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Gondolatok a magyar aramtermeld piac
piachatalmi problémainak elemezhet6ségérol

A tanulmany célja, hogy bemutassa a magyar aramtermel6 piac piachatalmi problél[]
mai statikus Cournot-modellel valé elemezhet6ségének a korlatait. A szerz6 kevésbé
kritikai, mint inkabb figyelemfelhivonak szanja gondolatait, abbol a szempontbél, hogy
a kdzgazdasagi elemzések a valésagot néha tulzoéan leegyszeriisité modelljei és az
azokbdl nyert eredmények milyen mértékben jelenthetnek gyakorlati hasznot a szall
balyozasi kérnyezet hatékony kialakitasa céljabol. Az iras — amely a Paizs—Mészadros
[2003] tanulmany nyoman késziilt — nem arra helyezi a hangstlyt, hogy megkérdéjel]
lezze a két kutaté altal hasznalt elemzési médszer és az azokbol nyert eredmények
helyességét, hanem sokkal inkabb arra, hogy bemutassa a valésagot leegyszeriisit6
modellfeltevésekbdl eredé eredménytorzulasok lehet6ségét.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: L13.

A magyarorszagi villamosenergia-piac megnyitdsa immar tobb mint kétéves multra tell
kint vissza. Ez id§ alatt szdmos tanulmany, hosszabb-rovidebb elemzés latott napvilagot
- elsGsorban iparagi szaklapokban.! A kozgazdasigi elemzési modszerek tudomanyos
igénnyel felvonultatd irdsok — nem tdl hosszi - sorat gazdagitja a Kdzgazdasagi Szemle
2003. szeptemberi szdmaban Paizs Laszl6 és Mészaros Matyas Tamas (a tovabbiakban: a
szerzGk) tollabol megjelent Piachatalmi problémak modellezése a deregulacié utani mal
gyar dramtermel$ piacon cimd értékes tanulmany (Paizs-Mészdros [2003]), amely a
Magyar Energia Hivatalnak azon elemzéseire épit, amelyek a deregulaci6 utani magyar
villamosenergia-piac kindlati magatartdsit modellezik.

Elo6ljaréban szeretném leszdgezni, hogy fontosnak és eléremutatonak tartom az ilyen
jellegii tanulmdnyok megsziiletését, amelyek bizonyos koriilmények kozott tényleges sell
gitséget jelenthetnek annak tisztdzdsdban, hogy — a példiandl maradva - a magyar draml
termel§ piacon mely tényezSk jatszhatjak a legfontosabb szerepet a versenykorlatozo
magatartisok kialakuldsaban. Irasomat kevésbé kritikai, inkabb figyelemfelhivo célzatill
nak szanom abbdl a szempontb6l, hogy a kozgazdasigi elemzések a valdsagot néha talll
z6an leegyszerisitd modelljei és az azokbdl nyert eredmények milyen mértékben jelentll
hetnek gyakorlati hasznot a szabalyozasi kornyezet hatékony kialakitdsdhoz. Nem arra
helyezem a hangsulyt, hogy megkérddjelezzem a két kutatd altal hasznalt elemzési modd
szer és az azokbdl nyert eredmények helyességét, hanem sokkal inkdbb arra, hogy bemul
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tassam a valdsagot leegyszerdsitd feltételezésekbdl eredd problémdakat. A szerzdk tanuld

! Ezek targya igen széles skalan mozgott, kezdve a hazai kettSs piaci modellnek a villamos energia belsd
piacara vonatkozd kozos szabalyokrol és a 96/92/EK irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérél sz616 2003/54/EK
eurdpai parlamenti és tanicsi iranyelvvel valo lehetséges OsszeegyeztethetGségétdl egészen az ellatasbiztonsagi
kérdésekig.
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manyanak ,,a magyar arampiac szimulaciés modellje” cimd fejezetében talalhaté modelll
feltevéseit vizsgdlom meg kozelebbrdl, tekintettel arra, hogy egy szimulacids szamitas
eredménytorzulasai elsddlegesen a modellfeltevésekbdl szarmazhatnak.

Ahogy a szerz6k is leirjak, a deregulalt villamosenergia-piacok altalaban érzékenyek
mind a horizontélis, mind a vertikalis irdnya piachatalom-gyakorlasra. A Paizs-Mészall
ros-szerzGparos a dereguldcié utdni magyar aramtermelS piacon a horizontalis piachatall
lom-gyakorlds valészindségére keresi a valaszt, vagyis arra, hogy vajon az erémtivek
kapacitasaik visszatartdsaval - azaz a kindlat mesterséges szdkitése révén — képesek-e a
kompetitiv piaci egyensulyi arszintnél magasabb egyensulyi arszintet el6idézni. A szerl
z6k kovetkeztetéseket is probalnak levonni arra, hogy a horizontdlis versenykorlatozas
mérséklésére milyen kozvetlen és kozvetett versenypolitikai és szabalyozaspolitikai eszl
kozok éllnak rendelkezésre. A magyar villamos energia nagykereskedelmi piacdra vol
natkozdan elsGsorban a kozvetett eszkdzoket fejtik ki — megjegyzem, helyesen —, mivel a
nemzetkozi példak egy része is azt mutatja, hogy kozvetlen beavatkozassal ugyan mérséll
kelni lehet a versenykorlatozé magatartds esélyét, de szdmos olyan exogén valtozd is
szerepet jatszik, amelyekre a kozvetlen versenypolitikai eszkozokkel nem, vagy csak
csekély mértékben lehet hatdst gyakorolni. Erre a szakirodalomban gyakorta emlegetett
példa a formalisan 1998. marcius 31-én megnyilt deregulalt kaliforniai piacon 2000 nyall
ran és 2001 els6 félévében kialakult krizis. A kovetkezGkben vegylik sorra didhéjban a
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krizist el§idéz6 tényezdket, és vizsgaljuk meg azok jellegét!

A kaliforniai krizis mint tisztan piachatalmi példa?

A valsag soran az erémiivek kapacitds-visszatartd gyakorlata csak tobb tényezé egyiittes
meglétével érhette el a kivant hatast. Miben nyilvanult meg a kaliforniai valsag, és mely
tényezGk valtottak ki?

A krizis sordn a nagykereskedelmi drak az egekbe szoktek. Az dremelkedés érzékeltell
tése végett néhany szdmadat: a szabalyozasi zona fogyasztasanak kielégitését célz¢ villall
mosenergia-vasarlasok forgalmi értéke 1997-ben elérte a 7,4 milliard dollart a kaliforniai
fiiggetlen rendszerirdnyité (Independent System Operator, ISO) altal szervezett piacon.
Ez a szam 2000-re mar 28 milliard dollarra nétt. A forgalmi adatok emelkedésében
természetesen szerepet jatszott a keresleti mennyiségek ndvekedése is, amelyet egyrészt
az elmult évek - kiilondsen nyugat-kaliforniai - erés gazdasagi fejl6dése, masrészt a
2000-2001. nyarainak erds szarassaga indukalt. A napi cstcsidei terhelés példaul 2000
méjusdban 13 szdzalékkal, mig juniusban 15 szdzalékkal haladta meg az 1999-es év
azonos iddszakait. A forgalmi adatok emelkedésében mégis dontének szamitottak a csicsl
idei terhelés id§szakaiban azon tartds artiiskék kialakulasa, amelyek a napon beliili (real
time) kereskedés id6szakaban 15-20-szoros(!) mértékben elszakitottdk az arakat a masi
napi (day-ahead) szekcidban kialakul6 értékektdl.

A krizis sordn az elldtasbiztonsdg folyamatosan csokkent. Az ellatasbiztonsag szintje —
tobbek kozott — lemérhet§ azon, hogy hany alkalommal volt kénytelen az ISO azért
kihirdetni valsaghelyzetet, mert a tartalékkapacitdsai a kritikus szint ala csokkentek. Mig
1999-ben egyszer sem, addig 2000-ben egy, 2001 els6é negyedévében 36 ilyen alkalom
fordult el6. A vélsaghelyzetek soran tobb alkalommal fogyaszt6i kényszerkikapcsolasoll
kat kellett elrendelni, hogy fenntarthat6 legyen a rendszeregyenstly.

A krizis sordn a szolgdltatotdarsasagok pénziigyileg ellehetetleniiltek. Egy torvényi szal
balyozasnak koszonhetden a szolgaltatoknak kezdetben a szervezett piac masnapi szekcill
6jaban kellett megvasarolniuk a fogyasztéi igények kielégitéséhez sziikséges villamosi
energia-mennyiséget (a napon beliili csucsidei terhelésvaltozasoknak megfelel6t pedig a
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napon beliili szekcidban). Mig beszerzési araikat a kereslet-kindlat (rdadasul) rovid tava
mozgasai befolyasoltak, addig a fogyaszt6i igények kielégitésekor a szolgaltatok értékell
sitési drait az allam maximalizalta. Vagyis folyamatos veszteségre kényszeritette Gket.
2001-ben a szolgaltatok hitelképessége annyira meggyengiilt, hogy a bankok besziintetll
ték veszteségeik finanszirozasat. A helyzet oddig fajult, hogy Kalifornia allam kezdte
finanszirozni a villamosenergia-beszerzéseket. Ennek az allapotnak az els6 csGdeljaras
meginditasa vetett véget 2001. aprilis 6-an.

A krizis végére a kiskereskedelmi versenypiac gyakorlatilag megsziint. A villamosenergiall
kereskedSk a 2000 végétdl folyamatosan kivonultak a piacrol, fogyasztdik pedig visszall
vandoroltak a teriiletileg illetékes volt ,kdzlizemi” szolgaltatokhoz.

A krizist kivdlto legfontosabb tényezok

A kereslet-kindlat egyenstilydnak megbomldsa. Az 1990-es évek termeldi kapacitas berull
hazasai nem tartottak 1épést a nyugati parti allamok fogyasztdi igényeinek a novekedéséll
vel, ami bizonytalan kereslet-kinalati egyensulyt okozott, mikdzben példaul Kalifornia
allamban a fogyasztéi igények 1996-2000 kozott évi 2,5 szdzalékkal novekedtek. A
helyzetet negativan befolyésolta az a tény is, hogy a nyari hdnapok szarazsaga kovetkezl
tében csokkentek Kalifornia importlehet§ségei az észak-nyugati vizer6mdvekbdl. Olyan
idészakokban pedig, amikor bdséges importkindlat allt rendelkezésre, az atviteli hal6zal
tok jelentettek szk keresztmetszetet, mivel a termelGikapacitds-beruhdzasokhoz hasonl
16an itt is elmaradtak a sziikséges fejlesztések.

A foldgdz dranak emelkedése. A kérdéses idGszakban az Egyesiilt Allamok egész teriill
letén folyamatos foldgazar-emelkedést lehetett regisztralni. Raadasul Kalifornia allami
ban ez az aremelkedés messze meghaladta a nemzeti atlagot. A primer energiaforras
araban bekovetkezett emelkedés megkozelitGen 20 szazalékban jarult hozza — az er6mtvi
valtozokoltségeken keresztiil — a nagykereskedelmi arak novekedéséhez.

A szennyezdanyag-kibocsatdasi kvotdk szabdlyozdsa. A Los Angeles-i medencében 1év3
er6miiveknek szennyezdanyag-kibocsatasi egységet kellett vasarolniuk a mennyiségek
kibocsatasahoz. Ezen egységek ara a novekvs erémiivi outputok kovetkeztében drasztil
kusan megemelkedett 2000-ben, s ez tovabbi dremelési nyomast gyakorolt.

A szervezett piaci vdsdrlds kényszere. E piaci modell természetesen energiapolitikai és
szabalyozohatdsagi dontés, amelynek 6nmagaban lehet pozitiv és — mint lattuk — negativ
hatésa is. Az egyik f6 probléma azonban az volt, hogy a szolgéltatok nagy része képtelen
volt az érvényes piacszervezési eljardsok mellett hosszi tavi fedezeti ligyleteket kotni,
hogy csokkentse a volatilis €s magas spot arak okozta kockazatot.

A termeldi kapacitdasok eladdsa. A szolgéltatok nagy része kordbban értékesitette terl
mel6i kapacitasait, aminek kdvetkeztében a magas artliskék idGszakdban nem tudtak koltd
ségalapu arképzést kovet§ sajat erémuiegységektdl villamos energiat vételezni.

Arelaszticitds-hidny a fogyasztéi oldalon. A fogyasztok nem reagéilhattak - a
villamosenergia-piacon jellemz6 korlatozott mértékben sem - keresletcsokkentéssel a megl
emelkedett drakra, mivel a végfogyasztéi arakat jogszabalyi segitséggel maximalizaltak.

A fenti tényezdk egyiittes hatdsanak kovetkeztében allt el§ olyan piaci helyzet, amely
kell§ teret biztositott, hogy az erémivek - példaul az erémiiegységek karbantartasi muni
kédinak koordindlatlan iitemezésével - termeldi kapacitdsokat tartsanak vissza. A kapacill
tas-visszatartast el@segitette az a tény is, hogy az er6mivi park magas tulajdonosi konl
centraciot mutatott. Egyfajta kapacitis-visszatartasként lehet azt is értékelni, hogy az
erémivek olyan ardnyban tettek ajanlatokat a masnapi és a napon beliili szekcidkban,
hogy a csucsidejd terhelésmegugrasok esetén kinalati hiany alakuljon ki a napon beliili
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(real time) piacon, igy egyfajta sziikosségi jaradékként magas extraprofitot tartalmazé
bevételre tehettek szert.

A krizis elhizdédasahoz az is hozzajarult, hogy a szdvetségi szabalyozohatosag (Federal
Energy Regulatory Commission - FERC) nem mutatott kell§ hatarozottsagot, hogy megQ
fékezze az er6mivek piaci erdfolénnyel vald visszaélését, noha rovid tdvra — kozvetlen
verseny- és szabalyozaspolitikai eszkdzként - be lehetett volna fagyasztani az er6miivi
eladasi 4rakat. A helyzet eszkaldlodasat az is gyorsitotta, hogy egyrészt a kaliforniai
szabalyozohatdsag nem segitette el§, hogy a szolgaltatok megfeleld mennyiségd hosszi
tavu fedezeti tigyletet kdthessenek; masrészt a kaliforniai kormany j6 ideig nem ismerte
fel, hogy hosszabb tdvon nem tarthatd a végfogyaszt6i drak maximalizaldsa.

Az elmondottak is példazzak, hogy — az egyébként Kalifornidban nem, vagy csak nagy
késéssel foganatositott — kozvetlen eszk6zok nem elégségesek a versenykorldtozé magall
tartds megakadalyozéasra. A kozvetlen eszk6zok hatdskorén kiviili, exogén véltozoknak
is valtozniuk kell, hogy az erémiveknek ne legyen tere piachatalmi problémak okozasall
ra. Igy tortént ez a kaliforniai esetben is, amikor a nagykereskedelmi arak csokkenéséhez
kevésbé a piacszervezés, inkabb a foldgazar, valamint a villamosenergia-kereslet 2001.
masodik félévi jelentds csokkenése jarult hozza, valamint az, hogy kozvetett szabalyoll
zaspolitikai eszkozként az energiahatékonysagot és a fogyasztéi oldali keresletcsokkenés
lehet&ségeinek kihasznalasat erdteljesen javitdé programok indultak. Szintén kozvetett
eszkozként lehet megemliteni, hogy az adminisztrativ akadalyok felszdmolasaval javult
az Uj erémivi és haldzati beruhdzasi kornyezet, amelynek kovetkeztében boviilt a
villamosenergia-kindlat. Mindezen tényezGk felsoroldsa utdn szabad csak megemliteni,
hogy a FERC arsapkit vezetett be a nagykereskedelmi piacon, illetve a piacszervezési
metodika megvaltozott.>

E példa bemutatdsa arra is j6, hogy aldtimassza a szerz6k dvatossagat sajat szimulacil
6s modelljiik hidnyossagat illetGen. A Paizs—Mészaros-szerzGparos tobbszor emliti ugyanis,
hogy szamitasaik eredményébdl elsGsorban a kozvetett eszkdzokre lehet kovetkeztetésell
ket levonni. Ez az vatossag helytalld, kiilondsen akkor, ha kozelebbrél megvizsgaljuk a
magyar nagykereskedelmi piac szimuldcigjahoz - a szamitisok kezelhet§sége érdekében
- felallitott megszorit6 feltételezéseiket, amelyek kovetkeztében a szamitdsok eredmél
nyei akar jelentGsen is torzulhatnak.

A deregulilt magyar nagykereskedelmi piac
szimulaciés modellezésének Kkorlatai

Ahogy azt a Paizs-Mészaros-szerzGparos is leirja, a kutatok a deregulélt nagykereskel
delmi piacok egyensilyi vizsgélatara altalaban valamilyen statikus oligopdliummodellt
alkalmaznak, amelyek megoldasi algoritmusa egyszertibb, mivel a szerepl6k mindenkori
lekben. A szerz6k a hazai drampiac szimulacidjara egy statikus Cournot-modellt alkalll
maznak. A hazai erémivi kapacitdsokat két csoportra osztottdk: a Cournot-versenyzd
stratégiai kapacitasokra és a kompetitiv versenyzé6 arelfogadd termelSkre. A modellt kil
egészitették a nemzetkdzi drampiac kindlatdval/keresletével, amely szintén kompetitiv
moddon viselkedik.

2 A kaliforniai krizis tovabbi részletes elemzése, kiilonos tekintettel a horizontélis piachatalom gyakorlall
sara megtalalhaté (Borenstein és szerzotdrsai [2000]). Ugy vélem azonban, hogy a legértékesebbek azok az
elsé kézbdl szarmazo informécidk és elemzések, amelyek a kaliforniai rendszeriranyité honlapjan megtalall
hatok: www.caiso.com/surveillance/.
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Az elemzések soran azzal a feltevéssel élnek, hogy a teljes nagykereskedelmi
villamosenergia-forgalom az 6rds spot piacon, vagyis szervezett piaci forma kozott zajl
lik. Ez a feltételezés ugyan megengedhet§ egy modellszamitdsban, 4&m az eredmények
gyakorlati hasznit nagymértékben lerontja. Napjainkban ugyanis az eurdpai villamosl
energia-kereskedelem maximum 5-7 szdzaléka bonyolddik le szervezett villamosenergiall
piacokon. A szerzddések nagyobbik része tovabbra is bilateralis alapon kottetik. A két
szerz&déskotési fajta egymas mellett élése olyan centralizalt piacszervezési metodikat
megvalositd piacokon is €él, ahol a villamos energia nagykereskedelmi és atviteli részpill
acai kozott kozvetlen kapcsolat van, vagyis ahol a szervezett piacot miikodtetd atviteli
rendszeriranyitd lokdlis energiadrazdst alkalmaz a héldzati sziik keresztmetszetek kell
zelésére.?

Mindazonéltal a modellszdmitas kezelhetGsége szempontjabol a szerz8k helyesen kotik
ki azt a feltételt, hogy a magyar nagykereskedelmi villamosenergia-piac forgalma centrall
lizalt piacon bonyolddik le. Ez a kényszerd feltevés — fliggetleniil att6l, hogy Magyarorll
szagon jelenleg nincs szervezett villamosenergia-piac* — tobb olyan modellkérdést is elll
dont, amelyek azonban mar torzitjak az eredményeket.

A szerz6k kénytelenek eltekinteni a Magyar Villamos Mtivek Rt. (MVM) és az erémiill
vek kozott érvényben 1€v6 hosszu tavii dramvdsdridsi megdllapoddsoktol. Ez a modell
egyik legmegszoritobb feltételezése, tekintettel arra, hogy a hosszi tdvi dramvasarlasi
megéllapodésok altalaban az erémiivi privatizacios szerzddések mellékleteiként kébe vésett
tények. A hosszui tavi dramvasarlasi megéllapodasoktdl valo eltekintés elsGsorban azért
jelent problémat, mert azok a 100 szdzalékos keresletoldali piacnyitds mellett is az MVMIO
hez kotik az er6miiveket, mindaddig, amig a hosszd tavi dramvasarlasi megallapoddsok
két adott szerz8dS fele kozdsen nem tekinti befejezettnek a szerz6dést. Az alacsony hall
tar- és atlagkoltségli er6mivek esetén ezt az MVM valdszintileg nem kezdeményezi,
mivel javitja az erémivi portfoli6janak atlagkoltségét. Ez az erémiiveknek szintén nem
érdeke, mivel a hosszd tdvi aramvasarlasi megallapodasokon keresztiil magas kapacill
tasdijat tudnak elérni, amely az alland6 koltségeiket anélkiil fedezi, hogy hatékonysagll
novelési intézkedések megtételére kényszeriilnének, mig a valtozd koltségeiket (példal
ul tizemanyagkoltség) at tudjdk haritani az MVM-re. Mindebbdl az kovetkezik, hogy
gyakorlatilag elhanyagolhat6 azon szabad és versenyképes erémiivi kapacitdsok mennyil
sége, amelyek ténylegesen megjelenhetnek és versenyezhetnek egymassal a fogyasztok
keresleti igényeinek kielégitése céljabol. A kérdés az, hogy ha az MVM kezdeményezi
is a hosszi tavi dramvasiarlasi megallapodasok befejezését, az adott er6mi képes-e
elérni olyan piaci 4rat, amely fedezi az 4lland6 és valtoz6 koltségeit is. Képes-e rovid
id§ alatt hatékonysagnoveld intézkedések foganatositidsdra, amelyre eddig nem igazin
volt rdkényszeritve.

A kindlati oldal bévitését jelentené, ha a hosszu tavi dramvasarlasi megallapodasokat
adminisztrativ médon felbontandk. Ez azonban az 4llam magéanjogi szerz&désekbe vald
beavatkozsat jelentené, amely akdr az allam, akir az APV Rt. ellen inditott vilasztott
birdsagi perek sorozatit is jelenthetné, tekintettel arra, hogy az esetek egy jelentSs részél
ben egyik szerz6dd fél érdekében sem all a hosszi tdva dramvasarlasi megéallapodasok
felbontdsa. Ha erre sor is keriilne — vagy az MVM koziizemi kizarélagos vasarléi (single
buyer) monopéliuma meg is szlinne — a nagy beépitett kapacitassal rendelkez6 erémivek
elsGsorban abban érdekeltek, hogy nagy mennyiségre sz616, egyenletes terhelést jelentd

3 Erre példa - igaz nem Eurépabdl - az észak-amerikai PJM, amelynek piacdt szakmai korokben a centl
ralizalt villamosenergia-piac klasszikus példdjaként szokas emlegetni (PJM [2002], [2003a], [20035]).

4 Véleményem szerint rovid tdvon nem is véarhatd, hogy lesz, bar szdmos el6készit§ tanulmany mér
megjelent ezzel kapcsolatban. Meg kell jegyezniink tovabbd, hogy egy regiondlis egyiittmikodést nélkiilozd
tisztdn hazai piac valdszintileg nem is lenne életképes, mivel nem lenne kellen likvid.
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bilateralis szerzddést kossenek példaul egy nagy szolgéltatoval, vagyis ezek a kapacitall
sok kevésbé lennének egy szervezett piacon a versenyzd kindlat részei.

A kindlati oldal bévitésén az sem segit sokat, hogy a hatalyos szabalyozas szerint az
MVM koteles kapacitasaukciét kiirni, ha befagyott koltségeinek megtéritését szeretné
elérni. Megfelel6en magas indulé ar mellett ugyanis olyan kindlatot teremthet, amely
Masrészt befagyott koltség jogcimen a térvényi szabalyozds szerint megkaphatja az aukl
cion elért eladasi és a beszerzési ar kozotti kiilonbséget.’

A helyzetet tovabb rontja, hogy az MVM éltal kordabban ko6tott hosszi tadva importszerl
z6dések kovetkeztében a rendszerdsszekotd kapacitdsokon a fizikai atviteli jogok egy
jelentds része az MVM kezében Osszpontosul. Vagyis kielégitGen olcsé importforrasok
birtokdban az er6miivekkel szemben akar olyan tirgyaldsi poziciéba is keriilhet, hogy
azok szélsdséges esetben (példaul hosszu tavi aramvasarlasi megallapodasok hidnyaban)
olyan ar mellett kénytelenek értékesiteni a megtermelt villamos energiat az MVM részéll
re, amely a hosszu tdva atlagkoltségiik fedezésére sem elegendd.

Egy rovid gondolat erejéig térjiink vissza a hazai erémivi kapacitasok felosztasdhoz
Cournot-versenyz§ stratégiai kapacitdsokra, valamint kompetitiv versenyz6 arelfogad6
termelSkre. A szerz8k a Paksi Atomerdmi arelfogadé magatartasat azzal indokoljak,
hogy az atomerdmivi technolégia komoly technikai és gazdasagossagi korlatot jelent a
termelés gyakori és nagyardnyud valtoztatisat illeten. Ez talan igy van az egy napon
beliili (real time) spot piacon, de amint kilépiink ebbdl a gondolkodasi rendszerbdl, és
egy - a szerz8k modelljének megfeleld — masnapi fizikai szallitasi piacot vesziink alapul,
az atomerdmdvet (bizonyos megszoritdsokkal) nyugodtan tekinthetjiik a Cournot-verl
senyzdi csoport részének. Egyrészt mara nyilvanvalova vélt, hogy az atomerdmd meglel
hetGsen rugalmasan képes kdvetni az igényvaltozasokat, természetesen nem egyperces
tartalék szintjén. Masrészt az MVM Rt. holding szinten képes lehet az érdekeltségi korél
be tartozd szereplGk mennyiségi ajanlatainak eleget tenni. Az MVM valdszintleg jelenl
leg is felhasznalja Paksot stratégiai dontéseihez. Az MVM a hosszu tavd dramvasarlasi
megallapodasok kovetkeztében évente kénytelen egy bizonyos mennyiségd villamos enerll
giat atvenni a vele hossza tdvid dramvasarlasi megéllapodasokon keresztiil kapcsolatban
all6 er6mivektdl (garantalt atvétel). Ezért eldallhat olyan eset, hogy - mads lehetGség
nem lévén - kiilondsen volgyiddszakokban kénytelen a koziizembdl kiengedni, vagy
pedig visszaterheltetni az atomerémitivet azért, hogy olcsé importforrasainak hazai piacot
biztositva, ne kelljen - a ,, haszndld, vagy elvész” elv miatt — lemondania a rendszerdsszell
kot6kon nyert fizikai atviteli jogarol.

A modellszamitds kezelhetGsége érdekében szintén lényeges determiniciét jelent az,
hogy a szerz6k a spot piac kereskedési modelljének meghatirozasakor kénytelenek lel
mondani arrél, hogy az azonos hatékonysdagi erémiivi szereplok mas hatékonysagu szell
repl6ktdl elkiiloniilten, a piac egy adott szegmensében tudjanak egymdssal versenyezni.
Vagyis a kotelezd jelleglien, egy termékkel kialakitott szervezett piacon a kiilonbozd
hatarkoltségd termelSk egy piacra kényszeriilnek. Ez a modellszamitds eredményét torll
zithatja, mivel a kapacitasat inkabb blokktermékbél lekotni szandékozd alaperémivet
egy piacra kényszeriti az 6rankénti termékeket keresS csicserémivekkel. Vagyis a terl
mékek blokk- és drankénti periddusok szerinti differencidlasdnak hidnya akadalyozza a
termelSket kereskedési céljaik elérésében.

A verseny fentiekbdl ad6d6 hatékonysigcsokkenésének probléméjat a szerzGk azzal

maximalizdlasdban érdekelt magas atlagkoltségd hosszu tdvi dramvasdrlasi megallapoddsokkal rendelkezd
er6mdvek alacsony aron torténd arvereztetésével.
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orvosoljak, hogy a modellfeltevés szerint az erémiivek nem kindlati fiiggvényekkel, hall
nem fix mennyiségekkel versenyeznek.

Erdekességként megemlithetS, hogy a szervezett piacok azon tézsdei (pool) tipusi
valtozata, amelyet a szerz6k alkalmaznak, negativ hatassal van a rendszer atlagkoltségél
re, mivel a piactisztito ar kovetkeztében az alacsony hatarkoltségli er6mivek altalaban
joval a fedezeti pontjuk feletti arat kapjak.

A szerz6k a hazai nagykereskedelmi piac szimulaciés modelljében figyelembe veszik a
nemzetkozi piac kindlatat is, tekintettel arra, hogy a magyar villamosenergia-rendszer —
rendszerdsszekotd kapacitisain keresztiil — része az eurdpai egyiittmikods villamosenergiall
rendszernek. A szerzdSk a kiilfoldi kindlatot egy regiondlis &rampiacra vonatkozdan értell
mezik. A modellszdmitasok kezelhetGsége érdekében azzal a feltételezéssel élnek, hogy
1. a regiondlis piac dramértékesit6i nem képesek a magyarorszagi szallitdsok aranak
befolyasolasara, illetve 2. Magyarorszag rendszerdsszekotS kapacitdsain behozhatd vill
lamos energia nagysaga kicsi ahhoz, hogy érdemben befolydsolja a regiondlis piacon
uralkod¢ arszintet. Ezzel a két feltételezéssel alapvetGen egyet lehet érteni, azonban némi
pontositast igényel a regiondlis drampiac definicidja. Adott nemzeti piacok csak akkor
tekinthetSk egy integralt regiondlis arampiac részének, ha a vizsgalt nagykereskedelmi
arak egyiitt mozognak. Vagyis az egyes orszagok nagykereskedelmi piacain kialakuld
arak kozott erds korrelacié figyelhet6 meg, amely egyben azt is jelenti, hogy a piacok
hatékonyan mikddnek, mivel a piaci arak megfelel6 mértékben tiikrozik az 6sszes hozl
zaférhetd piaci informdciot.

A nemzeti nagykereskedelmi drak kozotti kapcsolat kimutatisara a szakirodalom legll
tobbszor korrelacid- és regresszidszamitasokat alkalmaz. Ilyen vizsgélatokat Boisseleau
[2004] és 6t megel6zGen Brower [2002] végzett. E szerzGk Schweppe és szerzdtdrasai
[1988] a nagykereskedelmi piacok arnivelldlddasardl szol6 azon elméletét hasznaltak fel,
amely szerint egy integralt villamosenergia-piacon az egyes orszagok kozotti arak — ceteris
paribus - az orszagokat 6sszekotS szikos hatarkeresztez$ kapacitdsok hasznalati joganak
araval kiilonboznek csak, amelyen keresztiil az arbitrazs kiegyenliti a nagykereskedelmi
piacok arait. Boisseleau [2004] az EU-tagillamok nemzeti villamosenergia-piacaira vol
natkozdan elvégzett linedris korrelaciészamitasai és legkisebb négyzetek moddszerével
végrehajtott regresszidszamitasai azt mutattdk, hogy Norvégia, Svédorszag, Finnorszag,
Dénia egyiittmikodd villamosenergia-rendszerének nagykereskedelmi piacan (a Nord
Poolon), valamint a német-francia (nagykereskedelmi) tandemen kiviil nem mutathat6 ki
Eur6paban regiondlis drampiac.

Ez leginkdbb azt jelenti, hogy az egyes nemzeti piacok az igényekhez képest nem
kielégité nagysagu rendszerdsszekotd kapacitdsokkal vannak dsszekapcsolva, igy az arll
bitrazs lehetGsége az arak nivelldlasara nem lehet teljes. Ez nem véletlen, mivel a jelend
leg rendelkezésre alld rendszerdsszekots kapacitdsok a villamos energia belsG piacara
vonatkozd k6z6s szabalyokrol sz6ld 96/92/EK eurdpai parlamenti és tanicsi iranyelv -
vagyis a piacnyitas - eldtti piaci filozofiat tikrozik. Az arkiilonbségeket kihasznald,
versenyalapud - tehit nem csak a nemzeti rendszerek egyensilyban tartasat célz6 energiall
csere — filozofiat azonban mar nem tudjak kielégiteni. Boisseleau [2004] eredményeit
részben az is magyardzza, hogy a villamos energia hatarokon keresztiil torténd kereskel
delme esetére vonatkoz6 haldzati hozzaférési feltételekrsl szold 1228/2003/EK eurdpai
parlamenti és tanacsi rendeletbdl egyeldre nem rajzolddik ki egy olyan hatékony szabal
lyozasi kornyezet, amely képes lenne megteremteni egy valdban egységes eurdpai beld
villamosenergia-piacot.

A Paizs-Mészaros-szerz6paros modellszdmitadsahoz visszatérve, elmondhatd, hogy az
altaluk alkalmazott regiondlis piac nagy valészintséggel nem tekinthet§ egységes piacll
nak. Vagyis egyrészt a regiondlis piacra vonatkozodan feldllitott feltételezéseiket nem
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lehet egységes piacra értelmezni, hanem csak kiilon-kiilon a magyar szabalyozasi zéna
kozvetlen szomszédsagaban elhelyezkedd egyes orszdgokra. Masrészt szdmitasaik eredd
ményét torzitja az a tény, hogy a frankfurti villamosenergia-t6zsde aradatait hasznaltdk
mint a - statisztikailag nem kimutathat6 - regiondlis piacon az arjelz6 funkci6 feladatat
betdltd szervezett piacot.

A horizontélis versenykorlatozas mérséklésének kozvetett eszkozeirdl —
arnyaltabban

Mint mar emlitettem, irdsomban nem arra fektetem a hangstlyt, hogy megkérddjelezzem
a két kutat6 altal hasznalt elemzési mddszer és az azokbdl nyert eredmények helyességét,
hanem arra, hogy a felallitott szimulacids modell feltevéseibdl eredd torzuldsokra hivjam
fel a figyelmet. Igy teszek a szerzSk éltal a horizontalis versenykorlatozds mérséklésére
javasolt kozvetett eszk6zok targyaldsakor is. A Paizs-Mészaros-szerz6paros piacegyenl
sulyi szimulaciés eredményei azt mutattak, hogy a kereslet arérzékenységének noveléséll
vel, illetve a rendszerdsszekotd kapacitidsok erGsitésével jelentGsen fokozhat6 a verseny.
A villamos energia révid tdvi arrugalmassaga befolyasolhatésaganak korlataira tett megl
allapitasokkal egyet tudok érteni, azonban a rendszerdsszekotd kapacitdsok novelésében
rejlé lehetdségek véleményem szerint arnyaltabb megkozelitést igényelnek.

Onmagdban igaz az a tétel, hogy az import kompetitiv viselkedésre kényszeritheti a
hazai piac dominans termel§vallalatait. Kérdés ugyanakkor, hogy hosszabb tdvon rendell
kezésre fognak-e dllni a kdrnyezd§ szabdlyozasi zondkban tartds, gazdasdgos (kornyezetll
kimél6) és export célbdl biztonsagos miikodésd forrasok.

Az is igaz, hogy a rendszerosszekotd kapacitasok novelésének két ttja is lehetséges.
Egyrészt megvaldsithat6 1j rendszerdsszekots elemek megépitésével és lizembe helyezéll
sével, masrészt a meglévl elemek , ateresztd” képességének fokozasaval. Egyetértek a
szerzGkkel, hogy az els§ megoldas koltséges és idGigényes. A masodik lehetGség talértéd
kelésétdl azonban 6va intek. Egyrészt az eurdpai rendszeregyesiilés ugynevezett 2. szinkl
ronzénajanak (Albania, Bosznia-Hercegovina, Bulgaria, Gorogorszag, Macedoénia, Rol
mania, valamint Szerbia és Montenegrd) 2004 oktobere utdni parhuzamos tizemelése mit
sem segit, ha az er6miivek kornyezetvédelmi okokbo6l, vagy az EU-val kotott megéllapold
dasok alapjan kénytelenek ledllni, ami azt jelenti, hogy térségiink kereslete és kindlata
kiegyenlitett lesz. Ukrajndval kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy szinkronizalas nélll
kil - aminek idSpontja egyelSre nem becsiilhetd meg - a jelenlegi villamosenergia-imi
port nagysiga halézati stabilitisi okok miatt nem ndvelhet§ tovabb.

A szinkronizalasok megvaldsuldsaval - tobbek kozott — az is kérdés, hogy a parhuzall
mos aramlasok milyen mértékben rendezddnek at, vagyis az eloszthatd nettd atviteli
kapacitasok miként fognak alakulni, tehat mekkora atviteli megbizhat6sagi tartalékot kell
tartania a rendszeriranyitonak.

A hatarkeresztezd kapacitisok elosztasaval kapcsolatban meg kell emliteni az MVM
hossza tava importszerzddéseinek nagysagat, amely a jelenlegi importforrasok kozel 80
szazalékat teszi ki. Ez az érték olyan domindns pozicidt jelent mind a kodziizemi engedél
lyes, mind a szabadkereskedelmi tirsasidga részére, ami - legalabbis - kdzéptavon torzitl
hatja az eredményeket.

A fizikai infrastruktira tdrgyaldsa mellett fontosnak tartom az eurdpai és hazai szaball
lyozasi kdrnyezet azon elemeinek szambavételét, amelyektSl a modellszamitas kezelhel
tésége érdekében torténd eltekintés torzithatja a szimuldcid eredményeit.

Kiindulasképpen vizsgaljuk meg a tranzitiramlasok okozta koltségek megtéritésének
eurdpai gyakorlatat! A szerz8k a regiondlis piacra vonatkozé feltételezéseik helyességét
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- tobbek kozott — azzal tdmasztjak ald, hogy a villamos energia hatarkeresztezé kereskel
delmének megkdnnyitésére iranyuld eurdpai uniés szabalyozas fejlédésének koszonhetdl
en egyre olcsobba valik a tavoli orszagokba torténd szallitdsok tranzitilasi koltsége. E
kijelentéssel els6 megkozelitésben egyet lehet érteni, mivel a 1228/2003/EK-rendelet
értelmében a hatirkeresztez$ dramlasokat nem lehet szabalyozasi zonanként kivetett tranil
zitdijjal terhelni, ami ténylegesen csokkenti a hatarkeresztezd kereskedelem koltségeit. A
jogszabaly ugyanakkor rendelkezik az atviteli rendszeriranyitok (Transmission System
Operator, TSO) kozotti koltségkompenzacids rendszer bevezetésrdl, amelynek célja adott
szabalyozasi zona altal keltett export- és importaramlasok kovetkeztében masik szabalyol
zasi zona (horizontélis) atviteli hal6zatdban keletkezd aramlasok miatt felmeriil koltséd
gek megtéritése — fiiggetleniil att6l, hogy az dramlds bejelentett tranzitnak vagy parhuzal
mos dramldsnak mindsiil. Az eurdpai halozati rendszeriranyitok szovetsége (European
Transmission System Operators, ETSO) ezen koltségek megtéritésére egy multilateralis
maganjogi szerzddésrendszert hozott létre (CBT-szerzddés), amelyet a legtobb eurdpai
atviteli rendszeriranyité alairt. A jelenleg hatdlyos CBT-rendszer pénziigyi részének részi
letes ismertetésétSl — terjedelmi okok miatt — itt eltekintek, azzal kivanok foglalkozni,
amely a 2. szinkronzénabdl torténd villamosenergia-dramlasok szempontjabol 1ényel
ges. Az eurdpai haldzati rendszerirdnyitok szovetsége a koltségek pénziigyi elszamolall
sara egy CBT-alapot hozott 1étre, amelybe a atviteli rendszerirdnyitok befizetéseket
teljesitenek és kifizetésekben részesiilnek. A befizetések egyik jogcime a perifériall
orszagok hozzajaruldsa, vagyis a CBT-megallapodést ald nem iré orszdgok® exportd
Orei/kereskeddi az azt aldiré orszagok teriiletére csak ugy szallithatnak villamos energill
at, ha egy 1 eur6/MWh nagysagu explicit betaplalasi dijat megfizetnek a hatdros CBT-tag
atviteli rendszeriranyitonak, aki ezt befizeti az alapba.” Ez a betaplalasi dij olyan koltséd
get jelent, amelytSl nem lehet eltekinteni az import hatarkoltségének megallapitasakor.
Igaz ugyan, hogy jelenleg a Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyit6 Rt. (Mavir)
viseli a betaplalasi dijat — és egyben szétteriti az Osszes rendszerhasznal6 kozott —, de ez
még rovid tdvon sem tarthat fenn, mivel folyamatos, mashonnan meg nem téril6 koltd
séget general a rendszeriranyitonal.® Vagyis a szimulaciés modellt tgy kell atalakitani,
hogy figyelembe vessziik az explicit betaplalasi dijat. Ezt kétféleképpen tehetjiik meg.
Egyrészt élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy a magyar piacot két rendszerdsszekotd
kapacitas kapcsolja a szomszédos piacokhoz: egyik a perifériateriiletekhez, masik pedig
a CBT-teriilethez. Ekkor két importnagysagot kell figyelembe venni, ahol a perifériatel
rilletrdl érkezd kindlat hatarkoltségéhez hozza kell adni az explicit betdpldlasi dijat. A
mésik megoldés, hogy fenntartjuk a szerzdk eredeti feltételezését a rendszerdsszekotd
kapacitasrol, és ekkor az aktudlis véllalati &ramldsoknak (load flow) megfelel$ ardnyban
kell figyelembe venni a betaplalasi dijat.

A rendszerodsszekotd atviteli kapacitasok ateresztGképességének ndvelése érdekében
érdemes elid6zni a Mavir Rt. tulajdonosi helyzetén is. A Mavir jelenleg fiiggetlen rend
szerirdnyitoként (ISO) miikodik, azaz egyrészt kizardlag a rendszeriranyitishoz sziikséll
ges eszkozok felett rendelkezik - igaz ugyan, hogy nagy részét az MVM-t6l bérli nem kis
Osszegekért(!) —, masrészt a tobbi piaci szereplének nincsenek felette tulajdonosi jogositll
vanyai, mivel kincstari tulajdonban van a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium tulajl

¢ Perifériaorszagok: Egyesiilt Kiralysdg, Marokko, Horvatorszag, Albdnia, Maceddnia, Bulgdria, Romal
nia, Orosz Allamszovetség, Ukrajna, Belarusz, valamint Szerbia és Montenegré (vagyis részben a 2. szinkll
ronzéna).

7 Ezt a dijat a perifériaorszagokbd6l menetrend szerint beszallitott villamos energia utdn kell megfizetni.

8 Ez a tétel parosulva azzal a koltséggel, ami annak tudhaté be, hogy a tranzitt6l az import felé tolddtak
a magyar horizontdlis hdlézaton mért aramlasok, 2004 augusztusira olyan helyzetet idézett eld, hogy a
magyar rendszeriranyité nettd befizetGvé valt.
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donosi joggyakorlasa mellett. Felmertilhet a kérdés, hogy mi torténne akkor, ha a Mavir
ISO tipust rendszeriranyit6i statusanak atviteli rendszeriranyitd (TSO) tipusiva torténd
- napjainkban aktudlis - atalakitdsdval parhuzamosan egyben oly médon valtozna meg
tulajdonosi szerkezete, hogy abban az MVM t6bbségi, vagy 100 szdzalékos tulajdonrészt
szerezne. Vagyis az atviteli rendszeriranyité a MVM holding részévé vélna példaul leanyl
vallalati statusban. Ebben a helyzetben a tulajdonos immanens érdeke lehet, hogy a nett6d
atviteli kapacitdsok megallapitdsa sordn az atviteli megbizhat6sagi tartalékot minél magal
sabban tartsa, példaul azért, hogy azt felhasznélva Ugy tudjon olcsé hatarkeresztezd kel
reskedelmet folytatni, hogy az explicit aukcién ne kelljen fizikai 4tviteli jogot szereznie.
Vagyis a rendszerirdnyit6 tulajdonosi szerkezetének kialakitdsa soran érdemes elkeriilni
azt a helyzetet, hogy a jelenlegi importkapacitdsok meghatdroz6 részardnya felett rendelll
kez6 MVM tovébbi piaci er6fdlényhez juthasson azaltal, hogy tulajdonosi jogositvanyait
gyakorolvan — barmely szigort szabalyozohat6sagi szabalyozas ellenére is — tovabb szikitl
hesse a piaci szereplGk szdmara rendelkezésre 4ll6 beszerzési lehetGséget.

Befejezéstil érdemes szot ejteni a hatarkeresztez§ kereskedelem, kozelebbrdl az atvitel
li kapacitdsok kihaszndalasi lehet§ségeirdl az Eurdpai Unid szabalyozasi kornyezetének
kozéptavu fejlddése tiikrében. A jelenlegi szabilyozasi kornyezetben a rendszeriranyitok
egymastdl fiiggetleniil, vagy esetleg kozosen arvereztetik a szabalyozasi zondikat 6sszel
kapcsold rendszerdsszekotd elemek kapacitasait. Egy ilyen aukcids eljaras csak akkor
jelent hatékony kimenetet az egyiittmikodS villamosenergia-rendszer egésze szempontd
jabdl, ha az adott hatarkeresztez$ dramlés lehetdség szerint csak egy rendszerdsszekotd
kapacitast vesz igénybe. Ha a kereskedelmi tranzakcié tobb szabdlyozasi zénat érint,
akkor az adott piaci szereplének minden egyes érintett rendszerdsszekdtd kapacitdson
fizikai 4tviteli jogot kell lekdtnie, ami csokkenti a nagykereskedelmi piacok arkiilonbsél
gébdl adodo arbitralasi lehetGségek gazdasigos kihasznalhatdsagat, masrészt neheziti az
érintett atviteli rendszeriranyitok szamara a parhuzamos aramlasok kezelését. Az emlitett
problémék kezelése érdekében kozéptivon varhatd, hogy az eurdpai szabalyozasi korl
nyezet elmozdul az ETSO 4ltal javasolt koordinalt aukcids eljaras irdnyaba (E7SO [2001]),
mivel az Eurépai Bizottsag részérdl kitapinthat6 az a torekvés, hogy a jovében dsszehanll
goltan torténjen a rendszerdsszekotS kapacitasok allokalasa (EC [2003], [2004]).

Ha ez megvaldsul, akkor a szerz8k szamitasi eredményei torzulhatnak, mivel a regional
lis piac kindlatdnak mennyisége és hatarkoltsége atrendezGdhet. Miért? A koordinalt aukcil
0s eljards — szakitva az explicit aukcios eljaras szerzddéses ttvonalanak logikdjaval - tgyl
nevezett tehereloszlasi (dramlasi) faktorokat (power distribution factor) hasznil annak érl
dekében, hogy a kereskedelmi tranzakciok okozta tényleges dramldsokat — beleértve a
parhuzamos aramldsokat is — figyelembe véve, szimultdn allokilja az egyiittmikodd
villamosenergia-rendszer 0sszes rendszerdsszekotd elemének kapacitasait. Ehhez matemall
tikai optimalizacios eljarast alkalmaz, amelynek segitségével kivalaszthatok azon adott betapl
lalasi és vételezési pontparra vonatkozo fizikai atviteli jogra tett ajanlatok, amelyek az
aramlasi faktorok altal jelzett, igénybe venni szdndékozott dsszes rendszerdsszekotd elell
met a legtobbre értékelik. Kérdés, hogy a koordindlt aukciés eljards mellett kapnak-e
fizikai atviteli jogot a hazai piacon versenyzd szerepldk, és ha igen, akkor mekkora
mennyiségben, milyen koltségen. Vagyis kdnnyedén elGallhat egy olyan helyzet, hogy a
magyar piacra vonatkozé ajanlatok nem lesznek versenyképesek - példaul a jelentds
parhuzamos aramlasok miatt - a mas szabdlyozasi z6ndkra tett ajanlatokhoz képest.

A fentiekkel kapcsolatban még egy problémadra ki kell térni. A piacnyitds Ota eltelt
id6szakban az Eurdpai Unié bels§ villamosenergia-piacanak kontinentalis részén’- a pill

% Kontinentlis Eurdpan az EU-tagillamokat értem, amelyek aldl kivétel az Egyesiilt Kirdlysag, Irorszag,
Dania, Finnorszag, (Norvégia) és Svédorszag.
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aci kornyezet szilte rovid tava érdekeknek megfeleléen - folyamatosan csokkennek a
fogyaszt6i igények és a rendszertartalékok kielégitésére igénybe vehetd szabad er6mivi
kapacitasok. Valdszind, hogy Eurdpa legtobb szabalyozasi zondja tSliink keletrdl proballl
ja majd meg kielégiteni novekvés fogyaszt6i igényei fedezését. Ekkor még inkabb jelentl
kezhet a koordinalt aukcids eljarassal kapcsolatban emlitett magyar vonatkozasu probléll
ma. Tovabb4, a magyar piac energiatermelésre felhasznilhatd részének csokkenését jel
lentheti, ha a magyar rendszerben a megemelked6 halézati aramlasok (load flow) olyan
kilengéseket idéznek elS, amit kénytelen a hazai rendszeriranyité a kiegyenlit§ piaci
beszerzéseinek novekedésével szabalyozni. Vagyis egy ilyen forgatokdnyv bekovetkezte
esetén szikiilne a fogyasztdi igények kielégitésére rendelkezésre 4ll6 energiatermelési
lehetdség, ami akdr a piachatalmi problémék felerGsodéséhez is vezethet.

*

[rasomban arra torekedtem, hogy felhivjiam a figyelmet a magyar dramtermeld piac szill
mulaciés modelljének azon legfontosabb, a valdsigot tilzdan leegyszerdsitd modellfeltel
véseire, amelyek torzitdan hathatnak a vizsgalat eredményeire. Az altalam vizsgalt kérll
dések és megfogalmazott megallapitisok mindegyike nem adaptalhaté ugyan kozvetleniil
a szimulaciés modellbe, de szdmos részeleme beépithetd tgy, hogy kézben a modellszal
mitas kezelhet§sége nem romlik. RemélhetGen irdsom eléri céljat, és hozza tud jarulni a
Paizs-Mészaros-szerz8paros fontos és eldremutatd tanulmanya 4ltal vizsgalt témakdr tod
vabbi eredményes kutatisdhoz, elemzéséhez.
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