A jarmiibeszer zés egyes kérdései a kozforgalmu kozuti személyszallitasban

Polgér Janos', Térok Adam?

Absztrakt: Hazank véros és varoskozi forgalmanak jelentés szerepldje az autdbusz. Cikkiinkben szeretnénk
megmutatni, hogy a jarmiivek Uzemeltetése minden téren koltségvonzattal j&r, éppen ezért egy optimdis
megoldast kell keresniink, hogy ezt a koltséget minimalizani tudjuk. Céunk az () buszok koltség és
amortizéaci s fliggvényének feldllitésa. Hazai véldataink is igyekeznek ezt a cdt megval Gsitani, &m ez sziikos
anyagi eréforrasaik miatt csak korlatozottan lehetséges. Uj jarmii beszerzésekor nagyon sok szempontot kell
figyelembe venni. A vllasztast az anyagi lehetésegek korlatozzak. Cikkiink eredményeként kiemelhets, hogy a
jelenlegi nemzetgazdasagi helyzet miatt hazankban autébuszainkat a gazdasigos idétartamnal joval hosszabb
ideig haszndjuk, az Ujabb buszok beszerzése sgnalatosan késik, s mind ez a kozlekedés vallalataink
veszteségeit jelentésen noveli.

Kulcsszavak: 6sszkdltség, beruhazas, amortizaciod
1. Bevezetés

A kozlekedés személyek, aruk és informacidk helyvéltoztatdsa. A helyvatoztatas
igénykeént (keresletként) jelenik meg, melyet a kindlati oldalon a kdzlekedési rendszerek
probdlnak meg kielégiteni. A gazdasdg és a kozlekedés nem valaszthatd el egyméstdl,
kapcsolatuk szoros és kolcsonds. Cikkinkben bemutatjuk, hogy a jarmiivek Uzemeltetése
milyen koltségvonzattal jar. Javaslatunk szerint optimalis megoldést kell keresni mellyel a
koltségek minimalizdlhatok. Célunk az (] buszok koltség és amortizacids flggvényének
meghatarozésa. Vizsgdlataink eredményeként megallapithat6, hogy a jelenlegi
nemzetgazdaségi helyzet miatt hazénkban az autébuszokat a gazdasigos idétartamndl joval
hosszabb ideig hasznalj&k, az Ujabb buszok beszerzése sajnélatosan késik és ez a kozlekedési
véllalatok veszteségeit jelentésen noveli.

Az autébuszos maganvallalatok kdzott nincs egyetlen meghatérozd cég sem a piacon,
igy a szektor nagyon felaprozddott. Jelentés szdml autObusszal csak varosi kozlekedési
tarsasdgok és a Volan-vallalatok rendelkeznek. Ezeknek a jarmiflottéknak az Osszetétele
azonban rendkivil kedvezétlen (mind életkoruk, mind heterogenitasuk miatt). 2008. januér
elgién az autdbuszok tébb mint 30 szézaléka 17 éves vagy ennél is dregebb volt. Sgjnos a
BKV-tulajdont jarmiiveknél még ennél is rosszabb a helyzet, mert ennél a cégnél az
autdbuszok 47,3 szézaléka tartozott ebbe a csoportba.
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1. abra Hazai autébuszok étlagéletkoranak alakulasa
[1]
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Ezekb6l az adatokbdl is lathatjuk, hogy az autdbusz flottakezelés és —finanszirozés
idészerii kérdés a szektorban. A jelenlegi helyzet megoldéasara tobb lehetéség is kindlkozik. A
kialakult helyzet javitésdban jelentés szerepe lehet a kedvezébb finanszirozési
megoldasoknak, valamint az &lami szintii forras-&csoportositasoknak. Az eltregedett
jarmitipark lecserélésének rovid, illetve kozéptdva modja az alvallalkoztatas. Tébb vallalatnél
mé& most is jelentés az alvallalkozésban kdzlekeds jarmiivek szdma. A belépd magancégek
buszai fiatalabbak, mint az altaluk kivaltott jarmiivek [2].

2. Jarmuibeszerzés

Természetes torekvés, hogy minden valalkozd igyekszik (j jarmiveket hasznalni
tevékenysége sorén. A javitasi koltsegek a kezdeti idészakban csekélyek, réadasul minden
gyarté garancid vallal az eladott termékeire. Kozos érdekilk, hogy a megvasarolt eszkdz
rendelkezésre dllasi ideje minél nagyobb legyen, igy maximélis hasznot lehet vele termelni.
Szerencsére terjedében van a kornyezetbardt szemlélet is. Egyre tobb szolgdltatd helyez
nagyobb hangsilyt a kornyezet védelmére. Ennek egyik lehet6sége a tisztabb motorral
felszerelt jarmiivek lzemeltetése. Jelenleg (2009. marcius) az EURO 4-es emissziés szabvany
van érvényben, azonban 2010 januérjatol mar a szigorubb EURO 5-6s norméknak megfelel
motorral felszerelt jarmiiveket lehet csak Ujonnan forgalomba dalitani. Mindemellett
természetesen nagyon sok esetben felmeriil a haszndlt jarmiivek beszerzésének lehetéségeis.

Altalanosan elmondhatjuk, hogy a nemzetkozi &u- és személyszdllitds igényli a
legmodernebb flottét és a legfelkésziiltebb személyzetet. A piaci konkuralas itt jelentkezik
legélesebben, ezért ezen a terlileten csak a legmagasabb minéségi szolgéltatast nyujtok
vethetik meg a ldbukat. A magyar belfoldi fuvarpiac nem diktd ilyen szigoru
kovetelményeket. Megtaldhatdk itt az egy gépjarmiivel rendelkezé kisvallalkozok és a tébb
széz jamivel fuvaroz6 nagy cégek is. Ennek ellenére a kis létszdma jarma flottaval
rendelkez6 véllalat nehezebben tud megélni, mert kevesebb fuvarfeladatot tud megszerezni.
Nagyon keveseknek sikerll allandé megrendelést szerezni egy-egy gépkocsira. Ha nincs
széllitas, nincs bevétel, nincs lehetéseg jobb autok beszerzésére, esetleg meég megélhetési
gondok is jelentkeznek. Ezzel az 6rdogi kor bezérul.

A hazai kozforgalmu kozlekedési tarsasagok jarmiibeszerzési forméit terjedelmi
okokbdl nem ismertetjik, de itt utalnunk kell az eljarassal egytt jard kedvezétlen hatésokra.
A versenynek megfeleléen akiirt paramétereknek legjobban megfelelé jarmi gyértoja nyeri el
a megrendelést. A kindlat (és néha a kereslet) valtozasa miatt évrél évre vatozhatnak a
nyertes markék. Pl. Ikarus C56 (2000-2001), MAN SL sorozat (2000-2002), Credo EC 11
(2004). Ez hatadmas megterhelést jelent a vallalat koltségvetése, stratégigja és dolgozoi
szdméra is. Taldhatunk olyan esetet is, amikor egy Volan-valalat a kdzponti tendereken
elnyert autObuszok mellett sgja kiirasi tendereken teljesen més felépitésii jarmiveket is
beszerezett. Ennek oka a magyar piac &rérzékenységében keresendé. A kozponti tendereken
dtalaban az a kapja a legnagyobb stlyszdmot, igy a fejlettebb technoldgiat képvisel —
ugyanakkor drédgdbb — jarmivek nem gyézhetnek. Mindemellett az Uzemeltetok
megprobdlnak lépést tartani a ,nyugati” cégekkel atekintetben, hogy a naluk is hasznélt
jarmiivekkel szallitjak el utasaik egy részét.

3. Az amortizacio

Az értékcsokkenés a befektetett javak (immateridlis és targyi eszkdzok)
elhasznélédasanak, miiszaki — gazdasagi avuldsanak pénzben kifejezett értéke. Az amortizécio
nem csupan az eszk6zok avuldsdnak, kopésénak kifejezéje, hanem a befektetett toke
visszanyerésének modja is. A szamvitelben ugyanis az értékcsokkenést a koltségek kozott



szdmoljuk el, ezzel is kifejezve, hogy az eszktz értéke nem egyszerre, hanem a termelés soran
folyamatosan megy & az Uj termeék értékébe.

Egy vélalkozas adott szinvonalon torténé mitkodtetésehez befektetett eszkdzokre van
szilkség. Ezek az eszkdzok a termelés soran elhasznalddnak, kopnak - értékiket dtadjak az
eléallitott termék értékébe. Az eléallitott terméket értékesitjik, értékesitéskor realizalddik az
arbevétel, amely tartalmazza az értékcsokkenés Osszegét. A vallalkozés atermelés szinvonalat
akkor tudja hosszatavon megtartani, ha a befektetett eszkdzok minden évben azonos, vagy
magasabb szinvonalon alnak rendelkezésre. Az eszkdzOket teha poétolni, javitani kell. A
potlas pénzbe kerlil, ez a pénzosszeg az arbevételben megtérilé amortizacio.

Mitol flgg egy eszkdz amortizécios ideje? Leginkébb attol, hogy gazdaségilag milyen
élettartamra tervezték az adott berendezést. Ezt az éettartamot pozitiv, illetve. negativ
iranyban is befolyasolhatja a haszndlat mddja. A javitasi koltségek is nagy szerepet jdtszanak
ebben a folyamatban. Nem szabad figyelmen kivil hagynunk a technikai/technoldgiai
fejlédést sem. Ha U technoldgia megjelenése varhato a piacon, érdemesebb ezt kivarni, vagy
ha ez nem lehetséges, akkor a megvéasarolt régebbi jarmii értékét kell gyorsabban leirnunk. Ha
ezt nem tesszilk meg, versenyhétranyba kertilhetiink a piac tobbi szerepléjével szemben.

Az értékesokkenési leirds meghatérozaséhoz kilonféle amortizacios modszerek allnak
rendelkezésiinkre: az idéaranyos és a teljesitményaranyos elszamolas. Minden vagyontargy,
gép ,€élete” a beszerzéssel indul. A megvésarldskor &adott ellenértéket, azaz az arat jeloljuk
Ao-val. Fontos feladat ajarmi értékesokkenését leird o(t) fliggvény felirasa
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1. abra o(t) figgvény linedris 2. dbra o(t) fuggvény nem linedris 3. dbra o(t) fuggvény nem
esetben [3] esetben kezdeti értékcsokkenéssel linedris esetben kezdeti
[3] értékcsokkenés nékdl [3]

ot

A leggyakrabban alkalmazott amortizécios figgvény alakja a 1. &bran lathatd, amely
linedris. El6nye, hogy nagyon egyszertien hasznalhat6 kilonféle szamitasok soran.

A 2. dbrén az értékesokkenés nem linedris. A modszer specialitdsa, hogy a vasérlas
idépontjéban a berendezés értéke mér lecsokkent az Ujra eladhat6sdg szempontjébdl 1-rél 1-k
értékre, ahol k a kezdeti értékcsokkenés. Autdpiaci alkalmazasok esetén éltaldban ezen modell
haszndlata a legcélravezet6bb. Ezt a gyakorlatban is tapasztalhatjuk: a szalonauté &ra
valamivel magasabb a 0 km-t futott, de m& megvasarolt autéénal. A ¢(t) gorbe alakja a 2.
dbran veheté szemigyre.

A 3. dbran |&hat6 szamitadsi médszer az el6bb ismertetett esetek kombinacidja. Nem
tekintjuk linedrisnak a vagyontérgy elértéktelenedését, ugyanakkor a kezdeti érték
megegyezik avételarral. A fliggvénygorbe lefutasét a 3. doran kovethetjik [3].

Ha ismert a o(t) amortizéciés flggveny, akkor megbecsilhetjik a jarmi
ertékcsokkenését egy adott idoszakra.

(1) o(t) = A fL-j (t)]
ahol:
o(t) az értékcsbkkenést leiro fliggvény
A a beszerzés ar



A jamiiveknél viszonylag pontosan meg lehet hatdrozni a karbantartds, javitési és
Uzemkoltségeket. Ezek fluggnek az Uzemeltetés modjatdl, a karbantartdsi rendszer
kialakitésétol, a vallaati stratégidél, (e tényezok részletes vizsgdlata nem képezi jelen
elemzés térgyat). A halmozott karbantartési, javitési és Uzemkoltségeket a y(t) fuggvénnyel

irjuk le[4].

Az egy idéegységre vonatkoztatott karbantartasi koltseg:
(3) y(®)-y(t-1)

ahol:

w(t) a halmozott karbantartas ésjavitas koltségeket leir6 figgvény.

A bemutatott két tényez6 segitségével meghatérozhatjuk egy - atalunk vélasztott - t
idétartamra vonatkoz6 6sszes 6nkoltségi arat:

@ 0= eEt) AT [l ()

t

ahol:
y(t) a atlagos koltségeket leir6 fliggvény,
I(t) a az Osszkoltseget leird fuggvény.

Ugyanakkor ezt a fliggvénykapcsolatot hasznalhatjuk a jarmii optimalis Ujraeladasi
idépontjanak meghatérozasahoz is. Az értékesités idépontjaul azt az idépontot kell kittzni,
ahol a havi &lagkoltség minimdlis. Ettél kezdve ugyanis a jarmi Uzemeltetésébsl adodo
koltsegek noni kezdenek. Ha a vy(t) flggveny, vagy a o(t), illetve a y(t) flggvénypar
szdmszertileg adott, kiszamithatok az egyes y(t) értékek egy adott intervallumra. A teljesen
pontos érték meghatérozésahoz a matematikai analizis eszkozeit (derivalds) alkalmazva
juthatunk el. A y(t) minimumaott van, ahol g'(t)=0, azaz:

(5) o'lt)= t>e-(tt)2- clt) _

amelybol a kovetkezo egyenlethez jutunk:
©  AL-j 0+t ()] +y (t)- vy (t)=0
clt) _ clt- 9)

Amig —~

, addig érdemes a jarmivet Uzemeltetni.

Kozlekedési eszkdzoknél jellemzéen ao(t) és y(t) egyardnt exponencidlis (4. és 5. abra)
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4. abra (t) figgvény 5. &bra y(t) flggvény 6. dbra y(t) figgvény o(t)
exponencialis esetben [4] exponencialis esetben [4] exponencidis és y(t) exponencidlis
esetében [4]

Meghibasodési réta (A): | (t)xDt érték annak valdsziniisége, hogy a meghibésodas a (t, t+At)
idsintervallumban kovetkezik be. Azaz | (t)xDt = p(t<T <t+Dt), ha t<T. Az elsbbi
képletben T avérhato élettartam.

Javitési réta (u): annak valoszinisége, hogy a javitasi miiveletek egy adott idépontra
elkésziilnek.

(7) j(t)=e"
) y (t) =k, {e™ - 1)
ahol:
ko az elsg évben javitasra és karbantartasra koltott raforditas pénzben kifejezett értéke;
ebbdl:
9 oalt mo_
( ) g(t):Ab><1 e )t+k0 ><e 1)
, amelynek létezik minimumaalo,...,[ intervallumon (6. &bra). A differencidlhanyados:
(10) o'(t)= t{A, X 2!t +ky e )- A {1- &'t )+ Kk, e - 1)
= z
Ennek minimumat az aldbbi alakban irhatjuk fel:
(11) 1-e''fL+1 o) _ kg
1- e {1- mx) A

Minden % értékhez tartozik egy | t(nt) gorbe; ezeket egy koordinétarendszerben
0

dbrazolvaa7. abrét kapjuk.

Ar armortizéeid, @ meghibdsoods ds a jovitds kapcsolfetrandsrens
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7. &bra Nomogram adott Ag/k, értékekhez
(forras. sajat szerkesztés)



A nomogramm segitségével megdllapithatd az optimdlis eladasi id6 (t). Eddigi
szdmitasainkban nem vettik figyelembe a diszkontaldst, pedig a jarmiivek lUzemeltetése és a
hozza kapcsolodo egyéb tevékenysegek folyamatos elvégzése hosszabb idotartam alatt
torténik.

Az egyes idépontokban torténd értékesitésbél adddo bevételt Ugy hasonlitjuk Gssze,
hogy minden kdltséget a vasérlas idépontjara - azaz a jelenre - diszkontalunk.

Az értékcsokkeneés a kamatlab figyelembevételével:

(12)

€ u
e . u
~ t -
a0
€ a%o Y
& G+ 224
g e 100gQ
ahol:

a% a diszkontal ashoz figyel embe vett kamatl ab.

A karbantartési koltségek pedig:

13 y(t)-y(t-1)
L 2%
e 100g

A diszkontéldssal modositott T'(t) és y(t) flggvényekkel kiszamitott optimélis eladasi
idépont eltér az eredeti fuggvényekkel kiszamolttdl. Egy jarmi kilométerenkénti koltsége:

(14) p:E>C+BXD+Q>H+A'Z+F+ExX+w [Ft/km]
100 100 K K

ahol:

a gépkocs netto beszerzés ara [ Ft/db)

AdBlue® fogyasztas [1/100 kmj

tlizel Ganyag-fogyasztas [1/100 km]

AdBlue beszerzési brutt6 ara [Ft/1]

egy liter Uizemanyag beszerzési ara [ Ft/l]

gépi javitas [ Ft/km)

motorolaj ara 20%-os AFA-val [Ft/l]

Onkoltségi &r szamitasahoz alapul vett km érték [ km]
K tav megtételéhez szilkséges gumiabroncsok szama [db]
egy gumiabroncs ara [ Ft/db]

kendanyag-fogyasztas [1/100 km)

a gépjarmyi fel (jitasanak varhato koltsége

az autébusz hasznél atanak alapul vett idegje [ év]

évi biztositas koltség [ Ft/év]

évi ado [Ft/év]

jarmd maradékértéke az eladaskor [ Ft]

N<XConOQUZX"ITTmOO >

3 Az AdBlue egy készitmény amely a kérosanyag kibocsatasanak, elsssorban a nitrogén-oxidok mennyiségének
csokkentésére fejlesztettek ki. A dizdmotorok mitkddésiik kézben nagyobb mennyiségd kormot juttanak a
levegdbe, ennek csokkentéstre és a 2009-ben életbe 16pd EURO-5-6s kornyezetvédelmi normanak valo
megfel el és jegyében alkottak meg az adBlue adal é&kanyagot.



A részeredményeket a 8. dbratartamazza:

Becsilt 6nkodltség [Ft/km] 500

900

850
800
750
700
650
600
550

450
400
350
300
250
200
150
100

Diszkontalt hasznalati koltségek

7

5
LN QQQQQ & Eletkor [év]

TS e

SN

P o & N
& S Q&Q &
Futasteljesitmény [km] RS &
S

@850-900
H800-850
@ 750-800
@ 700-750
0650-700
0600-650
0550-600
@500-550
B 450-500
W 400-450
@350-400
[300-350
0250-300
0200-250
@150-200
M 100-150

8. dbra Az autébusz (Credo EC 12) becsiilt 6nkoltsége az életkor és a furasteljesitmény fliggvényében

(forras. sajat szerkesztés)

Gépjarmiiveink (tovébb )lizemeltetésénél fontos gazdasagi szempont az Ujraértékesités
idépontjat meghatarozo dsszkdltseg fliggveny (9. &bra):

Kummulalt, diszkontalt

koltségek [HUF]

10 000 000 +

8 000 000 -
6 000 000 -
4 000 000 -
2 000 000 -

Koltség fuggveny alakulasa

0

5 10 15

[évek]

9. dbra Credo EC 12 diszkontdlt hasznalati koltsége

(forrés. sajat szerkesztés)

20



A flggvénynek 9. évnél van minimuma. Ez azt jelenti, hogy az idedlis Ujraeladasi
idépont 9 év lenne. Ezutan a haszndlati koltseg emelkedni kezd. Mivel a hazai eréforrés
hidnyos korlilmények miatt elére la&hatdan a jarmibeszerzési gyakorlat nem fog
megvalosulni, igy a vallaat sgnos egyre nagyobb veszteséget fog elszenvedni ezen
autobuszok Uzemeltetése miatt. Modelllinkben a koltségeket vettik az optimalizacio alapjaul,
hiszen a bevételek a vérosi és varoskozi kozuti kozosségi szemeélyszallitasban nagyon
eltéréek, igen nagy szérédst mutatnak. Itt kell megemlitentink, hogy habér az Uj autébuszok
miiszaki megbizhatoséga és komfort fokozata jéval meghaladja 13 éves vagy anndl idésebb
tarsaik hasonlé jellemzoit, fenntartédsuk és amortizéciojuk jelentésebb anyagi terheket r6 az
amugy is sziikos pénzigyi helyzetben |évo varos és varoskozi kdzlekedési vallalatokra.

4. Osszefoglalas

A cikk elején megmutattuk, hogy a jamivek Uzemeltetése minden téren
koltségvonzattal jar, éppen ezért lenne célszerii optimdlis megoldast kell keresni a koltség
minimalizaldsdhoz. Célunk az Uj buszok koltség és amortizécios flggvényének feldllitésa
volt. Cikkiink eredményeként megdllapitast nyert, hogy a jelenlegi nemzetgazdaségi helyzet
miatt hazankban az autébuszokat a gazdasagos élettartamnal jéval hosszabb ideig hasznalj&k,
a Ujabb buszok beszerzése sajnalatosan késik, s mind ez jelentésen noveli a kozlekedési
véllalatok veszteségeit.. Bér a hazal autdbusz Uzemeltet6 véllalatok igyekeznek a jarmiicserét
idében megvalositani, &m a sziikos pénzlgyi helyzet miatt ez csak korlatozottan valésulhat
meg.

Uj jarmii beszerzésekor nagyon sok szempontot kell figyelembe venni azért, hogy az

igényeinknek legmegfelelébb jarmivet vehessik késobb dloményba. Véasztéasunkat az
anyagi lehet6ségek korldtozzak.
A koltsegek egyik fontos eleme az amortizacio, melynek tobb forméja is ismert. Ezek a
fuggvénykapcsolatok egzakt matematikai Osszefliggésekkel leirhatok. Modellinkben a
koltsegeket vettik az optimalizécio alapjaul, hiszen a bevételek a varosi és varoskozi kozuti
kozOsségi személyszallitdsban nagyon eltéréek, igen nagy szérdst mutatnak. It kell
megemliteniink, hogy habér az Uj autébuszok miiszaki megbizhatdséga és komfort fokozata
joval meghaladja 13 éves vagy idésebb térsaik hasonlé jellemzéinek értékét, fenntartésuk és
amortizéciojuk jelentésebb anyagi terheket ré az amigy is sziikds pénziigyi helyzetben 1évo
varosi és varoskozi kozlekedési vallalatokra.

Végul megjegyezzik, hogy a bemutatott szamitési eljarés jol illeszkedik abba a
mabdszertani fejlesztési irdnyvonulatba, amelynek célja a kdzlekedési, ezen bellil kildndsen a
kozOsségi kozlekedési koltséggazddlkodés korszeriisitése. E szerint szilkség van olyan
kozlekedési kontrolling rendszerek kifejlesztésére és bevezetésére, amelyek megfeleléen
kombindljak a gazdasagi és a technolOgiai paramétereket, igy pontosabbé és megbizhatébbé
teszik a gazdalkodasi dontések megalapozasahoz szilkséges informacidkat. A vonatkozo
kalkulaciés modellek meghatérozésra keriltek, s gyakorlati adaptaciés mechanizmusuk is
rendelkezésre all [5].
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