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Absztrakt: Ebben a cikkben a szerz6k a mikrodkonédmia elemzési eszkdzeivel vizsgaltak a hatarkoltség és az
életcikluskoltség kozotti kapcsolatot. A szerzék dsszegyljtotték a legrelevansabb szakirodalmat, hogy szilard
oOsszehasonlitdsi alapot biztositsanak munkajuknak. Az elézetes eredményként megfogalmazhatd, hogy a
hatarkoltséget ki lehetett terjeszteni az életcikluskoltségre, és ezt a matematika eszkdzeivel tdmasztjak ald. A
szerz6k algebrai kapcsolatokat talaltak a hatarkdltség és az életcikluskoltség-elmélet kdzdtt, amely megallapitas
segiti az életcikluskoltség kdnnyebben becsUlését.

Kulcsszavak: hatdrkdltseg; életcikluskdltség; kézuti kdzlekedés

Marginal and life cycle cost in road transport

Abstract: In this article, the authors studied the connection between marginal cost and life cycle cost by the
analytic tools of microeconomics. They collected the most relevant literature to have a solid basis for comparison.
Firstly, the marginal cost was derived and defined later than the life cycle cost. The preliminary result is that the
marginal cost could be extended to life cycle cost based on our hypothesis. The extension of this theory has been
supported by tools of mathematics. The authors have found algebraic connection between marginal cost and life
cycle cost theory. These findings may make the estimation of life cycle cost easier.
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Bevezetés

A szerz6k a hatarkoltségfuggvényhez kapcsolddd kutatasi hianyossagok feltarasa érdekében a Scopus adatba-
zisban 1964 és 2022 kozott 1004 olyan nyilt hozzaférésu cikket vizsgaltak, amelyek kapcsolatban allnak a hatar-
koltséggel. A VoSViewer vizualizélta az exportalt adathalmaz tudomanyos kapcsolati haléjat az dsszeflUggések
feltarasa érdekében (1. dbra):

1. abra A Scopus adatbazisbdl kivalasztott hatarkoltség témaju cikkek bibliografiai kapcsolata (VosViewer segitségével vizualizalva)

Forras: sajat szerkesztés
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A cikkek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a tudomanyos kiadvanyok négy csoportjat lehetett megkulon-
bdztetni. Z6ld szinnel a kibocsatas- és energiacsdkkentésrdl szold klaszter 1athatd. A masodik, piros szinnel jelolt
csoport a torlédasi dijakkal és az utazasi idével foglalkozik. A harmadik, kék szinnel jel6lt csoport a kapacitds op-
timalizaldsardl és az arképzésrdl szol. A legkisebb negyedik klaszter pedig a kdzuti infrastruktdra fejlesztésérdl.
Ezek voltak azok a kulcsfontossagu teruletek, ahol a Scopus adatbazis alapjan a hatarkoltségszamitas 1964 ota
fontos szerepet jatszik. Ezt kdvetden a szerzék a Scopus adatbazisdban taldlhatd 1225 nyilt hozzaférésua cikket is
megvizsgaltdk 1988 és 2022 kdzott, amelyek az életciklushoz kapcsolédnak. A VoSViewer vizualizalta az exportalt
adathalmazt a tudomanyos kapcsolat feltarasa érdekében (2. dbra):

2. abra A Scopus adatbazisbdl kivalasztott életciklus témaju cikkek bibliografiai kapcsolata (VosViewer segitségével)

Forras: sajat szerkesztés

A cikkek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a tudomanyos kiadvanyok 3 csoportba sorolhatdk. A zdld szinnel
jelolt klaszter az életciklus-értékelésrél és a kdrnyezeti hatasokrdl vagy a kornyezeti teljesitményrdél szél. A masodik,
piros szinnel jelolt csoport a kibocsatascsokkentéssel, a villamos energiaval, az Uveghazhatasu gazok kibocsatasa-
val és az energiafogyasztassal foglalkozik, mig a harmadik, kék szinnel jeldlt, elkUldnitett klaszter az akkumulatorok
életciklusardl szél. A Scopus alapjan ezek voltak azok a kulcsfontossagu teruletek, ahol az életciklus koltség 1988
6ta fontos szerepet jatszott.

A szakirodalom attekintése alapjan e két gazdasagi jelenségnek kdzds metszetei lehetnek, amelyek a kozleke-
dési agazatban is felmerllhetnek. Ezekkel meg lehetne hatdrozni egy atfogd és egyértelml koltségmodellt,
amely tukrozné a szallitasi koltségeket és a szallitds hatdsait. Az dsszetett koltségmodell hasznalatat nagymér-
tékben befolyasolhatja a nyersanyagar, a munkatermelékenység és az atlagbérek valtozasa, de a kdltségfugg-
vény a koltségfelosztasi egységtdl is fugg (Zoldy — Zsombdk, 2018). A teherfuvarozé vallalatok szamara feldllitott
koltségmodelleket érdemes a flottaszerkezetnek megfeleléen felépiteni, példaul a jarmusuly-kategdria szerint
(Durigova, 2011). Az alabbiakban ésszefoglaljuk a hatarkoltséggdrbe alapjait. Enhez elészér is meg kell hatarozni a
fix koltséggorbék (FC) gorbét (1):

M FC = allando

Az FC fuggetlen a fuggd valtozétdl, ami lehet példaul az idé [h], a teljesitmény [pkm] vagy a tavolsag [km] szallita-
saban. Ezutdan masodszor a valtozd koltséget (VC) kell meghatarozni - a legegyszerlbb esetben linearis (2):

(2) VC(g)=a*q

ahol VC a g-tdél fugg, a regresszids paraméter (linearis esetben a meredekséq). Kérjuk, vegye figyelembe, hogy ez
a legegyszerlbb linedris modell. Minden bonyolultabb modell befolydsolja a kdltségmodellezést. A valtozé és az
allandod koltséget egylttesen tekintjuk a teljes kdltségnek (TC), amelyet algebrailag (3) irhatunk fel:

(3) TC=VC+FC= a*qg+FC

A Microeconomic Theory for Social Sciences cimU konyv szerint az atlagos koltségeket atlagos allandoé koltségek-
re (AFC) és atlagos valtozo koltségekre (AVC) lehet osztani. Az atlagos fix koltséget egy termelési egységre jutd
allandé koltségnek, az egy termelési egységre jutd valtozd kdltséget pedig atlagos valtozé koltségnek nevezzuk.
A tovabbi elemzés szempontjabdl az atlagos koltséggdrbék nem kritikusak, ezért az egy termelési egységre jutd

Kozlekedés és Mobilitas, 2022, 1:1, 15, https://doi.org/10.55348/KM.15


https://doi.org/10.55348/KM.15

Alapitva - Since 1938 16 (0]

g%g
= =
ndvekmeényes koltséget kell elemezni (Ficzere, 2021), (Ficzere et al.,, 2013). Ez a hatarkdltség (MC) (4):
(4)

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy mivel a fix koltségrész (3) a derivalasnal eltdnik, a fix koltség nem befolyasolja a
hatarkoltséget. Tovabba itt a legegyszerUbb linearis valtozd kéltség modell kerllt bemutatasra, amelynek deri-
valtja leegyszerlsddik konstansra, a linearis meredekségére. Térjunk most ra az életcikluskoltségre (Nadanyiova et
al., 2020). Manapsag az életciklus fenntarthatdsagi értékelésében (LCSA) a kornyezeti szempontok mellett a tarsa-
dalmi, gazdasagi szempontokat is figyelembe veszik (KIopffer, 2008); (Zamagni, 2012); (Nadanyiova et al., 2020) (5):
(5) LCSA=LCA + LCC +SLCA

Az LCA az életciklus-elemzés roviditése, amelynek célja az dsszes kdrnyezeti koltség szamszerdsitése. Az LCC az
életciklus-koltségek roviditése, és célja a termék teljes életciklus-kdltségének szamszerUlsitése. Az SLCA a Social
Life Cycle Assessment (tarsadalmi életciklus-értékelés) roviditése, amelynek célja a tarsadalmi hatdsok értéke-
lése az életciklus soran (Fauzi et al., 2021). A szakirodalom szerint az LCC tdbb valtozatat kulénboztethetjuk meg.
A kdrnyezeti LCC a rendszerhatarok, a funkciondlis blokkok és a mddszertani 1épések tekintetében megfelel az
LCA-nak. Végul a tarsadalmi LCC magaban foglalja az egyéb externalidk monetarizalasat, beleértve a kdrnyezeti
és tarsadalmi hatasokat is (Pomucz — Csete, 2015). Mivel az LCC definicié szerint tartalmazza az élettartam sordn
felhalmozott koltségeket, figyelembe kell venni, hogy a pénzaramlasok kildonbdzé idépontokban jelentkeznek.
Ez két okbdl is megneheziti az elemzést és az 6sszehasonlitast. EI&szor is, az arak a piaci dinamika alapjan valtoz-
nak, példaul valdszinl, hogy az dsszes koltség, a nyersanyag, a munkaerd és az Uzemanyag évrél évre valtozik,
masodszor pedig hosszu tadvon az aruk 6sszara is folyamatosan valtozni fog. Az LCC a kdltségeket a klulonbdzé
bazisévek alapjan akarja 6sszehasonlitani, ezért az 6sszehasonlitas soran minden kdltséget ugyanazon bazisévhez
kell igazitani, ezért diszkontratat vezettek be.

Az elméletek egyesitése

3. abra Egy termék linearis életciklusa

Forras: sajat szerkesztés

Az elméletek dsszevonasahoz meg kell jegyezni, hogy a hatarkoltség-elmélet a felhasznalasra, a termelésre vagy
a fogyasztasra vonatkozik (Rothengatter, 2003). llyen példaul a szennyezé fizet elv vagy a hatarkoltség-alapu
Utdijszedés (Martin — Thoresen, 2015). igy a (4) egyenletet tekinthetjuk a kdzuti gépjarmuforgalomba belépd Uj
gépjarmlegyednek vagy a kozlekedési teljesitmény egységnyi ndvekedésének jarulékos koltségének (Maffii et al,,
2010). Kiterjeszthet6-e ez az elmélet a teljes életciklusra? A szerzék véleménye alapjan lehetséges. Megjegyzendd
azonban, hogy a hatarkoltséget napjainkig csak a termelésre vagy a fogyasztasra vonatkozdan alkalmaztak (Simoni
et al., 2015) (6):

(6)

MC az életciklus-hatarkdltség [€/egység].

MCi a hatarkoltség része [€/egység].

ti az életciklus idétartama [h].

ahol [0.T] intervallum a teljes életciklus, [0..t1] intervallum lehet a tervezés, [t1..t2] intervallum lehet a nyersanyag
el6allitasa... stb. Az idSdintervallumok eltérhetnek egymastol.
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Eredetileg az életcikluskoltség-elmélet gyakran kumuldlja az adatokat, de nem monetaris alapon, hanem inkabb
természetesen, mint [toe] (tonna kéolajegyenérték) vagy [UHG-kibocsatds MtCO2e] (szén-dioxid-egyenérték)
(Asghar et al.,, 2021), (Hawkins et al., 2013). A kdzlekedési rendszer a gazdasag kritikus eleme, ezért a fenntarthato-
sag szempontjabdl is fontos szerepet jatszik. A fenntarthatd kozlekedés értékelésében meghatarozdak az eltérd
mutaték (Buzasi — Csete, 2015).

A mobilitast elsésorban a technoldgiai fejl6dés befolyasolja. A kdzlekedés jovébeli formaja szamos kérdést tartogat
a kialakuléban [évé mobilitasi megoldasok (autondm jarmuvek, megosztott mobilitas, villamositas) varhaté sze-
repével és lehetdségeivel kapcsolatban, és magaban foglalja a tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti szempontokat
(Miskolczi et al., 2021).

A hatarkoltség-elmélet Kkiterjesztése az életcikluskoltség-elméletre megoldhatd, mivel amig a hatarkdltség-elmé-
let egy pontra 6sszpontosit, amikor az extra egységet eldallitjdk vagy hasznaljak, addig az életciklus-elmélet a
teljes termékéletet veszi figyelembe. Az LCC-ben a koltségeket egy kivalasztott referenciaév alapjan szeretnénk
oOsszehasonlitani, ezért az 6sszehasonlitas soran minden koltséget ehhez az évhez kell igazitani. Ez a diszkontfaktor
hasznélataval torténik. A 6. egyenletet tehat a kdvetkezéképpen maddositjuk a diszkontrata segitségével (7):

(7)

ahol

r a
disz-

kont-

rata

T i a
diszkontperiédus

A szakirodalom elemzése kimutatta, hogy az eltéré kozuati hajtaslancok eltéréd életcikluskoltségekkel terhelik a
kdrnyezetUket (Furc et al., 2022):

4. abra Hajtaslanc életciklus koltségei

Forras: Furch et al. (2022) alapjan sajat szerkesztés
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Osszegzés

Végul a szerz6k megallapitjdk a hatarkoltség-elmélet kiterjesztési lehetéségét. Ez kivald megoldas az egész
folyamat részfolyamatokra valé felosztasara és azok kumulativ hatasanak leirasara, ami a részfolyamatok hatar-
koltségeinek kumuldlasaval valdsithatd meg. Napjainkig a hatarkoltséget a kdzlekedési dgazatban tdbbnyire a
felhasznalasi részben veszik figyelembe, az életcikluskdltségek becslését csak ritkan alkalmazzak, mivel rendkivul
nagy az adatigénye. Ezen elméletek dsszevonasaval a szUkséges adatok feloszthatdk, igy pontosabb becsléseket
lehet taldlni. Az algebrai 6sszevonds tehat a 8. egyenletben irhatd le:

(8)

A jelenlegi megfontoldsok csak a hatarkdltség-elméletnek a kornyezeti életciklus-elméletre vald kiterjesztésére
oOsszpontositanak. Tovabbi megfontolasokat kell végezni az életciklus fenntarthatdsagi értékelésére vald kiterjesz-
tés biztositasa érdekében.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonik az anonim birdldok tdmogatasat és Jana Majerova értékes tanacsait.
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