egy pénziigyi tobblet a
negativ események konzekvencidinak, vagy varatlan lehetdségek finanszirozésara.

Osszefoglaltam a real flexibilitas, a pénziigyi flexibilitds valamint a kozottiik levd
interakcid szakirodalmat nemzetkozi kutatok legfrissebb publikacidira timaszkodva.

A fentiekbdl lathato tehat, hogy a vallalatok tokeszerkezetiik kialakitasakor figyelembe
veszik a késébbi lehetdségeket, negativ sokkokat, és figyelembe veszik azt is, hogy késdbb is
képesek a hitelfelvételre, tokebevonasra, melyet a statikus tokeszerkezeti modellek figyelmen
kiviil hagynak. Igy a statikus tokeszerkezeti elméletek a tGkekoltségre koncentralnak, igy nem
veszik figyelembe a novekvd adossagkapacitasbdl szarmazd pénziigyi flexibilitas
tobbletértékét. Ez a magyarazat arra, hogy a statikus tOkeszerkezeti modellek, miért becsiilik
folé a tokeattétel nagysagat. A tokeszerkezet kialakitdsa a koltségek - hozam - kockazat
relaci6 mentén alakul ki, ugyanis a vallalatok a gyakorlatban a jovébeli beruhdzési és
tOkeszerkezeti dontéseiket is szem el6tt tartjak, igy a tokeszerkezeti dontéseket is hosszl tavu
stratégiai szemlélettel kell vizsgalni, ennek megfelelden egyre tobb dinamikus modell késziil
a szakirodalomban.
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A vallalati szektor csédeldrejelzésének ,,relativitas elmélete”’

EKES Szeverin Kristof

A dolgozat széles korti szakirodalmi bazisra épitve, a diszkriminancia analizis és a logisztikus regresszio
mddszereivel vizsgalja a csddos és a miikddo vallalkozdsok megkiilonboztetését leginkabb befolyasolo kritikus
tényezoket. Egy kiinduld mintan teszteltem, hogy véletlen mintavétel szerint Osszedllitott mintdra mennyire
hatékonyak a szakirodalomban ismert csdd elérejelzési modellek, illetve a mintan értelmezve kialakitott sajat
modell. Egy validalé mintan igazolasra keriilt, hogy a sajat modell is csak az els6é mintara alkalmazhat6 kiugro
eredménnyel. Bizonyitast nyert, hogy a bonyolult statisztikai megoldasok dnmagukban nem feltétlen vezetnek
célra, sziikség van a tapasztalt gazdasagi szakember szakértelmére. Természetesen a kutatds nem azt mondja,
hogy a szakirodalomban hasznalt csdd eldrejelzési modszerek teljes egészében hitelilket vesztették. Csak felhivja
a figyelmet arra, hogy a hazai KKV-k gazdasagi koriilményei nem vetheték ossze a kiilfoldi nagyvallalatokéval,
igy a nagyvallalati szektorra kifejlesztett mutatok eredményei KKV esetében nem segithetik a nagy pontossagu
dontéshozatalt; a gazdalkodasi jellemzok komplexitasanak jelentds szlikitése sok esetben téves eredményre
vezethet.

Kulcs szavak: cséd elorejelzési modellek, diszkriminancia analizis, logisztikus regresszio
JEL-kodok: C15, C53, C55, G33, M21

The Theory of Relativity of the Bankruptcy Forecast in the Company
Sector

This study based on extensive literature and differentation of entities operating of most critical influencing
factors has examined by discriminant analysis and logistic regression. Initial sample was tested by our
discriminant model and other bankruptcy prediction models. Validation sample have justified that the model is
only used for first sample. It has been demonstrated that statistical solutions will not lead to purpose therefore
the expertise of company specialists have needed. The paper have punctuated that the statistics could provide
basic information, but efficiency of bankruptcy prediction depended on complex experience of evaluation. The
research does not say that prediction methods has been discredited but pay the readers attention, that the
domestic economic conditions are not strictly comparable with those of foreign corporations and its results may
not help the decision making of high precision; and many case management features of the complexity of a
significant narrowing lead to erroneous results.

Key words: Bankruptcy prediction models, Discriminant analysis, Logistical Regression
JEL Codes: C15, C53, C55, G33, M21

' A tanulmény a XXXI. Orszagos Tudoméanyos Diakkéri Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekcidjanak

Vallalati gazdasagtan II. Tagozataban elsé helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-palyamunka
konzulensei Dr. Juhasz Lajos egyetemi docens és Dr. Koloszar Laszl6 egyetemi docens.

A szerz6 a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kozgazdasagtudomanyi Karanak vallalkozasfejlesztés
mesterszakos hallgatdja (ekes.szeverin AT gmail.com). A szerz6 2013-ban Pro Scientia Aranyérem
kitiintetésben részesiilt.
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Bevezetés

Az elmult tobb mint husz évben a kis- és kozepes méretli vallalkozdsok az érdeklddés
kozéppontjaba keriiltek, szdmos szakirodalmi kutatds bizonyitotta jelentoségiiket a gazdasagi
novekedés, a munkahelyteremtés és az innovacié vonatkozéasaban is (Szerb, 2008; Antal-
Pomézi, 2011; Némethné, 2010; Nyitrai, 2011). A gazdasag egészében, a
jovedelemteremtésben ¢s a foglalkoztatasban nyujtott kezdeti sikerek a kis- ¢és
kozépvallalkozasok szamara novekvd versenyképességi lehetOségeket teremtettek, a piaci
térhoditas folyamatat eldiranyozva. A 2008-2010-es gazdasagi valsagot kovetéen a KKV-k
novekedési lehetdségei megtorpantak. A méretstruktura tovabbi valtozasanak lehetdsége, a
foglalkoztatasi adatok csokkenése, a fejlesztési, innovacios lehetdségek mérséklodése és a
belsd instabilitas hattérbe szoritotta a teljesitoképességet, pedig a nemzetkdzi szakirodalom ¢és
a hazai kutatok is szamos esetben igazoltdk, hogy a kis- és kozepes vallalkozasok magas
aranyukbol adodoan (98-99%) megteremthetnék a nemzetgazdasdgban a ndvekedés, illetve
jelen esetben a kildbalas esélyét. E helyett azonban szamos vallalkozas ment tonkre, jutott
csdd kozeli helyzetbe.

A publikéacio elsédleges célja, hogy vizsgalat targyat képezze a szakirodalomban
talalhat6 csdd eldrejelzési modellek hatékonysaga.

Feltételezhetd, hogy megfeleld statisztikai modszerek alkalmazasaval sem konstrualhato
olyan mutatdészam, amely a magyar KKV szektor véllalkozasai kapcsan pontosabb csdd
elérejelzéssel szolgal. Bizonyithato, hogy a szakirodalmi mutatdoszamok sem alkalmasak kelld
hatékonysaggal a csdd eldrejelzésére. A vizsgalt szektorra vonatkozoéan nem alkothaté meg
olyan modell a gazdasagossagi mutatok komplex szintézise altal, amely a cs6d lehetdségét
(cs6dkockézatot) pontosabban jelzi.

Megallapithaté, hogy a jelenlegi csédmodellek ¢s a megalkotott modellek sem
alkalmazhatok a csdd helyzetének elorejelzésére egy évvel korabbi adatok alapjan sem. Nem
lehet olyan univerzalis modellt kialakitani, amely képes volna figyelembe venni a nyilvanosan
hozzaférhetd vallalati adatok valtozatossagat és igazodni a vizsgalt szektor kevéssé
uniformizalt jellemzdihez.

Szakirodalom attekintése

Az 1930-as gazdasagi vilagvalsag megvaltoztatta az erdviszonyokat €és bélyeget nyomott a
vallalkozasok tevékenységére, ezért a kutatdsok jelentés hanyada olyan valsagkezelési
modellek kidolgozésara és alkalmazhatosadgara koncentralt (/1. dbra), amelyek hosszu tavon
képesek arra, hogy a fizetésképtelenség problémakort iddben eldre jelezzék.
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1. abra: Cs6dmodellek fejlodéstorténete
Forrés: Imre (2007)

Legyen sz6 barmely modellrdl, ezek a vallalatok beszdmol6ibdl, pénziigyi-szamviteli
kimutatasaikbodl képezett 6kondémiai (Herczeg-Juhdsz, 2010), pénziigyi (Biro et al., 2007) és
jovedelmezdségi mutatok (1llés, 2008) ligyes kombinacidjanak segitségével teszik lehetve,
hogy a néhany éven beliil bekdvetkezhetd csddot elore jelezzék. A cséd bekovetkezte és a
mutatok halmaza kozti Osszefiiggéseket statisztikai elemzések segitségével lehet feltarni.
Nagyon fontos, hogy barmely mutatorol, modellrdl legyen is szd, nem szabad szem eldl
téveszteni azt, hogy a csdd elemzése mellett a csdd eldrejelzése prioritast élvez. Kotorman
(2009) felhivja a figyelmet arra, hogy a kapott eredményeknek minden esetben megfelelének
kell lenniiik ahhoz, hogy a csddveszélyt szamszeriisitsék, a cs6d bekdvetkezte és a csdéd
elkertilése szerint a vallalkozast mindsitsék.

Idérendben haladva a kezdeti modellek a pénziigyi és empirikus vizsgalatokat helyezték
eldtérbe. Imre (2007) azt irja, hogy Ramster, Foster a pénziigyi mutatok, Fitzpatrick, Winekor
¢s Smith a likviditdsi mutatok, Back et al. (1996) pedig a miikddé és nem miikodd
vallalkozasokra kiszamolt értékek differencialtjabol kovetkeztetett a csdéd bekovetkezésére.
Beaver (1966) kutatdsa uttor6 munka volt a csédmodellek gazdasagi alkalmazhatdsaga
tekintetében, mivel els6ként alkotott olyan mutatoszam rendszert, amely tobbvaltozos linearis
egyenlet segitségével jelzett eldre.

Altman (1968) munkassaga egy meghatarozé fejlodési szakaszt jelent nemcsak a cséd
eldrejelzése szempontjabol, hanem a statisztikai modszerek alkalmazhatdsagat illetden is. Az
elsé tobbvaltozos diszkriminancia analizissel elkészitett eldrejelzési modszer a likviditasi,
megtériilési, tokeattételi, eszkdz-megfeleldségi és eszkéz kihasznalasi mutatocsoportokat
hangol 6ssze. Megmutatja, hogy a vallalkozasok miikddési kockazati mutatdinak mi az ideélis
Osszehangoldsa. Altman kutatdsai nyoman tobb publikacio is sziiletett, Deakin (1972) és Blum
(1974) példaul szintén diszkriminancia analizis segitségével Aallitottak fel eldrejelzd
modelleket. Az ipar és a kereskedelem modernizacidjaval egyidejlileg Altman et al. (1977) 27
pénziigyi mutatdbol a kor elvardsainak megfelelden kivalasztott 7 kategoriat €s modositotta az
eredeti eldrejelzési modellt. Fulmer, Springate és Comerford szintén felallitottak
diszkriminancia analizisre alapozott modell javaslatokat azzal a kiilonbséggel, hogy
kutatasaikban nagyobb hangsulyt fektettek a likviditast befolyasold tényezokbdl levonhatd
kovetkeztetésekre (Arutyunjan (2002) és Noszkay (2002)). Magyarorszagi viszonylatban
kiemelked6 eredményt Virdg-Hajdu (1996, 1998) munkdja jelentett, akik a diszkriminancia
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analizis ¢és a logisztikus regresszi6 modszerére levetithetd vizsgalatot folytattak le. A
statisztika modszerek fejlédésével a diszkriminancia analizist tovabbi mddszerek egészitették
ki, Ohlson (1980) a kétvailtozos logisztikus regresszio moddszerével készitett elrejelzési
modelleket. Négy évvel késobb Zmijewski (1984) a logisztikus regresszié modszere kapcsan
megallapitotta, hogy a minta elemszamainak egymashoz kozelitésével a modell finomithato, a
torzitd hatds és a masodfaju hiba lehetdsége minimalizalhatd. Olmeda és Fernandez (1997)
megallapitotta, hogy a neurdlis halo segitségével megkapott eredmények felillmultdk a
diszkriminancia analizis eredményeit és tokéletes besoroldst biztositottak. Virag-Kristof
(2005) szintén megerositik Olmeda és Fernandez kutatasait és megallapitjak, hogy kis mintas
tesztelések esetén is jobb eredmények érhetdk el, mint a diszkriminancia analizis vagy a
logisztikus regresszid modszerével.

Fontos kiemelni, hogy oOvatosan foglaljunk allast a modellek hasznalhatdsagaval
kapcsolatban. Imre (2007) ugy fogalmaz, hogy az egyvaltozos jellegli mutatok esetében nehéz
a modszer adta eredményeket definidlni, fdleg, hogy tobb mutaté is ellentmondhat
egymasnak. Ezzel a gondolattal Virdg (2004) is egyetért, mivel a modszer nem veszi
figyelembe, hogy a cs6dot tobb mutatd egyiittallasa is jelezheti, és nem szdmol a mutatok
kozott felmeriild korrelaciokkal. Altman mutatojaval kapcsolatban Imre (2007) ugy
nyilatkozik, hogy nehéz az eldrejelzés olyan vallalatok esetében, akik nem vesznek részt a
tdzsdei folyamatokban. A tovéabbfejlesztett modszerrel kapcsolatban pedig Altman et al.
(1977) maga is ugy fogalmaz, hogy az eredeti modell az vjitasok ellenére jobb eredményeket
mutat. Taldn a neurdlis halo az egyetlen aktualis modell, amellyel szemben egyelére nem
fogalmaztak meg kritikat, hozzatéve, hogy a fentiek egy része erre is vonatkoztathato. Eppen
ezért a ,, csédelkeriilési relativitaselmélet modellje” arra probal valaszt adni, hogy profiltol és
tevékenységtol fiiggetleniil, melyek azok a lehetdségek, amelyek relevans informaciot
biztositanak a vallalkozds menedzsmentjének, 1étezhet-e altalanos modell, amely a magyar
KKYV szektor vallalkozasainal a csddeldrejelzés tekintetében jo hatasfokkal alkalmazhato.

Modellalkotas kiindulo és validalo mintan

Az egyik els6, mondhatjuk, hogy a statisztikai megkdzelités uttord jellegi modellje, az
Altman-féle Z mutatd (Altman, 1968) taldn a legismertebb csdd-eldrejelzési mutatdoszam. A
kutatas ezen keresztiil viszonyit, ugyanakkor szdmos tovabbi modellt is beemel a vizsgalatba.
A kérdés, hogy a vallalati mutatoszdmok egy csoportjanak statisztikai alaptl vizsgéalataval
készithet6-e olyan komplex mutatdoszam, mely a véletlen tippelésnél joval nagyobb ardnyban
képes egy adott vallalkozas potencialis csddjét eldre jelezni.

Ennek vizsgalatdhoz elsd 1épésben egy megfelel6 mutatoszamrendszerre van sziikség. A
relevans szakirodalom Aattekintése utdn a Herczeg — Juhdsz (2010) irodalomban 1évo
Okonomiai mutatészamrendszere esett a valasztasom. Ez 26 darab, a szakirodalomban széles
korben ismert, modszertanilag is helyes mutatoszamot foglal csoportokba.

Kovetkezd 1épésben egy 55 be nem csédolt vallalkozast és 33 becsddolt vallalkozést
tartalmazé minta gazdasagi adatai alapjan meghatarozom a fenti mutatészamrendszer adott
évi értékeit, majd diszkriminancia analizis segitségével megprobalom feltarni, hogy melyek
azok a mutatoszamok, amelyek a csddbe keriilést leginkdbb mutatjak. A diszkriminancia
elemzés olyan tobbvaltozés modszer, amelynek segitségével esetek (vallalkozéasok)
kategorizalasat végezhetjiik el. Lehetdség nyilik azon tényezOk beazonositasara, melyek
szignifikdnsan megkiilonboztetik a vizsgalt csoportokat. A diszkriminancia analizis kiinduld
kérdése, hogy egy adott csoporthoz tartozds a megadott valtozok mentén becsiilheté-e. A
diszkriminancia analizis szdmos el6feltétellel rendelkezik, a logisztikus regresszio ezzel
szemben robosztusabb. {gy sziikség esetén utobbi modszert is bevonom az elemzésbe.
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Az eredmények validalasat tobb formaban is megprobalom elvégezni. El6szor is az
Altman altal megfogalmazott 6t mutatészdmot is az elemzés részévé teszem. A mutatd a
magyar KKV szektortol eltéré iizleti kdrnyezetben miikodo, eltéré méretii vallalatok
adatainak felhasznalasaval késziilt. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a vizsgalatom targyat
képezé magyar KKV szektor vallalatainak csddeldrejelzése ettdl eltérd tartalmi mutatok
segitségével jobban koriilirhaté. Ha mégis az Altman-féle mutatokat adnd ki az elemzés,
akkor ez a feltevés elvethetd. A kapott fliggvény altal kiadott besorolast Gsszevetem a
korabbiakban bemutatott modellek altal adott eredményekkel, hogy ellendrizhetd legyen, a
szakirodalomban el6forduldo modellek jobb eredményt adnak-e, mint a magyar KKV-k adatait
tartalmazd mintan értelmezett Gj modell.

Az eredményeket egy masodik, 30-30 be nem csddolt, illetve becsddolt vallalkozas
adatait tartalmaz¢ fliggetlen mintan ellenérzom. Megvizsgalom, hogy milyen eredményeket
adnak a szakirodalomban eldkeriilt modellek, illetve mennyire ad pontos besorolast az el6z6
minta alapjan felallitott Gj modell.

Az eldrejelzés realitdsdnak tovabbi vizsgalatdhoz visszalépek egy évet e méasodik minta
vallalkozasainak gazdasagi adataiban ¢€s erre az eggyel kordbbi évre szintén elvégzem az
el6z6 besorolast mind a szakirodalmi modellek, mind az ) modell tekintetében. A kapott
eredmények tiikrében hozom meg kovetkeztetéseimet.

Mintavételi eljarasnak a véletlen mintavételt valasztottam. Ez felveti a reprezentativitas
kérdését. A reprezentativitishoz az adott mintdnak a vizsgalat szempontjabol Iényeges
elemeiben kell lekdvetni a populécio tulajdonsagait. Itt két kérdés is felmeriil: melyek a
vizsgalat szempontjabol meghataroz6 tulajdonsagok és milyen ezek megoszlasa a populacion
beliil? Ehhez tudnunk kellene, hogy az adott évben csédbe ment vallalkozasok milyen
szempontok tekintetében térnek el az dsszes vallalkozast tartalmazo aranyszdmoktol. Példaul
egy adott méretli, adott régidban, vagy adott 4gazatban tevékenykedd vallalatcsoportban
nagyobb-e a becsddolt vallalkozasok aranya, tehat mely szempontok lehetnek befolyassal a
csdd esélyére. Ezutan azt is tudni kellene, hogy e szempontok alapjan milyen az adott évben
becsddolt vallalkozasok megoszlasa az Gsszes becsddolt vallalkozason beliil. A fenti kérdések
meghatdrozasdhoz nem allt rendelkezésemre nyilvanosan hozzaférhetd statisztika, igy a
véletlen mintavétel logikus valasztdsnak mondhato.

Kiemelném, hogy Altman és a tobbi szakirodalmi modell fejlesztéjének tobbsége is
irdnyitottan valasztotta ki a vizsgalt vallalkozdsok korét, hogy a valasztott statisztikai
vizsgalati modszer feltételrendszerét biztosan kielégitse. Ez a statisztikai modszerek jelentds
hatranya, melyre az eredmények ismertetésénél visszatériink.

Kiindulé minta
A kutatas kiindulasi fazisaban egyszerii véletlen mintavétel’ (SRS) szerint 88 (55 miik3dd és
33 cs6dbe ment) vallalkozas mérlegét €s eredmény-kimutatasat vizsgéaltam. Besorolasukat

tekintve a mérlegf60sszeg alapjan képeztem csoportokat, igy a minta 71,6%-a
kozépvallalkozas, a maradék 28,4%-a pedig kisvallalkozas.

’ A mintavételi keret minden tagja ugyanakkora valosziniiséggel keriilt kivélasztasra, az alapsokasig minden
tagjanak elérhetéségét az e-beszamolo portal és a Magyar K6zIony adatbazis rendszere biztositotta. A véletlen
szerinti bevalasztds utan a két kategoria (cs6dos, mitkddd) szerint szisztematikusan elkiilonitésre keriiltek a
minta elemei.
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1. tablazat: Kiindulasi sokasag vallalati tipusra és csodhelyzetre levetitett értékei

Nem ment csédbe Cs6dbe ment
Kisvallalkozas 17 8
Kézépvallalkozas 38 25
Osszesen 55 33

Forras: sajat szerkesztés

Diszkriminancia analizis

A vizsgalat hatteréiil a diszkriminancia elemzés statisztikai modszere szolgalt (Sajtos — Mitev,
2007). A diszkriminancia elemzés olyan tobbvaltozos modszer, amelynek segitségével esetek
(vallalkozéasok) kategorizalasat végezhetjik el. Lehetdség nyilik azon tényezdk
beazonositasdra, melyek szignifikdnsan megkiilonboztetik a vizsgalt csoportokat. A
diszkriminancia analizis kiindulé kérdése, hogy egy adott csoporthoz tartozds a megadott
valtozok mentén becsiilhetd-e. A diszkriminancia elemzés esetén szamos feltételnek kell
teljesiilnie.

A fiiggo valtozo nomindlis skalan mért, a fiiggetlen valtozokat pedig intervallum, vagy
aranyskalan mérjiik. A vizsgalat fliggd valtozoja a csoporthoz tartozas, mely egy dichotém (0,
1 tartalml) nomindlis skdldn mért valtozd. A bevont fliggd valtozok a Herczeg — Juhdsz
(2010) nyolctényezds modellje alapjan képezett mutatészamok, melyek kiegésziiltek az
Altman altal hasznalt 6t mutatoval. Ez tulajdonképpen a kontroll, ha pontosan ezeket adja
vissza az elemzés, akkor az Altman mutaté elemei a legalkalmasabbak a vizsgdlt minta
csOdeldrejelzésének leirasara. Az egyes esetek fiiggetlenek egyméstol, ez inkabb tobbszoros
(pl. panel) vizsgéalatoknal okozhat problémat, jelen esetben a mintavételezéssel teljestl. A
csoportok kizarolagosak, egy vallalkozas vagy cs6dbe ment, vagy nem, mindkét csoportba
nem tartozhat. A kozel azonos csoportnagysag feltétele nem teljesiil. Erre megoldas lehetne,
ha a nagyobbik — nem ment cs6dbe — csoport esetszamat a kisebb csoport esetszamahoz
kozelitenénk. A mintanagysagban szerepld fliggetlen valtozok szdma (26+5) kisebb, mint a
kisebb csoport esetszama, ez megfeleld. Ugyanakkor a teljes minta a fliggetlen valtozok nagy
szamahoz mérten kicsi, de ezt a valtozok szamanak csokkentésével orvosolni fogjuk. A
valtozok normalitdsanak (normalis eloszlasdnak) biztositasa kapcsan a tarsadalomtudomanyi
kutatasok bizonyos foku rugalmassagot engedélyeznek. A normalitis sériilését legtobbszor
kiugro értékek okozzak. A kiugro értékeket boxplot segitségével fogjuk kiszlirni a kivalasztott
valtozoknal. A variancia-homogenitas (méas néven homoszkedaszticitas) feltétele szerint a
fliggetlen valtozok variancidjanak a fiiggd valtozo csoportjaiban (csédbe ment csoport, nem
ment csddbe csoport) hasonlonak kell lennie. Ez a feltétel a Box’s M mutatoval tesztelheto.
Null hipotézise szerint a kovariancia matrixok nem kiilonbéznek a fiiggé valtozo
csoportjaiban. Ha a teszt eredménye nem szignifikans, azaz a null hipotézis keriil elfogadasra,
ugy a variancia-homogenitas feltétele teljesiil. E feltétel nem teljesiilése altalaban dsszefiigg
az eldzoleg emlitett feltételek koziil a kiugro értékek 1étezésével, az alacsony
mintanagysaggal, vagy eltéré csoportméretekkel. Fontos feltétel a multikollinearitas, azaz a
fliggetlen valtozok kozotti 0sszefiiggés hidnya. Ez tokéletesen altalaban nem biztosithato,
jelen vizsgalat sordn sem tudjuk tokéletesen megvalositani e feltételt.

Az elemzéshez az IBM SPSS Statistics 20-as verzidjat hasznéaltam. A vizsgalat adatsora a
cs6dbe menetel eldtti év (2009) adataibdl épiilt fel.

Vizsgalat menete

A vizsgalatba 26 mutatészam, valamint az Altman altal hasznalt 5 mutaté keriilt be. Ahhoz,
hogy a multikollinearitas feltétele teljesiiljon, ki kell szlirni az egymassal szorosan korrelalo
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mutatoszamokat. Els6 1épésben ezért kizarasra keriilt néhany mutatdoszam, mely jelentds
korrelaciét mutatott (pl. a tOkearanyos nyereség; eszkozardnyos nyereség ¢és OssztOke
megtériilése mutatdoszdmok nagyon szoros korrelacidja miatt elegendd csak egyikiiket a
vizsgalatban tartani). A korrelacids értékek erdssége okan kizarasra keriilt a tékearanyos
nyereség, 0ssztoke megtériilése és Ossztoke aranyos vallalkozoi nyereségrata mutatdja. Az
elemzésben maradt az eszkdzaranyos nyereség ezekkel nagyon szoros korreldcidban 1évo
mutatoja. Szintén kivételre keriilt az arbevétel aranyos bruttd nyereség €és a koltséghanyad
mutatd, a vizsgalatban maradt az ezekkel korrelalo arbevétel aranyos netto nyereség mutatdja.
A sajat toke ardanya az Altman X;, X, és X3 mutatokkal mutatott szoros korrelaciot igy ez a
mutatd is kivételre keriilt. Szoros korrelacio figyelheté meg a likviditds mutatdi (rata,
gyorsrata, pénzhanyad), valamint ezek ¢s az eladdsodottsdg aranya kozott is. Itt nem kertlt
egyetlen elem sem kizarasra, 1évén ezek fontos eldrejelzé mutatoi lehetnek a cs6dhelyzetnek,
érdemes a vizsgalat alapjan kivalasztani a legmegfeleldbbet.*

A mintdban az Altman-féle X; és X3, valamint X, és X5 mutatok kozott is nagyon erds
korrelacié figyelhetd meg. Mivel ezeket ennek ellenére szeretnénk kontrollként megtartani,
igy nem Kkeriiltek kizarasra. Ezek persze a vizsgalat szempontjabol kompromisszumok, a
kutaté dontései.

Az adatok hidnyossaga miatt kizdrasra keriilt a készletforgds mutatoja is, mivel a
vizsgalatba vonva azért lett volna meghataroz6 a két csoport elkiilonitésében, mert az egyik
csoportban joval tobb esetben nem keriilhetett meghatirozasra és ez okozta a csoportok
kozotti eltérést.

A dimenziok tomoritéséhez elegans statisztikai megoldas lenne a faktorelemzés. Ezzel
az egymassal Osszefliggd valtozokat ,,implicit” faktorokba tomorithetnénk, akar jelentdsen
leredukalva a valtozok szamat. Ettdl azonban a végeredmény nem lenne egyszeriibb, hiszen
ha a végén megkapnink a harom-négy-6t legjelentdsebb faktort, az valdjaban nem ennyi
mutatészamot jelentene, hanem joval tobbet, amelyeket meg kellene hatarozni, sulyozni, igy
az eredményként vart egyszerli 6sszefiiggést biztosan nem érnénk el.

A 24 db, elemzésben maradd mutatd koziil tehat masként kell kiszlirni a csoportositas
szempontjabol meghatarozoakat. Itt részint Altman (1968) munkéjdhoz nyultunk vissza, és
kiilonbozd alternativak megfigyelésébdl probaltunk kovetkeztetéseket levonni. Az Osszes
(rész)kombinacidt nincs lehetdség kiprobalni, igy a kutatd itéletének is van szerepe az
elemzésben.

A lefuttatott tesztek alapjan sziikség van a szoba johetd mutatok kiugrd értékeinek
kizarasara, mely boxplot-ok felvételével torténik. Az elemzés elején azért nem tudjuk a kiugro
értekeket szlirni, mert ha mind a 24 valtozo kiugrd értékeit kivennénk, akkor a legtobb eset
egy-egy valtozo esetén beleesne a sziirésbe és nagyon kevés eset maradna csak az
elemzésben. A diszkriminancia analizist stepwise metodussal futtatva a szoftver egyesével
viszi be a véltozokat az elemzésbe, igy lehetdség nyilik a szignifikans mutatok elkiilonitésére.

Eredmények

Szamos megfigyelés eredményébdl rajzolodott ki a megfeleld mutatdécsoport, amely
leginkdbb meghatarozza, hogy az egyes esetek melyik csoportba tartoznak.

A forgoeszkoz ardnya, a vevéallomany ardnya, a befektetett eszk6zok fedezettsége, a
tokeattétel €s az Altman-féle X4 (sajat toke piaci érteke/Osszes adossag konyv szerinti értéke)
mutatok keriiltek bevonasra.’

* Megjegyezve, hogy ettél még nem feltétlen keriil a végeredménybe likviditisi mutatdszam, az Altman-féle
faktorok kozott sem szerepel kimondottan likviditasi mutato.

> Az 0t mutatd nem azért lett 6t, mert a vizsgélatban csak 6t mutatds kombindciok voltak, tobb, illetve kevesebb
darabszadmu csoportok is tesztelésre kertiltek.
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Az elemzés eredményeibdl kideriil, hogy az utolsoként emlitett mutaté csak a=0,159-
nél lenne szignifikdns. A multikollinearitas problémaja nem 4all fenn, ez a csoportok kozti
korrelacidos matrixbdl kideriil. A Box’s M teszt igen érzékeny, ugyanakkor csak nagyon
alacsony, 0,002 alatti o érték valasztdsakor lehetne elvetni a nulla hipotézist, a variancia-
homogenitas feltétel ekkor teljesiilhet. A diszkriminancia-fliggvény jelentds sajatértékkel
(18,9 — relativ fontossaggal, magyarazé értékkel) bir. A kanonikus korrelacié magas értéke
(0,975) azt mutatja, hogy a kialakitott diszkriminancia fliggvény, jelentés mértékben
magyarazza a csoportok kozotti eltéréseket. A fiiggd valtoz6 variancidjanak (0,975=) 95%-at
magyarazza. A diszkriminancia-fliggvény alacsony Wilks’-lambda értéke ¢€s szignifikans
volta aldtdmasztja, hogy a fliggvény magyarazo hatdsa jelentos.

A standardizalt diszkriminancia egyiitthatokbol latszik a valtozok relativ fontossaga.
Innen is kiolvashatdé, ami mar a Wilks’-lambda értékébol is latszott. A tOkeattétel mutato
relativ fontossaga mellett eltorpiil a masik négy mutatd, ez kiilonbozteti meg leginkabb a
csoportokat. Ugyanezt tdmasztja ald a Pearson-féle korrelacios egyiitthatokat tartalmazo
struktiira matrix is.

Az analizis eredményeként sikeriilt 100%-os taldlati aranyt elérni, azaz a valasztott
mutatdkat tartalmazo diszkriminancia-fiiggvény segitségével minden, a kizardsok utan a
mintaban szerepld eset a valds csoportjaba keriil besorolasra. Tippeléssel 50%-o0s aranyt
¢érhetnénk el, a kapott eredményt ezzel az értékkel (€s nem a nulldval) érdemes 0sszevetni. A
szoftverrel az elemzés keresztérvényességének vizsgalatat is elvégeztettikk. A program az
elemzést tobbszor is elvégezte egy-egy megfigyelés kihagyasaval (leave-one-out). Jelen
esetben ez is azonos eredményre jutott (100%).

A kanonikus diszkriminancia (Z) fiiggvény értéke:

Z=2121-0,104*D, 1,102 *D, + 0,238 *D, + 0,497 *D, — 0,146 * X,

ahol:

o DI =Forgbdeszkozok aranya

« D2 = Vevdallomany aranya

« D3 = Befektetett eszkdzok fedezettsége

« D4 = Tokeattétel

. X4 = Sajat téke piaci értéke®/Osszes adossag konyv szerinti értéke’

A csoportba sorolas hatarértéke Z=0. A nulldnal kisebb érték a ,,cséd-csoportba” tartozast
jelzi. A fliggvényt a teljes mintan alkalmazva 3 vallalkozas esetén hozott rossz besorolast a be
nem csOddlt csoportban, 3 vallalkozas esetén pedig a becs6dolt csoportban.

Az Altman altal eredetileg hasznalt 6t valtozora lefuttattuk ugyanezt a vizsgélatot. A
kapott eredmények alapjan, a keresztérvényességi vizsgalat szerint, az igy eldallitott
diszkriminancia-fliggvénnyel az esetek 57,6%-a keriilt megfeleléen besorolasra. Hozzatéve,
hogy a kiugro értékek kizarasa az eredetileg valasztott 6t valtozé alapjan tortént, nem pedig az
Altman-féle mutatok szerint. Szintén fontos ujfent kiemelni a tOkeattétel mutatdé mintdban
érvényes lényeges szerepét. Fontos tovabba leszogezni, hogy a jelentdsebb szamu kizaras sem
segitette a diszkriminancia-analizis minden feltételének teljesiilését.

Kétvaltozos logisztikus regresszio

Mivel a kiugrd értékek kizarasa mindkét csoportot érintette, a kozel azonos csoportnagysag
feltétele (21 vs. 38 db eset) tovabbra sem teljesiilt. A Box’s M mutaté értéke sem meggy6z0,
ami egy Ujabb lényeges feltétel nem teljesiilését jelenti.

® A sajat toke piaci értéke alatt a vallalkozas Gsszes forgalomban 1év6 részvényének piaci értékét értjiik, a KKV
esetében hasznalhat6 lehetne a sajat téke konyv szerinti értéke.
T Az bsszes adossag konyv szerinti értéke az Gsszes rovid, illetve hosszi lejaratu tartozasok dsszege.
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Ezért a diszkriminancia analizis mellett érdemes kétvaltozés logisztikus regresszio
segitségével is megvizsgalni a valtozok kozotti dsszefiiggéseket. Itt nincs stepwise eljaras, a
kordbban valasztott valtozokat vizsgaljuk, ezeket egyszerre (method: enter) vissziik be az
elemzésbe. Ez az elemzés sokkal robusztusabb, kevesebb elofeltétellel rendelkezik, mint a
diszkriminancia-analizis, tobbek k6zott az eltérd csoportnagysagokra sem érzékeny. A kiugro
értékekre sem kell annyira tekintettel lenniink, a logisztikus regresszio erre is kevésbé
érzékeny. A multikollinearitas — a valtozok kozotti Osszefliggések vizsgalata — korrelacios
egylitthatok segitségével megtortént, az esetszamunk pedig kellden nagy. Az el6z6 kizarasok,
melyek a kiugré értékek miatt térténtek, most tordlve lettek, minden eset (55+33) bevondasra
keriil az elemzésbe.

Kiindulaskor 62,5%-0s valosziniiséggel tippelhetnénk helyesen (ha nem véletlenszeriien
tippeliink, hanem tudatosan mindig a nagyobbik csoportot valasztjuk, akkor
55/88%100=62,5% az esélyiink). Valtozoéink modellbe vitele utdn becslést kapunk arra, hogy
fiiggetlen valtozoink kombinacidja mekkora részt magyaraz a fliggd valtozo varianciajabol. A
87,3% (Nagerle R-négyzet) nagyon jonak szamit. A modell a csddbe mend csoportot 90,9%-
os valosziniséggel sorolta be (30 ok, 3 téves), a csddbe nem ment csoportot pedig 98,2%-0s
valoszinliséggel sorolta be megfeleléen (54 ok, 1 téves). Ez 0Osszességében 95,5%-os
pontossagot jelent. Az egyes valtozok szignifikancidjabol, illetve az egyedi hozzajarulasukat
mutaté Exp (B) mutatébdl ugyanaz olvashaté ki, mint a diszkriminancia-analizisnél. A
tokeattétel mutatdjanak meghatarozé szerepe van a klasszifikacioban.

A modellek 6sszevetése a kiindulé mintaval

A szakirodalomban publikalt modellek tobbségére® lefuttatasra keriilt a minta, az
eredményeket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Segitség az eredmények értelmezéséhez

Ervényes csoportbesorolds A modell altal visszaadott csoportbesorolas
Becsddolt MUkodé

Becs6dolt OK H;

Nem cs6délit be (miik6dé) Ho OK

Forras: sajat szerkesztés

H;: A csodos csoport ennyi vallalkozdsat mitkodonek jelezte, azaz a csédosok kozott nem

Jjelzett.

H>: A mitkodo csoport ennyi vallalkozasat csodosnek jelezte, azaz a miikodok kozott jelzett.
Hj-et és H,-t elséfaju, illetve masodfaju hibanak is hivhatjuk.

A miikodé vallalkozasok vonatkozasaban a legalacsonyabb tévedési értéket a magyar
regresszidos modell eredményezte, amely Virag-Krist6f nevéhez kapcsolodik. A modell 55
mintabdl 1 vallalkozast sorolt rossz helyre. Viszont a cs6dos vallalkozasok esetében 33-bdl
28-at helyteleniil hatdrozott meg. Tehat a mutatd nem kellden érzékeny, tulajdonképpen
teljesen érzéketlen, a vallalkozasok dontd tobbségénél nem jelez cs6dot. Hasonloan jo értéket
mutat Springate és Zmijewski modellje, de ezekben az esetben is csak a miikodd
vallalkozasnal jelzett a modell pontosan. A csdd csoport esetében 87,9%-os és 84,8%-0s hibat
mutat. Altman modellje kdzepes értéket mutat, mert a miitkodo vallalkozasok esetében 30,9%-
os hibaval, mig a cs6dosok esetében 51,5%-o0s hibaval dolgozik. A lefuttatott — kétvaltozos
regresszioval megerdsitett — diszkriminancia modell a szélsOértékek kizardsa nélkiil mind a
miik6dod, mind a cs6dos vallalkozasok esetében 3-3 céget sorolt be, amely 5,5%-0s és 9,1%-0s

¥ A hivatkozott szakirodalom (pl. Virdg-Kristof, 2005) mélysége nem elegendd a neurélis halok teszteléséhez,
igy a konkrét modell hidnyaban erre nem kertilt sor.
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hibat jelent. Azt mondhatjuk, hogy az aktualis mintara az elvégzett elemzés szinte tokéletes
eredményt hozott.

3. tablazat: A valsaigmenedzselési modellek hibaértékei a kiinduldsi mintara levetitve

Miikodok . Cs6dosok o
kézott jelzett Szazalék (%) ko_zott nem Szazalék (%)
jelzett

Altman 17 30,9 17 51,5
Springate 3 55 29 87,9
Comerford 24 43,6 15 45,5
Ohlson 30 54,5 13 39,4
Zmijewski 4 7,3 28 84,8
Virdg-Hajdu diszkriminancia 14 25,5 26 78,8
Virag-Kristof regresszio 1 1,8 28 84,8
Sajat diszkriminancia modell 3 5,5 3 9,1

Forras: sajat szerkesztés

Végiil arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a mutatok barmelyike viszonylag jol jelzi
egy vallalkozasrol, hogy az miikddik. Azonban a csdddel kapcsolatban szinte mindegyik
mutatd érzéketlen, nem reagal megfelelden és egyben nem alkalmas az elérejelzésre sem. Ha
tehat elorejelzést szeretnénk, egyik szakirodalmi modell sem megbizhato, jo eséllyel nem fog
cs0dot jelezni ott sem, ahol kellene. A sajat modell ellenben egészen pontos értéket adott.

Ahhoz, hogy a modell érvényességét megerdsithessiik vagy elvethessiik, egy validalo
mintan lefuttatom a fenti modelleket.

A validalé minta

A validdlo minta Osszegylijtésénél szintén a véletlen mintavétel modszerét alkalmaztam.
Lathato (4. tablazat), hogy 60 vallalat (30 miikodé és 30 csddbe ment) 2011. évi adatait
elemeztem.

4. tablazat: Validalasi minta vallalati tipusra és csodhelyzetre levetitett értékei

Nem ment csédbe Csoédbe ment
Kisvallalkozas 7 12
Koézépvallalkozas 23 18
Osszesen 30 30

Forras: sajat szerkesztés

A modellek osszevetése

Erre a mintéara is lefuttattam a szakirodalom néhany valsag eldrejelzési modelljét, amely a
kovetkezd eredményeket mutatja (5. tabldzat).

A miikddo vallalkozasokat tekintve Zmijewski Probit modellje 100%-o0s pontossaggal
megallapitja, hogy egy vallalkozds miikodoképes. Ezt koveti Springate diszkriminancia
analizise és Virag-Kristof logisztikus regresszid vizsgalata. A bemutatott és a kiindulo
mintara lefuttatott diszkriminancia analizis eredményei teljes egészében megegyeznek Virag-
Hajdu vizsgéalatdnak eredményeivel. A cs6dds csoportba vald besorolds azonban itt is
problémadkat jelentett. Zmijewski modellje 50%-o0s hibahatarral dolgozik (ami a véletlen
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tippelésnek felel meg), amelynél Springate modelljének 63,3%-os tévedése, valamint Virdg-
Hajdu és a sajat diszkriminancia modell eredményei is rosszabbak. A csddds csoportba vald
besorolast Ohlson modellje ,,nyerte meg”, hiszen 2 vallalkozas esetében téved, amely csupan
6,7%-o0s hibat jelent. Ezzel szemben a modell a miikodd vallalkozasokat 63,3%-os hibaval
helyezi el a nem megfelel6 kategoriaban.

5. tablazat: A valsagmenedzselési modellek hibaértékei a validalé mintara levetitve

(adott év adatai)
ko“gg't‘t"]gl"z';tt Szazalék (%) &iﬁf nom | szazalek (%)
jelzett
Altman 6 20,0 9 30,0
Springate 1 3,3 19 63,3
Comerford 6 20,0 6 20,0
Ohlson 19 63,3 2 6,7
Zmijewski 0 0,0 15 50,0
Virdg-Hajdu diszkriminancia 3 10,0 18 60,0
Virag-Kristof regresszio 2 6,7 27 90,0
Sajat diszkriminancia modell 3 10,0 18 60,0

Forras: sajat szerkesztés

A szakirodalombdl megismert mutatok e minta tekintetében is nagy hibaardnnyal,
érzéketlenséggel mikddnek. Ez a megallapitas azonban igaz a kiinduldsi mintan értelmezett
sajat modellre is. A valididlds nem sikeres, a modell jelentds érzéketlenséget mutat.
Kijelentheto, hogy az univerzdlis statisztikai megoldasok onmagukban nem feltétlen célra
vezetoek, sziikség van a tapasztalt gazdasagi szakember szakértelmére. A gazdalkodds
komplex oOsszefiiggésrendszerébol nehany elem kiragadasa és ezekbdl kovetkeztetések
levonasa sok esetben lényegi szempontok figyelembe vételének hianyat jelenti, ami tévedéshez
vezet. A komplexitas kezelésére az ember, a szakértelem bevondsdra is sziikség van a
megfelelo értékeléshez. A modszerek ennek tamogatasat segithetik.

Eldrejelzésrdl 1évén szo, a modellek leginkabb azért lettek megalkotva, hogy legalabb
egy évvel korabban jelezzék a valsagot és a csdd kozeledtét. Igy a validdlo minta 2010-es
adatain szintén lefuttatasra keriiltek a korabbi valsag eldrejelzési mutatdk (6. tablazat).
Hasonl6 eredményeket kaptunk, mint a 2011-es mintdban. Zmijewski modellje tovabbra is
100%-o0s pontossaggal sorolja be a mitkodo vallalkozasokat a miikddo csoportba. Azonban itt
mar 70%-os hibaval dolgozik a cs6dds csoportot illeten. Jelen esetben Springate, Virag-
Hajdu ¢és a sajat diszkriminancia modell is 1 hibat vét a miikoddé vallalkozasok kozott. A
masik csoportban viszont 63,3%-0s, 60%-os , illetve 66,7%-os hibat vét. Ha a csddds csoport
besorolasi pontossagara figyeliink, akkor a legpontosabb ismét Ohlson modellje, amely
csupan 6 vallalkozast esetében nem jelezte a cs6dot, amely 20%-os hibat jelent. De a
miikodok kézott a modell 60%-ot meghalado tévedést produkal.

fgy arra a megéllapitasra juthatunk, hogy akar a jelenlegi évet, akar a megelézé évet
tekintjiik, a modellek érzéketlenek, a cs6dot nem jelzik megfeleld aranyban eldre, igen magas
elséfaju €s masodfaju hibaval dolgoznak.
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6. tablazat: A valsagmenedzselési modellek hibaértékei a validaléo mintara levetitve (egy
évvel korabbi adatok)

Miikédék Cs6dosok
b Szazalék (%) kozott nem Szazalék (%)
kozott jelzett .
jelzett

Altman 7 23,3 11 36,7
Springate 1 3,3 19 63,3
Comerford 4 13,3 10 33,3
Ohlson 20 66,7 6 20,0
Zmijewski 0 0,0 21 70,0
Virag-Hajdu diszkriminancia 1 3,3 18 60,0
Virag-Kristof regresszio 2 6,7 29 96,7
Sajat diszkriminancia modell 1 3,3 20 66,7

Forras: sajat szerkesztés

Diszkriminancia analizis és logisztikus regresszio a validaléo mintan

Mivel a validéalas eredményei nem megfeleldek, felmeriilhet a kérdés, hogy mely tényezdk
lehetnek meghatarozéak a besoroldsnal. A wvaliddlasi mintan is lefuttatdsra keriilt az
elézéekben részletesen kifejtett modon a diszkriminancia analizis annak érdekében, hogy az e
mintan beliili csoportbesorolas legjellemzdébb tényezdi felszinre keriiljenek. Mivel a kiugrd
értékek kizdrasa a mintat jelentdsen kurtitotta volna, tovabba a Box’s M mutato értéke sem
volt meggydz0, igy a vizsgalatot kétvaltozos logisztikus regresszioval egészitettiik ki.

Az eredmény:

o A hosszt tavi dinamikus fizetoképesség mutatdja,

« Az arbevétel atlagos bruttd nyereségének mutatoja,

« Esaz Altman-féle X, mutato keriilt be az elemzésbe.

Ezek a legmeghatarozobbak, a tobbi mutatdé bevonasa mar sehogy, vagy csak nagyon
kis mértékben javitja a besoroldst. A harom mutatdo (mint fiiggetlen valtozd) kombinécidja
61,8%-ot magyaraz a fliggd valtozo variancidjabol a Nagerle R-négyzet mutatd szerint. Az
elvégzett elemzés (kétvaltozos logisztikus regresszid) alapjan a csédbe ment vallalkozasok
esetén a 30 koziil 8-at sorolt rossz helyre a modell (73,3%-o0s pontossdg), a csédbe nem ment
vallalkozasok esetén pedig 3-at (szintén 30-bol, 90%-os pontossag). Ez dsszességében 81,7%-
os pontossagot jelent.

Erdemes megnézni, hogy ez a modell milyen besorolst eredményezne a kiinduld
mintdban. A kétvaltozds logisztikus regresszid eredménye: A Nagerle R-négyzet mutatd
érteke csupan 28,7%. A csddbe ment vallalkozasok esetén a 33 koziil 21-et sorolt rossz helyre
a modell (36,4%-o0s pontossag), a csddbe nem ment vallalkozasok esetén pedig 2-t (szintén
55-bdl, 96,4%-0s pontossag). Ez 6sszességében 73,9%-0s pontossagot jelent.

Ez az 6sszegzés szEép eredménynek tlinik, de ha a kiindulasi minta elemzésénél kifejtett
62,5%-0s minimumértékhez viszonyitjuk, akkor nem tekinthetd kiugronak. (A validalasi
mintan végzett elemzésnél az egyenld mintanagysagok miatt a véletlen tippelésnél az esély
50%, az ott kapott 81,7%-0s eredményt ehhez lehet viszonyitani.) Tovabba a modell itt is
egyoldaluan téved, nem elég érzékeny, csdd esetén nem nagyon jelez. Tehat a validalasi minta
elemzésekor sem tudunk univerzalisan hasznalhaté6 megoldasra jutni, az itt kialakitott modell,
a kiindulasi mintan tesztelve, az elvartnal rosszabb eredményt hozott.
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Eredmények, kovetkeztetések, konkluziok

A kutatas értelmezi és a diszkriminancia analizis illetve a logisztikus regresszido mddszereivel
vizsgalja a cs6dds és a miikodd vallalkozasokat. Egy kiinduld mintan teszteli, hogy a magyar
KKV szektorbdl valasztott, véletlen mintavétel szerint Osszeallitott mintdra mennyire
hatékonyak a szakirodalomban ismert cséd eldrejelzési modellek, illetve a sajat mintan
értelmezve kialakitott sajat modell. Igazolasra keriilt, hogy a szakirodalmi modellek
érzéketlenek a csdd elorejelzésére. Egy validalé mintan igazolasra kertilt, hogy a sajat modell
is csak az els6 mintara alkalmazhat6 kiugré eredménnyel. Tovabba alatamasztast nyert, hogy
a kialakitott modell épp olyan érzéketlen a csddeldrejelzésre, mint a szakirodalmi modellek
barmelyike. Bizonyitast nyert, hogy a bonyolult statisztikai megoldasok onmagukban nem
feltétlen vezetnek célra, sziikség van a tapasztalt gazdasagi szakember szakértelmére. Néhany
elem kiragaddsa és ezek alapjan kovetkeztetések levonasa sok esetben magas elséfaju és
masodfaju hibat eredményez. Ennek tiikrében kihangsulyozasra keriilt, hogy a vallalati
menedzsment részére a statisztika biztosithat alap informacidkat, azonban a csddeldrejelzés
hatékonysdga inkabb fiigg a szakemberek tapasztalataira épitett komplex értékeléstol,
mintsem egyenletek szamértékeitdl.

Természetesen a kutatds nem azt mondja, hogy a szakirodalomban hasznalt cséd
elérejelzési modszerek teljes egészében hiteliiket vesztették. Csak felhivja a figyelmet arra,
hogy 1. a hazai kis- és kozépvallalkozasok gazdasigi koriilményei nem vethetok Ossze a
kiilfoldi nagyvallalatokéval, igy a nagyvallalati szektorra kifejlesztett mutatok eredményei
KKV-k esetéen nem segithetik a nagy pontossagli dontéshozatalt; 2. a gazdalkodasi jellemzok
komplexitasanak jelentds sziikitése, a formalizalt dontéshozatal sok esetben téves eredményre
vezethet.

A kutatas két atfogo kovetkeztetést mutat be:

(1) A vizsgalt kritikus mutatok részben alkalmasak a vallalkozas aktudlis helyzetének
elemzéséhez, de onmagukban nem jelzik elore a csodot. A valsagmenedzselési modellek pedig
igen érzéketlenek a csédos csoportba torténd besorolds tekintetében. A nagyobb mértékii
elsofaju és a masodfaju hibdk kikiiszobolése pedig nem oldhato meg.

(2) Ki lehet alakitani statisztikai alapokra helyezett modelleket, azonban ezek a
modellek egyedi vallalkozasok vizsgadlata esetén nagy pontatlansdaggal rendelkeznek.

A felvazolt két feltevés végkovetkeztetéseként elmondhatd, hogy egyrészt bizonyitdst
nyert, hogy a statisztikai modszerek alkalmazasaval nem alkothatdé meg olyan mutat6szam,
amely a szektor vallalkozadsai szamdra altaldnosan relevans csdd eldrejelzéssel bir. A
diszkriminancia analizis és a kétvaltozos logisztikus regresszid bizonyitotta, hogy egy adott
mintdn a gazdasdgi mutatok komplex szintézisével létrehozhatd a csédkockazatot
pontosabban eldrejelzé modell, de ennek altalanos kiterjesztése nem bizonyult sikeresnek. A
szakirodalomban fellelhetdé mutatok tobbsége szinte ugyanilyen eredményt produkalt. A
modellek tobbsége tokéletesen bizonyitja, hogy egy vallalkozas miikoddképes és be is sorolja
ebbe a csoportba. Viszont a cs6dds csoport elemeirl mar nem mondja meg, a véletlen
tippelésnél (50%-os valdszinliség) pontosabban, hogy valéban cs6dbe mentek a
vallalkozasok.

Masrészt igazolast nyert, hogy egy évet visszalépve sem valtozott egyik mutatd
eredménye sem. Sem a korabban publikalt szakirodalmi modellek, sem a sajat mintan
kialakitott modell nem jelzi egy évvel kordbban, hogy a cs6dds vallalkozasok valdban csédbe
fognak menni. A modellek jelentds szamu tévedéssel foglalnak allast a cs6dos csoportban és
nagyjabol ugyanezen véllalkozdsok esetén tévednek az el6zd évi adatok vizsgalatakor is.
Osszességében elmondhatod, hogy a modellek nem nytjtanak kelld informaciot a csddhelyzet
kapcsan, a modellek javaslatait csak a szakemberek tapasztalataira épitett komplex értékelés
mellett szabad felhasznalni.
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Foldgaz -és megujulo energia alapu fiitési rendszerek beruhazas
gazdasagossagi vizsgalata egy 100 m>-es csaladi haz példajan keresztiil'

DURKO Emilia’

Magyarorszagon a haztartasok altal felhasznalt energia legnagyobb részét foldgaz alapu fitési rendszerek teszik
ki. Az elmult évek nagymértékli és gyakori aremelései, valamint az ellataskoriili bizonytalansagok indokoltta
teszik olyan modszerek keresését, amelyek kivalthatjak a foldgaz kazanokat. Dolgozatomban egy 100m’-es
csaladi haz foldgaz-és megujuld energia alapu fiitési modjainak gazdasagi értékelésére és a beruhazasok
gazdasagossaganak vizsgalatara vallalkoztam. Elsédleges célom annak megallapitdsa volt, milyen feltételek
mellett érdemes attérni a legelterjedtebb fosszilis energiahordozon alapuld flitésrél szalma-, pellet- vagy
biobrikett-tiizelésre. Szamitasaim szerint a biomasszabol késziilt tomdritvények versenyképes megoldasai
lehetnek a foldgazzal lizemeld egyéni rendszereknek. A 2013-as gazdasagi viszonyokat tekintve a foldgaz és a
hasonld kényelmet nyujté tiizipellet szinte megegyezd éves koltségekkel jar, mig az olcsobb biobrikett, tiizifa és
szalma hasznalata csak a felhasznalasukkal jard kényelmetlenséget is vallalo fogyasztok részére ajanlhato.

Kulcsszavak: megujulo energia, fiités, pellet, biobrikett, szalmatiizelés
JEL-kédok: 024, Q42

Examining the Investment Economy of Heating System Using Natural Gas
and Renewable Energy Resources through the Example of a 100 m?
Detached House

In Hungary, the largest portion of households energy consumption is gas heating systems. The significant
increases in gas prices mainly observed in the past decade, as well as gas import insecurity justify replacing of
natural gas. In my paper I undertook to determine the investment costs and other expenditure of heating
alternatives of a 100m” detached house. I also calculated under what conditions it would be worth switching
from the most widely used fossil fuels to heating systems straw, wood logs, wood pellets or biobriquette. The
results indicate that the biomass can really be a competitive alternative to replace individual natural gas heating
systems. Examining the 2013 economic conditions, gas and pellet heating would providing similar comfort have
nearly equal annual costs. At the same time, the cheaper briquette, firewood and straw heating can be
recommended only for those customers who are willing to undertake the discomfort associated with the use of
such resources.

Keywords: renewable energy, heating, wood pellets, biobriquette, straw
JEL Codes: Q24, Q42

' A tanulmany a XXXI. Orszagos Tudomanyos Diakkéri Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekciojanak

Agazati gazdasigtan - mezégazdasag, élelmiszeripar Tagozataban elsd helyezést elért dolgozat alapjan
késziilt. Az OTDK-palyamunka konzulense Dr. Bai Attila egyetemi docens.
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Vidékfejlesztési Karanak Ph.D. hallgatdja (durkoemilia AT gmail.com). A szerz6 2013-ban Pro Scientia
Aranyérem Kkitlintetésben részestilt.
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Bevezetés

Napjainkban, a 90-es években bekovetkezett kényelmes €s viszonylag olcsd, tdmogatott
beruhazasu fGtési rendszerekre valo atallasnak koOszonhetben, tobb mint hirom millio
haztartas flitési igényét foldgaz tizemu rendszerek biztositjak. Az elmult 10 évben azonban a
kezdetben olcsonak igérkezd lakossagi foldgaz ara megduplazodott, 2010 6ta pedig 10%-kal
emelkedett (KSH, 2012). Ennek eredményeképpen egyre népszeriibbek lettek azok az
alternativ flitési modok, amelyek olcsobban mikddtethetok, kornyezetbaratak, sot, a
gazfiutéssel ellentétben nem kell aggodni sem a kiszamithatatlan fogyasztoi arak, sem az
ellatasbiztonsdg miatt. Ezek a megujulé-energia alapt rendszerek széles palettajat kindljak a
flités-¢s melegviz-ellatas céljat szolgald berendezéseknek, szamtalan Ilehetdség koziil
valaszthat a fogyasztd sajat preferencia rendszerének megfelelden.

A géazfités lecserélésére iranyuld energetikai korszerusitések hatuliitéje, hogy szinte
barmelyik alternativat is valasztjuk, magasak a beruhazasi koltségek, esetenként tobb millid
forinttal és hosszi megtériilési évekkel kell kalkulalnunk. Tanulmanyomban ezért olyan
lehetdségeket ismertetek és szamszertsitek, amely kialakitasa az olcsobb technologidk kozé
tartozik, tehat elterjedése viszonylag széles fogyasztoi korben varhatd és tapasztalt, valamint
hatékony miikodésének koszonhetden a téli flitésszamlak is elviselhetobbnek igérkeznek.

A megujuld energidk a jelenlegi energiatermelési rendszerbe torténd integralasaval
hozzajarulnak az egyre novekvd energia-behozatal mérsékléséhez. A helyben rendelkezésre
allo, megujuld energiaforrasoknak kiemelt szerepiik lehet az energiaimporttdl vald fliggdség
visszaszoritdsaban, alkalmazasa pedig — kiilondsen a biomassza esetében — a
vidékfejlesztésben és a munkahelyteremtésben eredményezhet eldrelépést. Nem véletlen,
hogy az Eurdpai Unid egyre nagyobb figyelmet szentel ennek a témanak, €s ez megjelenik
tobb nemzetkdzi jelentésben (Energy 2020- A strategy for competitive, sustainable and secure
energy; EU Economic report 2010) és hazai energiapolitikai cselekvési tervben (Stratégia a
magyarorszagi  megujulo  energiaforrdasok  felhasznalasanak névelésére  2008-2020;
Magyarorszag2020-as megujulo energiahasznositasi kotelezettség vdallalasanak teljesitési
iitemterv javaslata, Nemzeti Energiastratégia 2030, Kornyezet és Energia Operativ Program,
A biomassza, mint eromivi tiizeloanyag keresletének, kinalatanak, valamint daranak 2010-
2020 idoszakra vonatkozo éves elorejelzése).

Valamennyi hazai tanulméany szerint a megujuld energiaforrasok koziil a biomassza
részaranya a legmagasabb, tehat a biomassza az, amelyet jelenleg a legnagyobb mértékben
lehet hasznositani.

Azoknak a fogyasztonak van lehetdségiik megvalasztani/megvaltoztatni otthonuk fiitési
rendszerét, akik csaladi hazban ¢élnek, ezért dolgozatomban egy atlagos szigetelési
viszonyokkal és hdigénnyel rendelkezd gazflitésii csaladi haz szilard biomassza alapt fiitési
megoldasainak gazdasagi elemzését végeztem el. Okondmiai modellszamitdsaim annak
meghatdrozasara irdnyultak, hogy a létesitmény milyen tlizeldanyaggal miikddtethetd
gazdasagosan, ¢s adott feltételek mellett mennyi 1d6 alatt tériilnek meg a gazfiitést levalto
biomassza kazanok.

Modszertan

Vizsgalataim alapjaul egy 100 m*-es csaladi haz szolgal, melynek fiitési energia felhaszna-
lasat atlagos iddjarasi koriilmények kozott 80 GJ/év értékben hatdroztam meg. Szamitdsom
azon alapszik, hogy egy jo szigetelésli haz energiafogyasztisa 64,8 GJ/év (Uth, 2007),
rosszabb szigetelési viszonyok mellett 100 GJ/év.

A modellszamitas alapjanak ezért ezt a létesitménytipust valasztottam, mert azoknak a
fogyasztonak van lehetdségiik megvalasztani/megvaltoztatni otthonuk fiitési rendszerét, akik
csaladi hazban élnek. A modell rugalmassaga, dinamikéja pedig lehetévé teszi a kalkulacio
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elvégzését barmekkora alapteriileti és hoigényli Iétesitményre, szadmitasaimban az
egyszerliség és atlathatosag kedvéért 100m” alapteriiletii hazat vélasztottam. Eldzetes
kalkulaciét készitettem arra vonatkozoan, hogy egyaltalan versenyképesek lehetnek-e a
biomasszabol késziilt tomoritvények a foldgazfiitéssel szemben. A tiizeléanyagokra jellemz6
futéértek ¢és fogyasztdi egységar szorzatdbol a kazan hatasfokanak korrekcigjaval
kiszamitottam, hany forintba keriil foldgazbdl és a kiillonb6zd tomoritvényekbdl egységnyi
héenergia eldallitasa. Miutan kedvezd eredményeket kaptam, tovabbi szamitasokat végeztem
annak megallapitasara, hogy az egyéb koltségekkel kiegésziilve az éves futési koltségek
viszonylataban olcsdsag szempontjabol milyen preferencia sorrend allithato fel.

Az éves fiitési koltségek a flitbanyag és egyéb (segédenergia, karbantartasi, szallitasi)
koltségekbdl hatdroztam meg. A fiitdanyag mennyiségének meghatdrozasahoz ismerni kell a
szigetelési jellemzoket, az elvart hofokot, és az egy évben fiitend6 napok szamat, utdébbinal
elfogadtam a szakirodalomban meghatdrozottat. Nem fektettem jelentésebb hangsulyt a
hoéigény pontos megallapitasara, ennek oka, hogy ez csalddonként eltérhet, egyrészt anyagi,
kényelmi, masrészt a mindenkori id6jarasi viszonyok miatt.

Kutatadsom célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy a foldgazfiitéshez képest
olcsobb-e valamelyik bio-tomoritvénnyel fiiteni, és ha igen, mekkora megtakaritas érhet6 el
az egyéni fogyaszto szintjén. A gazfiités helyett alkalmazando fiitdanyagokkal véleményem
szerint megtakaritas érhetd el, a nettd jelenérték (NPV) kiszamitasaval pedig meghatarozhato,
hogy melyik kazan — a gazkazanhoz képest — mikor tériil meg, illetve forintban kifejezve
mennyivel jarunk jobban, vagy esetleg rosszabbul, ha gaz helyett tomoritvényekkel flitenénk.
E modell kialakitdsakor nem tanulméanyoztam a rendszer termodinamikai egyensulyat, nem
szamoltam a logisztika/szallitas energiaigényével, ez a vizsgalatok tovabbi részében keriil
majd eldtérbe.

A szamitdsaimban nem egy teljes flitési rendszer kiépitésével kalkuldltam, mivel a
gazfitéshez mar adottak a csdvek és a radiatorok is. Az éves flitési koltség olyan tényezdket
is figyelembe vesz, amit egy fogyasztd nem mindig tenne, de gazdasagi szamitdsokhoz
mindenképpen ajanlatos, példaul az amortizaciot. Az amortizacié koltség, de nem kiadas.
Tulajdonképpen a vasarlaskor fizetjilk ki egy Osszegben a hossza évek alatt elszdmolando
amortizacidt. Ez esetben linedris, évenkénti azonos Osszegli amortizacidoval szdmoltam, a
berendezések élettartama 15 év.

Eredmények

ElsOként annak megallapitasira végeztem szamitisokat, hogy kiilonb6zd energiahordozokbol
torténd, egységnyi hdenergia eldallitdsa mennyibe keriil. Véleményem szerint akkor érdemes
tovabbi kalkulaciokat végezni, ha a foldgazhoz képest versenyképesek a tomoritvények. A
sorrend az energia egységara szerinti (1) legolcsobb és (5) legdragabb tiizeldanyagokat mutatja.
A pellet paraméterei 10%-os nedvességtartalom esetén értenddk, €és egyik energiahordoz6 sem
tartalmazza a szallitasi koltségeket. Az 1. tablazatban foglaltak szerint a legolcsobb fiitdanyag a
szalma, amelybdl egy MJ energia eldallitasa 1,18 Ft-ba keriil, a legdragdbb a foldgaz, amelybdl
ugyanennyi energia kozel négyszeres aron érhetd el. A tlizifdnal a gazflités masfélszer dragabb,
noha kényelmesebb megoldésa is az otthoni hdenergia-termelésnek.
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1. tablazat: Futéanyagokbol eloallithato egységnyi héenergia ara 2013. évi brutto
atlagarakon (Ft)

- flitertek | ooysegar | fail. energiaar | hatasfok | energia-egységar
FUTOANYAG %‘;ﬁg) e v o A SORREND
szalma 12 10 0,83 70 1,18 1
tizifa 13 28 2,15 90 2,38 2
biobrikett 18,5 56 3,02 90 3,35 3
pellet 19 68 3,57 90 3,96 4
féldgaz 34 135 3,97 95 4,17 5

Forras: Sajat szerkesztés

A tomoritvényekkel (brikett, pellet) valo fiités olcsobbnak bizonyul a foldgaznal, és a
pellet megkozeliti azt a komfortérzetet, amit a foldgazfiités képes nydjtani. A pelletkazan tobb
napon keresztiil automata mddban mukddik, kis odafigyelést igényel, és arban némileg
alulmulja a foldgazt. Lényeges kiilonbség viszont, hogy a pelletet magunknak kell
megvasarolni és hazaszallitani, mig a gazflitésnél a rendszer kiépitése utan nincs ilyen plusz
feladat.

Egy csaladi haz éves fiitési energiaigényének biztositasa pelletfiitéssel 30 % -kal olcsobb,
mint gazfiitéssel?

Gyakran taladlkozni azzal az allitdssal, hogy ha gaz helyett pellettel fitiink, akar 30%-os
megtakaritast is elérhetd. Tekintve, hogy egy flitési szezonban egy csalad szazezreket is
kolthet fiitésre, nem elenyész6 Osszeget lehet megtakaritani, amennyiben valdban igy van.
Elészor 2011-ben olvastam errdl a pelletfiitést népszeriisitd hivatalos weboldalon és tobb,
pelletet forgalmaz6 cég honlapjan. 2011-es tudomanyos didkkori dolgozatomban végzett
szamitasaim szerint akkori arakon gazfiitéssel 95%-os, a pelletnél 90%-os hatadsfokkal 144 Ft-
os gazar és 64 Ft-os pellet-ar mellett egy atlagos hdigényli és szigetelési viszonyokkal
rendelkez8 100 m*-es csaladi haz fiitési koltségének mindossze 15%-at takarithattuk volna
meg, ami jelentds, de az igértnél joval alulmarad.

2013-ban (gazar: 135 Ft/m’; pellet ara: 68 Ft/kg) az éves fiitanyag-koltség 335 E Ft
amennyiben gazzal, és 320 E Ft, amennyiben pellettel fiitlink, tehat minddssze 5%-os
megtakaritast jelent (2. tablazat). Fontosnak tartom megemliteni, hogy a 68 Ft/kg az egyik
legolcsobb, de jo mindségli, magas fiitéértékli pellet ara, amely mar akar pelletégdfejes
kazanba i1s adagolhato. Ennél a piacon szinte csak dragabbakkal taldlkozunk, 75-79 Ft/kg-os
aron.

2013. januar 1-jétdl egy miniszteri rendelet értelmében 10 %-kal cs6kkent a lakossagi
géz, villamos energia és a tdvho ara (Internet 1). Ennek értelmében a foldgazfiités a szamitott
értéktol kozel 10%-kal kevesebbnek igérkezik, azaz jelenleg a pelletfiitéssel megegyez0, vagy
annal még olcsobb is lehet. A jogszabalyalkoté az energia dijakat olyan modon véltoztatta,
hogy a felhaszndlt energia egységarat rendeletben csokkentette atlagosan 10%-kal, mig az
egyéb forgalomardnyos rendszerhasznélati dijak, alapdijak mértékét a Magyar Energia
Hivatal hatdrozatban Aallapitotta meg, szolgéltatonként eltéréen. A pontos 0Osszeg ilyen
altalanos esetben nem szamolhato ki, mivel az 4arvaltozds szdmla egyes tételeit eltérd
mértékben érintette, és a valtozas Osszességében eredményezett 10% csokkenést. Ez az
intézkedés véleményem szerint rovidtavon kedvez a fogyasztonak, hosszu tdvon azonban a
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mesterséges piacszabdlyozds torzitja a piacot, csokkenti az alternativ energiaforrasok
versenyképességét, €s nem 0sztonzi a fogyasztokat mas, alternativ fiitési mod valasztasara.

2. tablazat: A gazkazan és a pelletkazan koltségeinek osszehasonlitasa 2013. évi brutto
fogyasztoi atlagarakon (E Ft)

FUTESI MOD JELLEMZOI Gazkazan Pelletkazan
Fitéanyag foldgaz pellet
Berendezés hatasfoka (%) 95 920
Tiizel6anyag mennyiség (m:"/év, t/év) 2.477 47
Tiizel6anyag brutto ara (Ftm°, Ft/t) 135 68.000
Fitbéanyag energiatartalma (MJ/ma, GJt) 34 19
EVES FUTOANYAG KOLTSEG (Ft/év) 334.395 319.600
Egyéb koltség (Ft/év) 21 456 34.398
« segédenergia 5.683 8.125
« karbantartas 15.773 3.773
« szallitas - 22.500
Amortizacio (Ft/év) 13.167 46.667
EVES FUTESI KOLTSEG (Ft/év) 368.988 400.665

Forras: Sajat szerkesztés Németh (2011) felhasznalasaval

A segédenergia mindkét fiitési modot érinti, hiszen villamos aramra sziikség van. A
karbantartasi koltségek ugyan joval magasabbak a gdzkazannal, viszont ezt csokkenti az a
koltség, amennyiben a pellet hazhozszallitasa kertil.

o Segédenergia: Napi 10 6rés tizemiddvel 183 napos (oktober 15. és aprilis 15. kdzotti)
flitési 1dészakkal, 42,16 Ft/kWh villamos energia arral szamolva a kovetkezdk
szerint alakul:

o Gazfltés: atlagos terhelésnél az elektromos teljesitményfelvétel 30 W
(Viessmann Vitopend-100 falikazan, 24 kW), 128 kWh x 42,16 Ft/kWh= 5
683 Ft/év.

o Pelletkazan: teljesitményfelvétel atlagos terhelésnél 100 W (Herz Pelletstar 30
kW), éves fogyasztas 183 kWh= 8 125 Ft/év.

» Karbantartas: A kozszolgéltatasi dijtételei telepiilésenként eltérdek lehetnek. Egy
borsod megyei kistelepiilés 2013 majusaban érvényes arai a kovetkezdk: gaztiizeld
berendezések egyedi kéményeinek ellenérzése, sziikség szerinti tisztitdsa 3 773
Ft/év, ami (a tényleges fogyasztastol fiiggetlen) 12.000 Ft/év alapdijjal egészil ki.
Szilard tiizeloberendezések egyedi kéményeinek ellendrzése és tisztitasa szintén 3
773 Ft.

o Szallitds: Koltségei a szallitdsi mennyiségek ¢€s a tavolsagok fiiggvényében
valtoznak. Pellet és brikett kiszallitdsa 2-4 tonnas szallitokapacitassal és 21-40 kWh
teljesitményti erégépet feltételezve 2011-es arakon 180 Ft/km (MGI, 2013). Vagyis
25 km-es szallitdsi tavolsagnal (feltételezve, hogy ilyen tavolsagban mar
beszerezhetd a sziikséges tlizel6-anyag) 5 t pellet esetében, tonnankénti kiszallitassal
22 500 Ft-ot jelent. Feltételeztem, hogy egyszerre 1 t pellet elhelyezésére van
lehetdség, mivel fedett tarolod biztositasa sziikséges.
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Az éves fltési koltség az egyéb koltségekkel és az amortizacidval kiegésziilve adja meg
egy-egy flitési mod teljes éves koltségét. A mar emlitett tipust gazkazan bruttd ara 197.500
Ft, a pelletkazdné bruttd6 700 E Ft. Az amortizaciét ezen 0Osszegekbdl szdmoltam.
Osszességében éves szinten mintegy 30 E Ft kiilonbség van a két fiitési mod kozott
valamennyi tételt figyelembe véve.

A legolcsobb pellettel a legolcsobb fiiteni?

A piacon szamtalan féle pellet kaphat6. Mdas energiatartalom, mds hatékonysag, mads
alapanyag, ¢s természetesen eltérd arak. Felmeriil a kérdés: melyiket valasszuk? Mivel nem
csak egy begyujtasrol van sz, hanem éves szinten flitésrdl, ezért szamit a hatasfok legalabb
annyit, mint a pellet ara. Az arak jellemzden, az agripelleteket is figyelembe véve, 48 Ft és 79
Ft kozott valtoznak. A 3. tablazat els6 soraban tiintettem fel a napraforgobdl késziilt pelletet,
amely abban kiilonbozik a felsoroltaktol, hogy nem fapellet, hanem agripellet, ezaltal olcsobb,
¢s kedvezdtlenebb tulajdonsagokkal bir: 4-5,5 MJ/kg energiatartalommal marad alul tarsainal.
A 20%-kal dragabb, 4 MJ/kg-mal nagyobb energiatartalmu, kdzepes mindséglinek szamitod
fenyofapellet energidra es6 fajlagos koltsége mégis olcsobb, mint az agripelleté. Ez azt jelenti,
hogy nem dragabb annyival a feny6fapellet, mint amennyivel magasabb a fiitéértéke, és az
agripelletbdl pedig 1ényegesen alacsonyabb energiatartalma miatt joval tobb sziikséges beldle
ugyanazon héfok biztositdsahoz.

3. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok dsszehasonlitasa (Ft; MJ)

SZEMPONTOK

PELLET TiPUSOK flitéérték . energia fajlagos

(MJ/kg) ar (Ft/kg) koltsége (FUMJ)
napraforgé pellet, hamutartalom max. 10% 14 48 3,42
fenyéfapellet 100% fenyé flirészporbol, 18 59 3,27
hamutartalom max. 3%
nyarfa pellet, 100% nyarfa flirészporbdl, 19 68 3,57
hamutartalom max. 1,5%
keményfa fapellet, DINPlus/ Enplus szabvany 19.5 79 4.05
szerinti, hamutartalom max. 0,7% ’ ’

Forras: sajat szerkesztés

A berendezések hatasfoka egységesen 90%-os. Lathatdé, hogy az eltérd
energiatartalomnak kdszonhetden eltérd mennyiség vasarlasa sziikséges €ves szinten ahhoz,
hogy egy 100m*-es haz megfelelé hémérsékletét biztositani lehessen, amelyhez természetesen
mas-mas fogyasztdéi arak parosulnak (4. tablazat). A legolcsébbnak vélt agripellettel
szamitasaim szerint dragabb fiiteni, mint a kilogrammonként 11 Ft-tal magasabb ara fenyéfa
pellettel, mivel az alacsonyabb flitéértéke révén egységnyi hdenergia eldallitdsdhoz nagyobb
mennyiség sziikséges.
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4. tablazat: A leggyakoribb pellet tipusok éves fiitési koltségeinek 6sszehasonlitasa

(Ft/m.e.)

FUTESI MOD JELLEMZOI PELLET TiPUSOK

o . nyarfa keményfa napraforgé
Fiitéanyag fenyd fapellet fapellet fapellet oellet
Berendezés hatasfoka (%) 920 920 920 90
Tiizelbanyag mennyiség (t/év) 4.8 4,7 4.6 6,3
Tiizelbanyag brutto ara (Ft/t) 59.000 68.000 79.000 48.000
Fdtbanyag energiatartalma (MJ/t) 18,5 19 19,5 14
Energia fajlagos kéltsége (Ft/t) 3.189 3.579 4.051 3.429
OSSZESEN (Ft/év) 283.200 319.600 360.400 302.400

Forras: Sajat szerkesztés

Véleményem szerint ez esetben az ar-érték aranyt jol tiikrozik a szamitdsaim: az olcsobb
pelletbdl tobbet kell vasarolnunk, a dragabbdl kevesebbet, és éves szinten érezhetd nagysagu
megtakaritas keletkezik, ha fenyofa pellettel fiitiink — kiilonosképpen — keményfa pellet

helyett.

Melyik tiizeldanyagra essen a valasztas?

Fitéanyagként ma a foldgaz mellett elsésorban a tlizifdt és a haztartdsi hulladékokat
hasznaljak fel, melyekbdl — bar beszerzésiik a legolcsobb — magas nedvességtartalmuk miatt
nem biztos, hogy leggazdasagosabban allithato eld az energia. A vegyes tiizelésti kazdnokban
a szénnel felvaltva is tlizelnek biomasszaval, de — az eltérd tlizeléstechnikai jellemzdOk miatt —
hatasfokuk gyenge. Korszerli kazdnokkal és tiizeldanyagokkal akar 25-30 %-kal kedvezobb
hatasfokot érhetnénk el, joval kényelmesebb koriilmények kozott. Ilyen tiizeldanyag lehet a
biobrikett és a tlizipellet (Bai, 2006).
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1. abra: Eves fiitési koltségek 2013. évi brutté fogyasztoi atlagirakon (E Ft)
Forrés: Sajat szerkesztés
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A legkényelmesebb flitési mod foldgazzal vagy az ugyancsak automatizalhato pellet
kazannal valosithatd meg, am a kényelemnek ara van, 334 illetve 320 E Ft egy fiitési
szezonban, szemben az alacsonyabb komfortérzetet nyujto6 100 E Ft-ba keriild
szalmatiizeléssel (1. dbra).

A gaz- és a pelletfiités gyakorlatilag egyforman draga, a fiitanyag koltségben
jelentkezik els6sorban megtakaritds. Kényelem szempontjabol a brikett a hasdbfaval
versenyeztethetd: a foldgaz és a pellet automatizalhatosdgaval nem veszi fel a versenyt, noha
akinek a kényelemnél €s az ar egyforman fontos, a biobrikett mellé teheti le voksat. (1. dbra)
Szamitasok szerint ez 7%-kal dragabb, és nem kell felvagni a fat, s6t, kevesebb hamu is
termelddik, ami véleményem szerint noveli a felhasznalé komfortjat €s ez a preferencidjukban
is megjelenik. A brikett 54 E Ft-tal, a hasadbfa tobb mint 80 E Ft-tal olcsobb a foldgdzhoz
képest. A szalmatiizelés pedig messze a legolcsobb valamennyi fitési mod kozil. A
szalmafiités alulmulja a vizsgalt fiitdanyagok koltségeit: haromszor olcsobb, mint gazzal vagy
pellettel, két és félszer olcsébb, mint hasabfaval vagy brikettel fiiteni. Annak a fogyasztonak
mindenképpen ajanlatos szalmaval flteni, akinek lehetdsége van megtermelni az alapanyagot,
¢s van ideje/ lehetdsége gyakrabban figyelni a tlizre, tovabba hajlandé ,,bepiszkolni a kezét”.
Megéri a faradtsagot, hiszen egy flitési szezon koltsége egyharmadara redukalodhat.

Mikor gazdasagos a szalmafiités?

A vizsgalt fitéanyagok koziil egységnyi hdenergia eldallitisa messze legolcsobb szalmaval.
Szalmat azonban — a pellettel és a brikettel ellentétben — nem lehet minden tiizépen vagy
hipermarketben beszerezni, ezért két lehetéség kinalkozik: vagy magunknak termeljiik meg,
vagy vasaroljunk.

Amennyiben magunk termeljik a szalmat, egyértelmi, hogy a legolcsobb tiizelési mod
alacsonyabb hatasfoka ellenére is, mivel 6-7 Ft bekeriilési arat szdmolhatunk érte. Ez esetben
az éves futési koltség 70 E Ft koriil alakul, és ha a szalméabdl tobb lenne, mint amennyire
sziikséglink van egyéb célra és energiat termeliink beldle, akkor szamviteli koltségek alig
keletkeznek. Nyilvan mindehhez sziikséges egy balatiizelé kazan, melynek ara brutté 400 E
Ft. A buzaszalma ara mintegy 10%-kal nagyobb a tobbi szalmanal. A nagybaldzas onkoltsége
3000 Ft/t-ra, a rakodasé 2500 Ft/t-ra becsiilhetd, ami éves szinten kb. 42 E Ft tobbletkiadast
jelent azoknak, akik sajat maguk termelik a szalmat.

Amennyiben vasaroljuk a szalmat, szallitdsi koltséggel is kell szamolnunk. Jol
kihasznalt, 41-75 kW-os traktorral és potkocsival torténd balaszallitds esetén (25 1/100 km
gazolaj-fogyasztast, 400 Ft/l gazolajarat feltételezve) szamitottam a szallitasi koltséget. Az a
tavolsag, amit érdemes baldzasra, rakodasra és szallitasra forditani, energetikai szempontbol
lényegesen hosszabb, mint gazdasagilag. Ez abbdl adodik, hogy a ndvénytermesztés
energiaigénye a fOterméket terheli, valamint, hogy értékesebb energiat (hajtéanyagot)
hasznalunk fel kevésbé értékes (jellemzbéen hd) energia eldallitasara (Bai-Tarsoly, 2011). A
hipotézisem megvalaszolasdhoz szamitasokat végeztem arra vonatkozoan, milyen tavolsagra
érdemes elszéllitani a szalmat. Eldszor Osszegylijtottem azokat az adatokat, amelyek
segitségével kiszdmolhatom az energetikai- és gazdasagi hatartavolsagot, melyet az 5. tablazat
tartalmazza. Hosszabb  tdvolsagot feltételezve a  fogyasztds  meghatarozasakor
tehergépkocsival vald (41-71 kWh teljesitményil), miiati kozlekedéssel kalkuldltam. A két
érték szorzatabol megkaptam a fogyasztast, amely 24,6 1/100 km. Egy tonna szalma
fitéértéke és ara adott volt, 1 tkm meghatirozésa viszont tovabbi szamitdsokat igényelt: a
fogyasztas nagysagat elosztottam a siirliség €s a fiitdérték szorzataval, igy megkaptam, hogy 1
tkm szalma flitéigénye 8,71 MJ. Ennek szallitdsi koltsége 99 Ft/t, amely a fogyasztas
nagysaganak €s a gizolaj egységaranak szorzata. A kovetkezd 1épés a balazas €s a rakodas
tonnanként valod gézolajigényének meghatirozdsa volt. A gazolaj literre vetitett arabol és
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balazés tonnara vetitett arabol kiszamoltam, hogy tonnanként hany liter gazolajat igényel a
balazés és a rakodas (5. tablazat).

S. tablazat: A gazdasagos szallitasi tavolsag meghatarozasahoz sziikséges adatok

Adatok Mértékegység Erték
rakodas kéltsége Ft/t 2.000
bélazas kéltsége Ft/t 2.500
gazolaj ara Ft/l 400
gézolaj fiitéértéke MJ/kg 42
FOGYASZTAS®
foldut nha/tkm 0,028
muuat nha/tkm 0,014
traktor kg/nha 8,8
tehergépkocsi kg/nha 9,6

Forras: Sajat szerkesztés

A balazas 6,8, a rakodas 5,4 1 gazolajat igényel tonnanként. A kapott érté¢kekbol
kiszamithato a balazas és a rakodas energiaigénye, ami 221 és 177 MJ/t. A M/t értékekre
azért volt sziikséges az atszamitas, hogy meghatarozhatd legyen az energetikai hatartavolsag:
(12 000 MJ/t-2*%177 MJ/t-221 MI/t)/ 8,71 MJ/t= 1311 km

A szalma flitéértékébdl kivondsra keriilt a balazas és a fel-le rakodas energiaigénye, és
ezt osztottam 1 tkm szalma fiit6értékével. Ebbdl adddik, hogy energetikai szempontbdl akér
650 km-re (oda-vissza 1311) is érdemes lehet elszéllitani a szalmat. A gazdasagi
hatartavolsag meghatarozéasanal a koltség-igényeket vettem sorra:

(10 000 Ft/t-2*2 000 Ft/t-2 500 Ft/t)/ 99 Ft/t= 36 km

Egy bdla szalma é4ra 10 E Ft, amelybdl levonasra keriilt a balazas és a fel-le rakodas
koltségigénye, majd elosztottam 1 tkm szalma koltségével. Eszerint gazdasdgosan 18 km-re
szallithat6 a szalma, ha oda-vissza utban gondolkozunk, ha csak egyszeri szallitdsrol van szo,
akkor pedig ez a tavolsag 36 km.

Biomassza kazanok beruhazas gazdasagossagi vizsgalata

Valamennyi, nemcsak fiitési beruhazaskor az elsé kérdések kozott mertil fel, hogy mennyi 1d6
alatt tériil meg, mennyivel lehet olcsobb és gazdasdgosabb, mint egy masik beruhazas lenne.
A megtériilés szamitasakor figyelembe kell venni a bevételeket €s kiaddsokat, most viszont
nincsen bevétel, csak megtakaritas, ezért kellett egy viszonyitasi alap, ami egyértelmiien a
gazkazan, illetve a gazfités lett. A vasarlas sajat forrasbol torténik, nem hitelbdl.

’1 nha= 1 ha kézépmély szantassal egyenld munka.
1 nha/tkm fogyasztas= folduton vagy miiaton 1 km megtételéhez sziikséges gazolajmennyiség literben kifejezve.
1 kg/nha fogyasztas= 1 kg gazolajjal megtehetd tavolsag traktor vagy tehergépkocsi esetén.
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6. tablazat: Az egyes kazanok megtériilési ideje (év)

Kazanok gaz | pellet | faelgazosito | €198 | paiatizels
z0sito

Fitéanyag gaz pellet biobrikett hasabfa szalma

Beruhazasi tébblet kbltség (E Ft) - 802 280 280 203

Ftési kéltség 2013-ban (E Ft) 368 401 328 327 146

Koéltség-megtakaritas a féldgazhoz ) )

képest (E Fi 33 40 41 182

NPV (pénzforgalmi egyenlegekbdl, 15 ) 716 1.691 1.907 3.300

év, E Ft) ’ ) ’

Diszkontalt megtériilési idé (év) - 11 3 2 1

Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgalt esetekben megtakaritds abbol keletkezik, hogy a sziikséges hdenergiat gaz
helyett az egyes alternativak valamelyike szolgéltatja. A beruhdzas tobbletkdltsége a gazkazan
ardhoz képest jelenti azt az Gsszeget, amennyivel adott kazan dragabb. A kovetkezd sor az
elsd évben szamitott flitési koltséget tartalmazza, vagyis a flitdanyag koltségét (egységar és
mennyiség szorzata), az egyéb koltségeket (segédenergia, karbantartas, szallitds), és az
amortizaciot foglalja magaban. Jol lathatd, hogy a gaz- és a pelletfiités gyakorlatilag
egyforman draga, a brikett olcsébb 84 E Ft-tal, a hasabfa tobb mint 100 E Ft-tal a foldgazhoz
képest, a szalmatiizelés pedig messze a legolcsobb valamennyi tiizelés koziil (6. tdblazat). Ezt
kovetden nettd jelenértéket szamoltam a pénzforgalmi egyenlegekbdl, amely 15 évet érintett,
mivel a berendezések élettartamat 15 évben hataroztam meg.

Feltételezhetd, hogy egy-egy beruhdzas a berendezések ¢lettartama alatt, azaz 15 éven
beliil megtériil. Az amortizaci6é évenkénti azonos Osszegli, lineéris, az emlitettek miatt szintén
15 évre vonatkoztatva. Szamitasaim szerint a jovoben évi 8%-os gazar-emelést, 4%-os
pelletar-emelést, és az egyéb koltségek 6%-os emelkedését feltételezve késziiltek, tekintettel
az elmult évek tendenciadira. A 2011. és a 2013., valamint a 2013. évi arak rogzitve voltak
kalkulaciomban, a 2014. évtol szamoltam becsiilt értékekkel. Ezt tekintettem kiinduld
helyzetnek, és figyelembe vettem a pénz értékének valtozasat, az inflaciot is.

Ezekbdl az értékekbdl kovetkeztettem a megtériilési idére. Ha az NPV pozitiv lett,
akkor mindenképpen érdemes gazkazan helyett a masik alternativaval fiiteni, a szamitott érték
pedig megmutatja, hogy 15 év alatt 6sszesen hany Ft-tal jarunk jobban, ha a mésik alternativat
véalasztjuk. Negativ érték esetén a gazflités a kedvezObb. Amennyiben nullat kapunk,
egyformdn draga vagy egyforman olcsé mindkét 6sszehasonlitott modszer.

A gazkazdnhoz képest a pelletkazannal éves szinten nem  keletkezik
koltségmegtakaritas. A koltségmegtakaritas az 0sszes futési koltségek kiillonbdzete, amibdl az
deriil ki, hogy a gézfiités a jelenlegi feltételek mellett 33 E Ft-tal olcsobb, mint a pelletfiités.
Ekkor minden szamviteli koltséget figyelembe vesziink, ha azonban az éves, tényleges
kiadasokat nézziik (amortizacio nélkiil), mar csak 2 E Ft-tal dragabb a pelletfiités.

A nettd jelenérték szamitasara azért volt sziikség, hogy Osszehasonlithaté legyen az
egyes kazanokkal elérhetd megtakaritas (2. abra). A szamitott érték azt jelenti, hogy 15 év
alatt 716 E Ft megtakaritasunk lesz, ahhoz képest, mintha gézzal fiitenénk. Ennek oka, hogy a
gdz arak emelkedésében nagyobb a bizonytalansag, és azt elmult évek tapasztalatdbol
kiindulva azt feltételeztem, hogy varhat6an nagyobb mértékben dragul a f6ldgéz, mint a pellet
egységara.
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2. abra: A biomassza kazanok megtériilési ideje az NPV fiiggvényében
Forras: Sajat szerkesztés

Uj beruhdzas megvaldsitisakor a pelletkazan 11 éves megtériilési idejével kell
kalkulalni, ekkor lesz az NPV pozitiv, tehadt 2021-re tériill meg az Ujonnan vasarolt
pelletkazan. Mivel kiszdmithatatlan az arak és koltségek alakulasa, ezért érzékenységi
vizsgalatokat is végeztem, néhany lehetséges alternativa. Feltételeztem, hogy mindkét
fiitanyag ara azonos mértékben, 5%-kal dragul. Ebben az esetben tovabbra sem érdemes
pelletkazant venni, mert a 15 év alatt majdnem 300 E Ft-tal tobbe kertil, ha f6ldgaz helyett
pellettel fiitiink.

Amennyiben az el6z6 években tapasztalt vilagpiaci tendenciai folytatddnak, a gaz éara
10%-kal, a pelleté¢ 4%-kal n6, 8 ¢év alatt mar megtériilne a pelletkazan, és kozel 1,4 millio Ft-
tal jarnank jobban, ha gazkazan helyett pelletkazant vasarolnank.

A faelgazositd kazan brikettfiités esetén 3 év alatt tériill meg, 1,7 millio6 Ft ,marad a
zsebiinkben” a 15 év alatt, hogy ha nem gazkazannal, hanem faelgdzositdé kazannal fiitiink.
Tobb mint 12%-os brikett-aremelés lenne ahhoz sziikséges, hogy inkdbb foldgazzal érje meg
fiiteni. Abban az esetben, ha hasabfaval flitjiik a faelgazositod kazant, 2 év alatt megtériil, és az
NPV értéke 1,9 millié Ft, vagyis a hasabfaval val6 flités gazdasagi (anyagi) szempontbol még
kedvezdbb a gazfiitéshez képest, mintha brikettel flitenénk. Ez igy is marad mindaddig, amig
legalabb 8%-os tlizifaar-emelés nem kovetkezik be.

Az NPV értéke igen meggy6z06 lett azokban az esetekben, ha f6ldgaz helyett brikettel,
hasabfaval, vagy szalmaval fiitiink. A faelgdzositd kazan esetén (hasabfaval flitve) a szamitott
érték azt jelenti, hogy ha a faelgézosit6 kazan a jelenlegi bolti ar helyett kozel 2 millié Ft-ba
keriilne (az NPV ¢és a gazkazan egyiittes értéke), akkor is elég lenne 15 év a megtériiléséhez.
A Dbalatiizel6-kazan  olcsésaga ¢és  gyors, szinte azonnali megtériilési ideje
megkérddjelezhetetlen, hiszen 15 év alatt 3,3 milli6 Ft megtakaritassal szdmolhatunk, ha
gazkazan helyett szalmaval fiitlink.
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Kovetkeztetések

Dolgozatomban a megtjuld energiaforrdsok nyujtotta — elsdsorban hdenergia-eldallitasi —
lehetdségek ismertetése utan arra vallalkoztam, hogy Osszehasonlitom a foldgaz és a
biomassza alapu fiités paramétereit, koltségeit. A thzipellet-, biobrikett-, hasabfa-és
szalmafiitéssel kapcsolatban nemcsak a hétkdznapi tudnivalokat gytjtdttem Ossze, hanem
igyekeztem mindezek anyagi oldalat is jellemezni, atfogd képet nyujtva az egyes fiito-
anyagok hasznélataval ¢s mindezek koltségével kapcsolatban.

A megfeleld flitési mod kivalasztdsakor szamolni kell a beruhdzéasigény és a
mikddtetési koltségek nagysagaval, és esetenként valasztani is ezek, valamint a kényelmes
felhasznalas kozott. Azok a berendezések, amelyek jo hatasfokkal és kisebb alapanyag-
koltséggel komfortos ellatast biztositanak, joval dragabbak a korszerlitlen berendezésektol.
Hasznalatuk csak évek mulva és nagyobb energiaigény esetén tériil meg, ezért lakossagi
hasznalatuk lassabban terjed, mint azon kozintézmények esetében, amelyek élni tudnak az
allami tdmogatasok és EU-s forrasok adta lehetdségekkel. A valasztasunkat koriiltekintd
,utanajaras” kell, hogy megeldzze, kiilonben nem lesziink elégedettek az eredményekkel.
Mindenképpen ajanlatos figyelembe venni, hogy mennyi idénk és energiank van foglalkozni a
futéssel. So6t, véleményem szerint azt is érdemes végiggondolni, hogy mennyire
kornyezetbarat az a fiitési rendszer, amit valasztanank, hiszen napjaink egyik kiemelkedd
témaja a kornyezettudatos ¢letmddra vald torekvés.

Egyik megéllapitdsom, hogy hosszii tdvon mindenképpen megfontolandé az atallas
foldgazrol pellet-fiitésre, foként azok szdmara, akik jelenleg vegyes tiizelésti kazannal
fiitenek, hiszen a pellet is hasonldan kényelmes. Sokoldaltisagat az adja, hogy a magas
futéérték ¢és alacsony hamutartalom mellett automatizdlhaté a mukddtetése. Jelenleg az
elérhetd megtakaritds csekély, azonban az értékét noveli, hogy a fogyasztd fliggetlenitheti
magat a foldgdz érak alakuldsatol, kornyezetbarat flitdanyagbol allit elé otthondban
hdéenergiat, és az ellatasbiztonsag miatt sem kell aggddnia.

Sokak szamara a komfortérzet és kényelem helyett az ar az elsddleges. Azoknak, akik
igy vélekednek, és mezOgazdasdggal foglalkoznak, vagy a szamitott tavolsdgon beliil van
lehetdségiik megvasarolniuk a szalmat, mindenképpen a balatiizel6 kazan valasztasat ajanlom,
hiszen jelentds megtakaritas érhetd el vele. Természetesen az alacsonyabb arhoz alacsonyabb
komfort is tarsul.

Véleményem szerint érdemes elgondolkodni azon, hogy a jovOben melyik fiitési modot
valasztjuk akar az esetleges valtoztatas lehetdségét fontolgatva, akar egy ujépitésii fiitési
rendszer esetén. Szamos lehetdség kinalkozik, a pénztarcank az, ami hatart szabhat
elképzeléseinknek.
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