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Absztrakt. Kutatdsunkban a hagyomdnyos szdntoféldi névényeket, illetve a fds szdru energiaiiltetvényeket
hasonlitjuk dssze fedezeti hozzdjdruldsuk alapjdn. Az Osszedllitott dgazati technoldgidk alapjan készitettiik el a
bevétel, a kéltség, illetve a jévedelem kalkuldciokat, melyek alapjdt jelentették az egyes dgazatok fedezeti
hozzdjdrulds értékekének. Mivel a linedris programozdsi modell alkalmazdsa elég széleskért, gy alkalmaztuk mi is
a szdmitdsainkhoz ezt a mddszert. Természetesen a modell oOsszedllitdsdhoz minden sziikséges informdciot
beszereztiink az Eszak-alféldi régié gazddlkodditol. A gazddlkodékndl hidnyzé adatként megjelend informdcidkat a
Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH), az Agrdrgazdasdgi Kutaté és Informatikai Intézet (AKII), valamint a Statistical
Office of the European Communities (EUROSTAT) adatbdzisaival egészitettiik ki. Esetenként figyelembe vettiik a
Mezébgazdasdgi Szakigazgatdsi Hivatal (MGSZH), illetve a Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) kézzétett adatait is.
Célunk ezen modellszamitdsok elkészitésével, hogy egy 12 évre vonatkozo termelési szerkezetet dsszedllitsunk az
Eszak-alfoldi régié adottsdgaira vonatkozéan eqy mintagazdasdg maximdlis fedezeti hozzdjdrulds elérésével.

Abstract. The research is examining traditional arable crops and woody plants on the basis of their marginal
contribution. Calculations of income, expenditure and revenue were made on the grounds of sectoral
technologies, which were the basis of the value of marginal contribution of the given sectors. As the linear
programming model is quite comprehensive, we used this method for our calculations. To co mpile our model,
we have gathered all the necessary information from farmers of the region of the Northern Great Plain. The
missing data was completed from the databases of the Hungarian Central Statistical Office (KSH), Institute
for Agricultural Economics Research and Information Technologies (AKII) and the Statistical Office of the
European Communities (EUROSTAT). In some cases, we also used data of the Agricultural Administration
Office and the Ministry of Agricultural and Rural Development. Our goal is to compile a 12-year production
structure that suits for the characteristics of the region of the Northern Great Plain by achieving the
maximum marginal contribution of a feature-farm.
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1. Az operaciokutatas kialakulasa és jelentosége

A linedris programozasi modell az operaciokutatas egy részteriiletét jelenti, melynek kialakuldsa a
masodik vildghabord korabeli Anglidba nyulik vissza, amikor kialakult egy olyan kutatdcsoport,
melynek feladata az volt, hogy katonai hadmiiveleti problémak (példaul: hadi utanpétlas szallitmanyok
elszallitasa) megoldasdhoz keressenek gyakorlati megoldasokat. Ebbel eredeztetheté6 az
operacéokutatas szdkifejezés is, mivel az operacié szé eredetileg katonai miiveletre, hadmiiveletre utalt
(Bajalinov - Imreh, 2001). Késébb e tertileten kutatok rajottek, hogy az addigi kutatasi eredmények a
hdbord utini békeid6ben is hasznosithaték. Kdnnyen meghatarozhatova valt példaul a termékek
vevokhoz valé leggyorsabb elszallitasa, illetve az optimadlis raktarbazisok helyének a kialakitdsa. A
szamitogépek fejlédésével igy az operacidkutatds gyors fejlédésnek indult mind tartalmat, mind
alkalmazasi korét illetéen. Egyre elismertebb modszerré valt a nagyvallalatok kutatdasi részlegeiben is.
A legtobb ma alkalmazott operacidkutatdsi moédszer eme évtizedek soran alakult ki és valt
matematikailag precizzé (Temesi - Varrg, 2007).

Az operacidkutatas ettdl fogva egy meglehetésen, alkalmazasorientalt tudomannya valt, mely sok mas
tudomanytertletrdl, tobbek kozott matematikdbdl, informatikab6l, miiszaki tudomanyokbd], illetve
gazdasagtudomanyokbdl  merit informdaciét modszertani fejlédéséhez, igy  erdteljesen
interdiszciplindris. Ennek eredményeként az operacidkutatds az egyik legjelentésebb és
legsokoldaliibb eljaras, amit a tarsadalmi-gazdasagi életben a gyakorlati dontések eldsegitéséhez
hasznalnak fel (Temesi - Varro, 2007).

Lathaté tehat, hogy az operacidkutatas egy rendkiviil sokréti, komplex tudomany, igy nehéz a
tudomany egységes, teljes korli definiciéjat megfogalmazni. A szaktertleten jartas Wayne L. Winston
szerint az operaciokutatas a ,,dontéshozatalt olyan tudomanyos médszerekkel megkozelité tudomany,
melynek segitségével meghatdrozhatdé egy rendszer legjobb felépitése és miikodtetése, mégpedig
altalaban olyan koriilmények kozott. amikor az eréforrasok sziikdsen allnak rendelkezésre” (Winston,
2003). Egy masik neves kutatd szerint az ,operacidékutatas olyan tudomanytertilet, mely az optimalis
dontések komplex el6készitésével és a dontési valtozatok legjobb realizalasi moédjanak
meghatarozasaval foglalkozik, foként gazdasagi, szocioldgiai, miiszaki és katonai tertileten, els6sorban
matematikai modelleket haszndl fel és szoros kapcsolatban all az elektronikus adatfeldolgozassal”
(Ferenczi, 2006).

Az operaciokutatast az lizleti életben szamos teriileten lehet hatékonyan alkalmazni, tobbek kézott a
termelésiranyitasnal, a vallalati stratégia tervezésénél, a pénziigyi iranyitasi folyamatoknal, illetve a
vallalati miiszaki fejlesztéseknél (Temesi - Varro, 2007).

Az operacidkutatast legtobbszor valamely szervezetben (intézmény, vallalat, gazdasagi-miszaki
egység, stb.) végzik. Ezekben a szervezetekben a mindennapi tevékenység soran konfliktusok
keletkezhetnek, melyeket meg kell oldani (vagy javitani, médositani kell). Ebben az esetben, a
szervezetben igény mertil fel a tevékenység modositasara, javitasara, optimalizalasara vonatkozoéan, s
ez egylitt jar a dontések meghozatalaval. A dontéshez sziikség van dontési javaslatokra, vagyis dontési
alternativakra. Az alternativak kidolgozasahoz viszont el6szor magat a problémat kell pontosan

megfogalmazni.
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1.1. A linedris programozas kialakuldsa és gyakorlati alkalmazasa

Az dsszetett gyakorlati problémak megoldasara hoztak 1étre a jelenleg is ismert tudomanyos mdédszert,
a linearis programozast (Cabot - Erenguc, 1986). Az els6 legjelentésebb kutatasi tertilete és
problematikdja azoknak a gazdasagi feladatoknak a megoldasa volt, melyeknél a rendelkezésre allo
er6forrasokat a lehetd legnagyobb haszon elérése érdekében a lehetd leghatékonyabban proébaltak
felhasznalni (elosztani) a tevékenységek kozott. Ezeket a problémakat linedris fiiggvényekkel
modellezték (Hirké et al., 2000).

A linedris programozasi feladaton olyan feltételes széls6érték feladatot értiink, amelyben a feltételek
linearis egyenl6ség és egyenl6tlenség formajaban adottak, és eme feltételek mellett keressiik egy
linearis fiiggvénynek, a célfiiggvénynek a minimumat vagy maximumat (Bajalinov - Imreh, 2001).

A linearis programozasi modelleket a vallalati gazdalkodas kiilonb6z6 részteriiletein adédé dontési
problémak - szallitasi feladat, termékvalaszték meghatarozas stb. — megoldasa mellett széleskoriien
alkalmazhaté a vallalati terveket el6készit6 munka soran is (Mayer, 1998). A legismertebb altipusa a
linearis célfiiggvényes optimalizalas (Terlaky et al, 1997), melyet nagyon sok kiilonb6z8 agazatban
lehet alkalmazni: termel6 vallalatokndl maximalis arbevétel, illetve hasznot hoz6 termékosszetétel
meghatarozasa; az allattenyésztés esetén a leghatékonyabb eredményt biztosit6é takarmany osszetétel
létrehozdsa; az utépitésnél a célnak legjobban megfeleld6 mindségli aszfalt Osszetételének
meghatarozasa (aszfaltreceptira készitése); az ételreceptek készitése valamilyen cél szem el6tt
tartasaval (pl. tdpanyagtartalom); portfélié probléma megoldasa (Hirko et al., 2000).

A fent felsorolt problémak értelmében a linearis programozas egy meglehetsen sokoldalu
tudomanyos mddszer, igy méltan az operaciokutatds egyik legalapvet6bb alkalmazasa. A médszer
természetesen pontosan Kifejezi a racionalis gazdalkodas elvét (a kitlizott gazdasagi célt a lehet6
legkisebb raforditassal kivanjuk elérni /input-orientaltsag/, illetve a rendelkezésre all6 eréforrasokkal
a lehet6 legnagyobb jovedelmet kivanjuk elérni /output-orientaltsag/. A két megfogalmazas azonos
értékii és teljesen megfelel a linedris programozas metodikajanak. Ennek megfelel6en alapvet6en két
csoportba sorolhatjuk a linedris programozasi feladatokat: a ,Maximum feladat (legnagyobb
jovedelem elve) és a ,Minimum feladat (legkisebb raforditas elve).

A linearis programozasi feladatok megoldasa egyszertien elvégezhetd a Microsoft Excel szoftver Solver
bévitménye segitségével, amely a szimplex modszert (a linearis programozasi feladatok
leghatékonyabb megold6 algoritmusa) alkalmazza az optimalizalas elvégzéséhez. Az optimalizalasi
problémak célfiiggvénye és korlatozd feltételei lehetnek linedrisak és nemlinedrisak is. A linearis
egyenletrendszer megoldasat bazistranszformaciéval, mig a nemlinearis problémakat a hatékony
iranyok modszerével oldja meg a program (Glevitzky, 2003). A Solver ugy moédositja a dontési
valtozdcellak értékeit, hogy azok megfeleljenek a korlatozascella megkotéseinek és a célérték celldhoz
kivant eredményt hozza létre.

1.2. A vizsgalat adatbazisa

A kalkulaciok elkészitéséhez f6leg a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), az Agrargazdasagi Kutato és
Informatikai Intézet (AKII), valamint a Statistical Office of the European Communities (EUROSTAT)
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adatbazisait hasznaltuk fel. Esetenként figyelembe vettilk a Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal
(MGSZH), illetve a Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) kozzétett adatait is.

A tobbcélu programozas elkészitéséhez tobb, bioenergia alapanyag eléallitdsaban kiemelkedd szerepet
jatsz6 Eszak-alfoldi régios termeldszovetkezet adatait is felhasznaltuk. A szoévetkezetek atlagosan 600
hektaros  teriileten  gazdadlkodnak, ahol hagyomanyos  szant6foldi  novényekkel  és
energiaiiltetvényekkel foglalkoznak. A bevont teriiletek egy része belvizes teriilet, amelyek
mezbgazdasagi élelmiszercéld termelésre csak gazdasagtalanul hasznalhaték, de energiakinyerés
szempontjabdl az energiafiz és a nyar fajok termesztésére kifejezetten kedvezdek. A teriiletek masik
része homokos, szaraz tertleteken, parlagon hagyott sz616k- vagy gylimolcs6sok helyén talalhatok,
ahol a kevés csapadék miatt hagyomadnyos mez6gazdasagi termelésre nincs lehetéség. Erre a
talajtipusra az akac szinte barmelyik fajtaja telepithet6. A teriiletek harmadik része szantofoldi
novénytermesztésre és fasszaru energia lltetvények termelésére egyarant alkalmas, de viszonylag
gyenge adottsagu — maximum 18 AK/ha értékd - réti talaju szanté.

A szovetkezetek legfébb célja, hogy a fasszard energiaiiltetvények telepitését és miikodtetését
egységes rendszerbe fogjak 0ssze, biztositva ezzel a technoldgiai és pénziigyi feltételeket, a termeldk, a
beszallitok és a felvasarlok kozotti kapcsolatot.

A kutatdsomban a gyakorlatban alkalmazott ndvénytermesztési technologiai-, termelési-, koltség- és
bevétel adatokat, valamint az egyes ndvénytermesztési agazatoknal meglévd tdmogatasi dsszegeket
hasznaltuk fel. A lineadris programozasi modellhez sziikséges agazati technolégidk alapadatait
teleplatogatasokkal gytjtottiik 6ssze. 2010-t6l folyamatos adatgytjtést végeztiikk 20 mezbgazdasagi
vallalkozasnal, amelyek kozepes természeti adottsagu foldtertiletekkel rendelkeztek. Ebbdél 11
gazdasag Hajdu-Bihar megyében, 5 gazdasag Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, 4 gazdasag pedig
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében talalhaté. A szant6foldi novénytermesztési technoldgidkat a
kivalasztott novénytermeszté gazdasagok termelésvezet6i altal kitoltott kérdoivek, illetve a
gazdasagok féagazat-vezetdivel folytatott mélyinterjuk alapjan készitettem el.

1.3. A technoldgiak készitésének mddja

A linearis programozasi modellben a hagyomanyos szant6foldi novényeket és a fas szaru
energiatiltetvényeket vizsgaltuk meg. A hagyomanyos szant6foldi ndvények munkamiiveletenkénti
technolégiaiban a miiveletek elvégzésének idejét dekddokban hataroztuk meg. A technolégiakban
feltiintettik a munkamiiveletek pontos megnevezését, a miivelet elvégzésének lehetséges
idGintervallumat, illetve az egyes munkamiiveletekhez tartozé anyagfelhasznalasokat egy hektarra
vetitve. A vizsgalt kulturdk mindegyikét egy éven beliil betakaritjdk, igy ezen novénytermesztési
kultirdkndl a 12 év id6intervallumban azonos technoldgidkat alkalmaztuk, figyelve a vetésvaltasi
korlatokra.

A fasszaru energiaiiltetvényeknél az akaccal, a nyarral és a flizzel foglalkoztunk. Az akac és a fiiz
esetében haroméves, mig a nydrndl kétéves vagasi ciklusokkal terveztiik. A tervezési id6szak 12 év
volt. Marosvoélgyi (2001) publikacidja alapjan a nyar iiltetvénynél koriilbelil 5-6-szori letermelés
lehetséges, és azutdn a faiiltetvényt uUjra kell telepiteni. Ez alapjan 2 évente betakaritva, 6
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betakaritassal szamolva 12 éves idGintervallummal célszer(i szamolni. Az akac és a fliz iiltetvények
maximalisan betakarithatd ciklusainak a szdma 4-5 alkalom. E szerint 4-szeri betakaritassal, 3 éves
vagasi ciklussal itt is 12 éves idGintervallummal célszer(i szdmolni.

1.4. Koltség-, jovedelem és fedezeti hozzajarulds szamitdsok

Az 4gazati technologiak elkészitését kovetden fedezeti hozzajarulas értékeket szamoltuk ki (tAmogatas
figyelembevétele nélkiil), amihez koltség- és jovedelemkalkulaciokat készitettiink el. A linearis
programozasi modellemben az egyes novénytermesztési agazatok, illetve a fas szaru
energiatiltetvények az egy hektarra vonatkozo fedezeti hozzajarulas értékével versenyeztek.

A miveleti koltség tervezésének alapjat a vizsgalt gazdasagok adatbazisai adtdk, de az
adathidnyossdgok miatt az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézetének (Gockler, 2017) hivatalosan
ko6zolt adatait is felhasznaltuk a pontosabb szamitasok érdekében.

Az anyagkoltségek tervezése soran a felhasznalt anyagokat (a miitragya, a vetémag, a dugvany, a
novényvéddszer, a viz, illetve a balazsineg) vettiik figyelembe.

A munkabér tervezésénél kalkuldltunk az er6gépek, a szallitdjarmiivek vezetdinek, illetve a
szallitashoz sziikséges dolgozok munkabérével. Az egyes munkamiiveletek mellett feltiintettiik az
adott munka elvégzéséhez sziikséges munkadsok szamat (a noévényvédelmi szakmunkasok, a
szallitdshoz és az egyéb kézi munkat igényld szakképzetlen munkasok), illetve a sziikséges munkadrat.
Figyelembe véve az alapdérabért, megkapom a munkabér koltségét. Szakmunkasok esetében 1000
forinttal, szakképzetlenek esetében 700 forinttal szamoltunk munkadranként, melyek magukban
foglaljak a 36 szazalékos kozterhet is.

A bevételoldal tervezése soran az arbevételt és az egyéb bevételeket vettiik figyelembe. Az arbevétel
alapadatait az agazati technoldgidak elkészitésekor szamoltuk ki, amelyet a rendelkezésre allo
hektaronkénti hozamérték és az értékesitési ar szorzata adott meg. A hozamértékek becslésénél
kalkulaltunk a hozamok évrél-évre erésen valtozd ingadozasaval, az atlagértékek szamitasahoz pedig
az elmult 5 év termésatlagait vettiink figyelembe. A tervezés soran figyeltilk a minél pontosabb
becslésre, mert a tervezett termelési érték Kkismértékli becsléshibaibol is nagy eltérések
mutatkozhatnak a fedezeti hozzajarulasban.

A kalkulacioknal nem vettiik figyelembe az aktudlis jogszabalyok altal meghatarozott tamogatasi
szinteket, mivel arra voltunk kivancsiak, hogy tdmogatas nélkiil az egyes dgazatok hogyan alljak meg a
helytiket egy versenyhelyzetben.

1.5. Linearis programozasi modell célfiiggvényének bemutatdsa

Az egyes novénytermesztési agazatok a termelési érték és a valtozd koltség kiilonbozetével jarulnak
hozza a vallalati jovedelemhez, igy modelliinkben az egyes dgazatokat a fedezeti hozzajarulas értékiik
alapjan versenyeztettiik. A modell futtatdsaval célunk a legnagyobb jovedelmet add termelési
szerkezet megallapitasa, igy a modell célfiiggvény koefficienseinek a tevékenységek vallalati
jovedelemhez val6 hozzajarulasanak mértékét kell kifejeznitik.
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koltségeken beliil az anyagjellegli koltségekkel (a vetémag, a dugvany és a névényvéddszer koltség), a
személyi jellegli koltségekkel, a segédiizemagi szolgaltatds donté részével, illetve az egyéb kozvetlen
koltségekkel (valtozé koltség részaranyanak 20 szazalékot vettem) szamoltuk.

A segédiizemagi koltségeken belill az lizemanyagkoéltség teljes egészében valtozo koltségként
szamolhatd el. Pfau - Széles (2001) szamitasai alapjan a karbantartdas és javitas koltségén beliil 60-70
szazalékot anyagkoltségként, 30-40 szazalékot pedig személyi jellegii koltségként hatarozhatunk meg.
Természetesen vallalati formatd], illetve lizemeltetéstdl fliggden rezsi koltséggel is szamolni kell, mely
elég valtozénak tekinthetd. A modellszamitasaim soran a segédiizemagi koltségeken beliil a szazalékos
értékeket a gyakorlatban miikod6 vallalkozasok alapjan hataroztunk meg. Ez alapjan a karbantartas
és javitas koltségén beliil a valtozé koltségek ardnya 85, az allandé koltségek ardnya 15 szazalék.

1.6. A novénytermesztési LP modell éves mérlegfeltételei

A novénytermesztési modell elkészitésénél egy 500 hektaros mintagazdasagot vettiink alapul, melyet
a jelenlegi gazdasagi szerkezet alapjan hataroztunk meg. Célunk egy olyan 500 hektaros gazdasag
megtervezése volt (termelési szerkezet alapjan), amivel 12 évet vizsgalva maximalis fedezeti
hozzajarulas értéket tudunk elérni a rendelkezésemre all6 eréforrasok felhasznalasa mellett.

Az elkészitett novénytermesztési modell egy évre vonatkozo elvi felépitését az 1. tablazatban mutatjuk
be:

Valtozok
Ménegfeltételek Sz'fin’t()f(ildi M un,|,<a- B(,a rEJ- Pe nz.- Felhasznilas | Reldcié | Kapacitas
novények ero hazas | lgyi
Teriileti < = F
Vetésvaltasi < F
Munkaerd < 0
Gepl SZORZAT- | = di’
Forgdeszkdz OSSZEG < 0
sziiksglet (t6mb1;t5mb2)
Munkaeré korlat < .
PR Rendelkezésre

Beruhazasi < 112 .,

. allo kapacités
Pénziigyi <
Egyéb korlat Modelltechnikai paraméterek <= Egyéb korlat
Célfiiggvény versenyeztetés alapértéke MAX/MIN!
Megoldas optimalis szerezethez sziikséges valzozok

1. tdbldzat: A szdntofoldi ndévénytermesztés tervezése az erdforrdsok és a vetésszerkezet egyidejii optimalizdldsdval
egy évre
Forrds: Sajdt 6sszedllitds

A novénytermesztési linedris programozasi modellben a kovetkez6 valtozokat alakitottuk ki:

X;: aj-edik névény tervezett vetésteriilete;
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: aj-edik er6forras;
az i-edik id6szakban tervezett id6szakos munkaerd mennyisége, altalaban miiszakérdban;
: a h-adik géptipusbo6l vasarolni kivant darabszam, beruhazas esetében;
: az i-edik id&szakban jelentkezd bérelt miliszakérak szama;

: az i-edik id6szakban felvett hitel mennyisége.

Az indexekben elhelyezett értékek j=12,...,n;i=12,...,n; h=12,...,uértékeket vehetik fel.

A novénytermesztési modell 6sszeallitasanal a kovetkezd mérlegfeltételeket alakitottuk ki:

A nemnegativitasi feltételek, melyek azért fontosak, mivel sem a megoldas, sem a felhasznalas nem
Xy, Xgp00 X 20,

Y1 Y5 Y 20,

tartalmazhat negativ el6jelli értékeket. Mérlegfeltétele:

A foldteriilet-felhasznalassal kapcsolatos mérlegfeltételek a megfelel§ teriilet kihasznalas miatt
fontosak. A teriiletet maradéktalan felhasznalasa esetén a mérlegfeltételiink egyenléség volt. A

n
mérlegfeltétel aijX ; =F, ahol f ; aj-edik novenytermesztési valtozo fajlagos tertletigénye, mig
=

az F a rendelkezésre allo termotertilet. Bizonyos esetekben felsé korlatot is alkalmaztunk, erre
akkor volt szlikség, ha nem akartuk kikotni a teljes teriilet kihasznalast. Mérlegfeltétel ekkor:

ifjxj <F.
j=1

A modelliinkben a teriileti mérlegfeltétel segitségével megfogalmaztuk, hogy 500 hektart szeretnék
megmiivelni, illetve figyelembe vettiik az el6vetemény hatasokat is. A kukorica 2 évente, a
napraforg6 és az 6szi kaposztarepce 5 évente és az 6szi buza 3 évente keriilhet vissza ugyanarra a
teriiletre. Mivel a fliz nedves teriiletet igényel, ezért az Osszteriilet 20%-an engedélyeztiik a
maximalis telepités nagysagat.

A munkaerére vonatkozé mérlegfeltételeket dekadonkénti bontasban épitettiik be a modellbe.

n
Mérlegfeltétele aZmin i < M, , ahol m;a j-edik novény fajlagos munkaerdigénye az i-edik
j=1

idészakban (munkadraban kifejezve), mig M, a rendelkezésre all6 kapacitds munkadraban
kifejezve.

A tervezés soran figyeltiink arra is, hogy a csucsid6szakokban az allandé alkalmazottak mellett
sziikség van id6szaki dolgozdkra is, akik altaldban meghatdrozott idére sz6l6 szerzddéssel
dolgoznak. Ekkor a munkaerét nem rogzitett kapacitasként, hanem rugalmas korlatként kezeltiik,

n
és a munkaerd létszamot egyiittesen optimalizaltuk a termelési szerkezettel: Z m;X; <M; +M;B
=

, ahol M'i : az adott i-edik idészakban az egy dolgozé altal ledolgozott munkanapok szama, mig

B a dolgozo 1étszamat jelenti.

A modell végs6 megoldasakor tehat arra kaptuk meg a valaszt, hogy az adott termelési szerkezet
munkaerd igényét a csucsiddszakban hany fével lehet kielégiteni.
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n
e A forgbeszkoz sziikséglet mérlegfeltétele aZeinj <E;, ahol g;: j-edik tevékenyseg fajlagos
-1
forgoeszkoz sziikséglete az i-edik id6szakban, mig az E; az i-edik id6szakban rendelkezésre all6
forgdeszkoz kapacitas.

o A rendelkezésre all6 kapacitds nem lehet kevesebb, mint az 6sszes forgdeszkoz sziikséglet. A
mértékegység mindkét oldalon ezer forint.

o A gépmérlegeket géptipusonként és gépkategorianként, dekddonkénti felosztasban dolgoztuk ki.
n

Mérlegfeltétele a Zg:}xj < dih, ahol dr : a h-adik géptipus altal az i-edik idészakban teljesithetd
j=1

miiszaknapok szadma (vagyis a rendelkezésre all6 kapacitas), gi?a j-edik tevékenység fajlagos

gépmunka-igénye miiszaknapokban a h-adik géptipusra az i-edik id6szakban.

1.7. A tobbperiédusos vetésszerkezeti modell

A tobbperiodusos linearis programozasi modell tébb évre vonatkozik. Osszeéllitisahoz elészér mindig
egy évre vonatkozdan kell elkésziteni a technoldgiai matrixot, majd ezt kovetden kell az tgynevezett
transzfervaltozok segitségével osszeflizni az egyes technoldgidkat (diagonalis hipermatrix). A matrix
atléjaban az éves novénytermesztési modelleket helyeztiik el, a matrix toébbi eleménél pedig nullas
értéket szerepeltettiink (2 tablazat). A modell 6sszeallitdsa sordn arra torekedtiink, hogy a modell a
val6sagot minél jobban tiikrozze, illetve matematikai és informatikai szempontbo6l minél koénnyebben
kezelhet6 legyen. A LP modellt Microsoft Excelben futtattuk le és elemeztiik ki.

Az elkészitett linedris programozasi modell 120 valtozot és megkozelitéleg 1.000 mérlegfeltételt
(mérlegfeltételek a vetésterliletre, a vetésvaltasi korlatokra, a maximadlis iiltetvénynagysagra, a
szakképzett és szakképzetlen munkaerdre, az alkalmazott gépekre vonatkoznak) tartalmaz, igy jelen
cikkiinkben csak az alapsémajat mutatok be (2. tdblazat).

A tobbperiédusos linearis programozasi modell egymast kovetd éveit egyedi mérlegfeltételekkel
kotottiik ossze:

e A hagyomdanyos szant6foldi novények esetében azért van sziikség erre, mivel figyelemmel kell
lenni az egyes novények esetében az el6vetemény hatasokra is.

o Az energetikai fatiltetvények esetében tobb szempontot kellett figyelembe venni:

o Ha az els6 évben bekeriilt a termelési szerkezetbe az iiltetvény, akkor a kovetkezd évtol
kezdve minden évben minimum ugyanannyi vetésteriilet nagysaggal kell szamolni.

o Hanem keriilt be az els6 évben az iiltetvény a termelési szerkezetbe, akkor a masodik évben
ismét az iiltetvények bekeriilési lehet6ségével is szadmolni kell. Ebben az esetben
elcsusztatott betakaritasi id6szakokat kell figyelembe venni.

A modellezés megkonnyitésére létrehoztunk egy specialis mérlegfeltételt, mivel fajtol fiiggéen 15-20
évig ugyanazon a teriileten fog maradni az iltetvény, azaz lekoti a teriiletet és nem kell vetésvaltasi
korlatokkal szamolni.
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1. év i. év n. év
Nov.term.| E.iilt. ... | Nov.term. E.iilt. ... | Nov.term. | E.iilt. R K
1 e At o o o e o e e el B Y P S G e A R
T <= F
Vi <=| Fi
E|Mm <[ M
] SGM,, <=| d"
1. év 0
GMp, <=| dy
T 2.6V 1 =] o
U 1 = 0
Ton 2.6V 1 =] o
T <=| K
Vi <[ F
E Mm <= Mi
., SGM,, <= dih
L. ev n
GMp, <=| dy
T itl.ev L =] 0
o .. 1 =[ o
Tan it 1.6V L -l 0
T <=| K
Vim <= F
n. év |E[Mn <=1 M
SGM,, <= dih
GM,, <[ d,
[cF [ FH ] FH ] FH Bl 0 vAxFH
[m | TSZ | BM [..] TSZ | BM [..] TSZ [BMm]
ahol:
N, : Novénytermesztési valtozo n=1,2...k SGM,, : Sajat gépi munkara vonatkozo mérlegfeltétel
U, : Energiaiiltetvény valtozé n=1,2...k GM,, : Gépi munka mérlegfeltétel
M; : Idészaki munka (munkadra) Tan.év  : Ultevényre vonatkozé transzfer feltétel n=1,2....k
My : Gépi munka (munkadra) CF . Célfiiggvény
T . Transzfer valtozo M : Megoldas
BF : Bérmunka fajlagos koltsége TSZ . Termelési szerkezet (100ha)
BM : Bérmunka mennyisége (munkadra) R . Relacio (=;<=;>=)
E : Eréforrasok K . Kapacitasvektor
U : Ultetvények Fi . Rendelkezésre 4ll6 foldteriilet (100ha)
T : Teriiletre vonatkozo mérlegfeltétel M; . Rendelkezésre munkaeré (munkadra)
Vi @ Vetésvaltasi mérlegfeltétel dih . Rendelkezésre 4ll6 sajat munka (munkaora)
m . Munkaerdre vonatkoz6 mérlegfeltétel divh . Rendelkezésre gépi munka (munkaora)
FH . Fedezeti hozzajarulas (eFt/100 ha)

2. tdbldzat: Tébbperiédusos linedris programozdsi modell alapsémdja
Forrds: Sajdt modell

A modell alapsémajaban az egyes paraméterek elGjeleit a kovetkezo jelolésekkel lattam el:

. negativ elgjelil

negativ ¢és pozitiv eldjelil
pozitiv eldjelil

263



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 3
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.3.21.

2. Eredmények

A tobbcélu linearis programozasi modell 6sszedllitdsat kovetden keriilt sor a modell futtatdsara. A 12
évre vonatkoz6 eredményeket a 3. tdbldzatban tiintettiik fel. Lathat6, hogy az 500 hektarbol 232
hektaron a faiiltetvények telepitésével célszerd foglalkozni (160 hektaron energianyar, 42 hektar
energiaakac és 30 hektar energiaf(iz). Tertleti fix lekotést jelent a kozel 141 hektaros kukorica, illetve
a 100 hektar repce teriilete (vetésvaltasi korlatokat figyelembe véve). Ezen két hagyomanyos
szant6foldi kultira minden vizsgalt évben majdnem 46%-os teriileti részaranyt jelentett. Az 6szi biza
csak az 1. 4. és 7. évben Keriilt be a termelésbe. A napraforgd ezzel szemben 24-27 hektaros tertleti
részvételt jelent a termelésben. E két novény kisebb részaranyu jelenlétét az magyarazza, hogy
mindkét névényi kultiranak a tébbi dgazathoz képest alacsony a fedezeti hozzajarulas értékiik (buza
megkozelitleg 172 ezer forint, a napraforgé 190 ezer forint). Az alacsony fedezeti hozzajarulas
értékiikkel ezen hagyomanyos szant6foldi noévénytermesztési  kultirdk nem tekinthetdk
versenyképesnek a meglévé koriilmények kozott.

Me.: hektar
Agazat 1.év | 2.év | 3.év | 4.év [ 5.év | 6.év | 7.év | 8.év | 9.év |10.év|11.év|12.év
Kukorica 141,2 | 141,2 | 141,21 141,2 | 141,2 | 141,2 | 141,2 | 141,2 [ 141,2 | 141,2 | 141,2 | 141,2
Oszi biiza 3,2 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Napraforgé | 239 | 27,1 | 271 | 239 | 271 | 271 | 239 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271

Repce 100,0 | 100,0 ) 100,01 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
AKkac 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7 | 41,7
Nyar 160,0 [ 160,0 [ 160,0 | 160,0 | 160,0 | 160,0 | 160,0 | 160,0 | 160,0 | 160,0 [ 160,0 | 160,0
Fiiz 30,0 [ 30,0 { 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0

Osszesen 500,0|500,0|500,0(500,0]500,0(500,0|500,0(500,0|500,0| 500,0 | 500,0 | 500,0

3. tdbldzat: Tébbperidédusos linedris programozdsi modell megolddsa 12 évre
Forrds: Sajdt kalkuldcié

Az aranyokat tekintve lathato, hogy a fiiz 6%, a nyar 32%, az akac 8%, a repce 20%, a napraforgd 5%,
mig a kukorica 28%-os tertileti lekotést jelent minden évben (1. dbra). Ezen szazalékos aranyokbdl is
lathatd, hogy fedezeti hozzajarulas alapjan célszer( ezen fatltetvényekkel foglalkozni. Természetesen
a faultetvények termelési szerkezetbe valé bevonasat nem a nagyon jo vagy jé adottsagokkal
rendelkezd tertiletekre terveznénk, hanem a rosszabb teriileti adottsagu teriiletekre. Mivel a kisebb
termdadottsagu teriileteken a hagyomanyos szant6foldi novények csak kisebb termésmennyiséget
tudnak produkalni, azonban a faiiltetvényeknek ez jé teriileti adottsagot jelent, igy ajanljuk a
telepitéstiket.

De leszogezziik azonban azt, hogy tisztaban vagyunk azzal, hogy az élelmiszer alapanyagok, illetve a
takarmanyok alapanyaganak az el6allitdsahoz kozepes, jo vagy nagyon jo mindségl talajadottsagok
sziikségesek, s ezen teriiletekre csak nagyon indokolt esetekben terveznénk telepitéseket.
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mFiiz ®mNyar ®Akic MRepce m Napraforgé M QOszibliza M Kukorica
100%

6.0%

1.év 2.év 3.év 4.év 5év 6.év 7.év 8.év 9.év 10.év 11.év 12.év
1. dbra: A 12 évre sz616 termelési szerkezet nem tdmogatott kornyezetben
Forrds: Sajdt kalkuldcié

Abban az esetben, ha az altalunk elvart termelési szerkezetbe nem keriilt be valamelyik tevékenység
(esetiinkbe a btiza), akkor lehetdségiink van a kiiszobarak meghatarozasara. Ennek segitségével
pontosan meghatarozhatjuk, hogy a rendelkezésre 4ll6 erdéforrasok felhasznalasaval a vizsgalt
tevékenység, milyen célfiiggvény-koefficiens értékkel keriilhet be a termelési szerkezetbe.

Az érzékenységjelentés alapjan megallapithatd, hogy az 8szi buza akkor keriilhetne be a termelési
szerkezetbe (illetve versenyképes lehetne a tobbi agazattal szemben), ha a fedezeti hozzajarulas
értékea 2, 3., 5., 6., és 8. évben megndvekedne a 4. tidblazatban bemutatott értékekkel.

Melyik évben kellene | Jelenlegi célfiiggvény | Mennyivel kellene a FH értéket novelni
novelni a FH értéket? | egyiitthat6 érték (FH) (Ft-ban) a versenyképességhez?

2. év 127925 18015

3. év 133085 18561

5. év 143963 19670

6. év 149689 20232

8. év 161741 21361

4. tdbldzat: Az Oszi buza versenyképességének névelése az érzékenységi jelentés alapjdn
Forrds: Sajdt kalkuldcié

Az ,Erzékenység jelentés” alapjan tehat a 2. évben a jelenlegi 127 925 Ft-os FH értéket 18 015 Ft-tal
kellene novelni, hogy az bekeriiljon a termelésbe. Kalkulacidink alapjan igy a 2. évben 145 940 Ft-tal, a
3. évben 151 646 Ft-tal, az 5. évben 163 633 Ft-tal, a 6. évben 169 921 Ft-tal, mig a 8. évben 183 102
Ft-tal lehetne a buza versenyképes a tobbi agazattal szemben.

yon)

Az ,Erzékenység jelentés” alapjan kapott eredmények ismeretében lefuttattuk a modellt az Gj biza FH
értékekkel. Ebben az esetben a termelési szerkezet kismértékben megvaltozott (2. dbra). A biza dgazat
termelési szerkezetbe vald bekertilése mellett kisebb szerep jutott a napraforgénak. A tobbi dgazat
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részaranya az valtozatlan maradt, illetve ezen termelési szerkezettel azonos nagysagi maximalis
fedezeti hozzajarulas értéket tudtunk elérni.

= Kukorica Oszibuza m Napraforgd H Repce m Akac m Nyar m Flz

12.év 5,4%
11.év 5,4%
10.év 5,4%
9.év 5,4%
8.év
7.év
6.év
5.év
4.év
3.év
2.év

1.év

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

2. dbra: A 12 évre sz6l6 termelési szerkezet tdmogatott és nem tdmogatott kdrnyezetben
Forrds: Sajdt kalkuldcié

A napraforgé igy mar szinte minden évbe bekeriilt a termelésbe 27 hektaros nagysaggal. Az
alapmodellhez képest ezzel paArhuzamosan a napraforgd teriileti nagysaga még jobban lecsokkent.

A 12 évre elkészitett modellfuttatds alapjan egy atlagos fedezeti hozzajarulas értéket is
meghataroztunk. Az egyes kulturaknal figyelembe vettilk a vetésteriiletet, illetve a fedezeti
hozzajarulas értéket és igy alakitottunk ki az atlagos FH értékeket egy évre vonatkozoan (5. tablazat).

Sorrend | Agazat Ta;.‘;_lotg:tt;llfar}:lvl;ml
1. Repce 342185
2. Fliz 288179
3. AKac 260 704
4. Nyar 246 300
5. Kukorica 212 989
6. Napraforg6 174 835
7. | Oszibtiza 138996

5. tablazat: A 12 éves id6szak alapjan az atlagos fedezeti hozzajarulas értéke egy hektarra, egy évre vonatkozdan
tadmogatas nélkiil és tAmogatdassal az egyes névénytermesztési kultirakra
Forras: Sajat kalkulacié
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Lathat6, hogy a fedezeti hozzajarulas alapjan az els6 4 helybdl a vizsgalt kultdrak kozil 3 az
fatiltetvény. Tamogatas nélkiill 240-280 ezer forintos intervallumban valtoztak a FH értékiik ezen
tltetvényeknek. Természetesen a fas szara energiatiltetvényeknél nagy krizis id6szakot jelent a kezd6
2-4 év, mivel tdmogatas nélkili id6szakban ezen évek csak a kiaddsokat jelentik. Az els6 bevételi
id6szak az els6 betakaritas utani értékesités, mely sok esetben a 2 éves vagasi ciklusnal a 3. évre, mig a
3 éves vagasi ciklusnal 4. évre tolddik el.

A napraforgé és az 6szi buza az atlag szamitas esetén is természetesen az utolsé helyen vannak a
vizsgalt kultirak esetén.

A modell futtatdsat kovetSen az arnyékarak vizsgalatira Kkeriilt sor. Az érzékenységjelentés egyes
paraméterei alapjdn meghatarozhatjuk a célfiiggvény-koefficiens alsé és fels6 hatarértékét, ami arra
ad valaszt, hogy determinisztikus koriilmények kozott a célfliggvény-érték milyen mértékd ingadozasa
esetén marad valtozatlan az optimalizalt termelési szerkezet. Ezen elemzéssel informaciét kapunk a
modell koltség- és hozamvaltozasokkal kapcsolatos érzékenységérdl is. Mivel ezen modell esetében
nincs prioritasa ezt vizsgalni, igy a cikkben sem helyezziik el az elemzést.

Az Erzékenységjelentés masik elemzése az eréforrasokra vonatkozik. Az eréforrdsok esetében
kialakult sziik keresztmetszeteket tekintve megallapithatd, hogy a meghatarozott 500 hektaros adott
tertileti nagysagnal, illetve a repce vetésteriiletére megadott paramétereknél alakult ki arnyékar. Az
er6forrasoknal esetiinkben akkor alakult ki arnyékar, amikor a mérlegfeltételiink felsé korlat
formdajaban volt meghatarozva és a célfliggvényiink maximumat kerestiik, s a rendelkezésre allo
er6forrast teljes egészében felhasznaltuk.

Me.: Ft/év
Arnyékar| 1.év | 2.év | 3.év | 4.év | 5.év | 6.év | 7.é6v | 8.év | 9.év | 10.év | 11.év | 12.év
L’i:;‘:t‘ 113 064| 145 940 151 646 127 624|163 633| 169 921| 143 857| 183 102| 190 001|197 110|204 431|211 966
Ezlr’l;et 149 860| 129 304| 136 484|173 983|152 070 160 523| 202 003| 178 878| 188 835|199 350| 210 455/ 222 184

6. tdbldzat: A 12 év alatt a modellezésben kialakult sziik keresztmetszetek az erdforrdsok esetén
Forrds: Sajdt kalkuldcio

Kalkulacidink alapjan az els6 évet vizsgalva, ha a repce teriiletét egy hektarral megnovelnénk, akkor
149 860 Ft-tal néne meg a jelenlegi maximalis fedezeti hozzajarulas értékiink. Mivel az els6 évben a
repce utan kaphat6 fedezeti hozzajarulas értékiink megkdozelitéleg 260 ezer Ft, igy célszerl a
valtoztatast megvaldsitani. Természetesen ezen eréforrds nagysagat csak addig lehet novelni, mig a
rendelkezésre all6 eréforrasoknal nem alakul ki egy Gjabb teljes kihasznalas.

A maximalisan kihasznalhat6 teriilet nagysagat is célszerii névelni. Egy hektarral valé novelés esetén
megkozelitéleg 113 ezer forinttal n6ne a maximalis fedezeti hozzajarulas értékiink.

Végiil kalkulaciot késztettliink az 6sszes vizsgalt novénytermesztési kultdraval elérheté maximalis
fedezeti hozzajarulas értékére vonatkozdan az egyes években. A vizsgalt évek mindegyikében az el6z6
éveket figyelembe véve hataroztuk meg kumulalt érték kalkuldciojaval. Lathaté (3. abra), hogy a
hagyomdanyos szanto6foldi novények esetében a 12. év végére magasabb fedezeti hozzajarulast lehet

elérni, mint a fas szard energiatiltetvényekkel. Mivel a hagyomdanyos szant6féldi novények esetében
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nincsen csak koltséggel kalkulalhaté év, igy termesztésiik kisebb kockazattal jar egyiitt. Igaz, hogy a
nydr lltetvénnyel érjik el a 12. év végére a legmagasabb maximalis fedezeti hozzajarulas értéket,
azonban az els6 betakaritdsi idGszakig elég nehéz a gazddknak kigazdalkodni a koltségek
finanszirozasat. Tehat megallapithatd, hogy a kezdeti id6szakban a fas szari energiatiltetvények
mellett sziikséges mas hagyomanyos szant6foldi novényekkel is foglalkozni a fennmaradas érdekében.
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3. dbra: A tébbperiddusos linedris programozdsi modell megolddsai alapjdn a kumuldlt bevétel nagysdga a vizsgdlt
kultirdkndl a 12 év alatt
Forrds: Sajdt kalkuldcié

Osszefoglalas

A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények termelési szerkezetben betdltott
szerepének elemzése alapjan elmondhat6, hogy a kedvez6tlen, vagy gyenge adottsagu teriiletek egyik
kihasznalasi formaja lehet a faiiltetvények. Az egyes agazatok fedezeti hozzajarulasat kiszamolva
megallapithatd, hogy tamogatas igénybevétele nélkil is hosszutavon versenytarsak lehetnek az
energiaiiltetvények. Természetesen szem el6tt kell tartani azt, hogy az energia alapanyag el6allitasa
el6tt a szant6foldi novényeket az élelmiszer, illetve takarmdny alapanyag el6allitasara kell
felhasznalni, s csak utana kovetkezhet az energia el8allitas.

Mivel Magyarorszag is csatlakozott a 2020-as iddszakra bevallalt megijulé energia részarany
teljesitéséhez, igy célszer(i atgondolni az energiaiiltetvények energiagazdalkodasba val6 bevonasat.
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