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A közvetlen támogatások szerepe Hajdú-Bihar 
megyében a szántóföldi növénytermesztés 

optimalizálásánál

 

 

BEVEZETÉS

szántóföldi kultúrák termesztésének ve-
tésszerkezet- és jövedelemoptimalizálá-
sát választottam egy adott üzemméretre 
vonatkozóan. Magyarország 4,3 millió 
hektár szántóterületének mintegy 50%-

-
ri növények is (napraforgó és zöldborsó), 

kultúrák vizsgálatát végeztem el. Az op-
timális vetésszerkezet meghatározásának 
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-
szen a közvetlen támogatások keretében be-
vezetésre került a zöldítés. A támogatások 
maximális igénybevételéhez több feltétel-
nek is meg kell felelni, így a vetésszerkezet 

optimalizálása nagyobb gazdaságok esetén 
elengedhetetlen. 

A közvetlen támogatások új rendszeré-

kell, azaz a zöldítési jogcím feltételeit a tá-

venni. Ennek keretében a gazdaságoknak 

-
-

lyozásokat is, így azok a nagygazdaságok 

kukoricát termesztettek a teljes területü-
kön, már nem felelnének meg a zöldítés 

A szántóföldi növénytermesztés vetés-

optimalizálására a lineáris programozást 
-

gével meghatározható az az optimális 
vetésszerkezet, amely megfelel a zöldítés 

maximálisan kihasználja a támogatási 

jövedelmet biztosítja a gazdálkodó szá-
mára. A lineáris programozás használa-

keretében nyújtott további támogatások 
is, mint a területalapú támogatás vagy a 
termeléshez kötött ipari zöldségnövény 
termesztésének támogatása is. 

Általános célnak az adott üzemméret te-
kintetében lehetséges jövedelem maximali-

célt is rendeltem (a zöldborsó versenyké-
pességének vizsgálata a termeléshez kötött 
ipari zöldségnövény termesztése támogatá-

gazdaságosságának meghatározása adott 

mellett; a támogatások jövedelemre gya-
korolt hatásának meghatározása).

Az Európai Unió Közös Agrárpolitikája 
(KAP) a gyakorlati tapasztalatok alapján 
több célt is szolgál, melyek közül a leg-

-
hassák el az Európai Unió tagországainak 

kívül azon törekvései is, hogy garantálja 
az élelmiszer-biztonságot, megóvja a ter-

válságok hatásaitól, segíti a gazdaságok 

-
get folytató vidéki közösségeket, valamint 
védi a környezetet és gondoskodik az állatok 

OECD, 2011). 
Az Európai Unió Közös Agrárpolitikájá-

nak három területe van, amelyek szervesen 
-

dik össze a KAP két pillére is. Az I. pillért a 
piacszervezés és közvetlen támogatás, míg 
a II. pillért a vidékfejlesztés alkotja. A KAP 
összköltségvetésén és a tagállamok költ-
ségvetésén belül is a legnagyobb pénzügyi 
kerettel a közvetlen támogatások vannak 
jelen. A 2014–2020-as új költségvetési pe-
riódusban Magyarország számára rendel-
kezésre álló KAP-forráskeret 12,3 milliárd 

-
gatásokra fordítható 8,85 milliárd euró 
(~72%), a vidékfejlesztésre pedig 3,45 mil-
liárd euró (~28%) (Palakovics et al., 2016).

Ezen információkat támasztja alá az Eu-
rópai Unió egyik tanulmánya is (EU, 2018), 

új KAP több mint 12 milliárd eurót fordít 
a magyar gazdaságra és a vidéki területek 

Magyarország rugalmasságot biztosít a köz-
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alkalmazásokra is. 
A Közös Agrárpolitika 2015. évi reformja 

több új feltételt és jogcímet is bevezetett 
a közvetlen támogatások körébe. Ennek 

közül a területalapú támogatást (SAPS), a 
-

nak juttatott támogatást, míg nemzetileg 
önkéntes elemként a termeléshez kötött 
támogatást vezette be. Ezeken kívül további 
önkéntes elemként jelent meg a kisgazda-

alkalmazandó. A továbbiakban azok a tá-
mogatási elemek kerülnek bemutatásra, 
amelyek az általam készített lineáris prog-
ramozási modell részét képezik.

A területalapú támogatás

legalább 1 hektár terület megléte esetén 
lehetséges, de a minimálisan támogatható 
parcellaméret 0,25 hektár. A SAPS kere-

-
ronként 143 euró. Minden egyéb közvetlen 
támogatás (zöldítés, termeléshez kötött 
zöldség-gyümölcs és fehérjenövény támo-
gatása) csak SAPS-jogosult területek után 
jár (Palakovics et al., 2016).

A KAP-reform lényeges eleme a „zöldítés” 
(hivatalosan „a környezet szempontjából 

-

-
tását célozza. A zöldítés révén javulhat a 

az éghajlat és a környezet szempontjából 
-

jedését. A zöldítés az alaptámogatással 
szerves egységet képez, zöldítés csak az 
alaptámogatás igénylése esetén kérelmez-

Popp et 
al., 2016a). A zöldítési támogatásra jogosult 
területnagyság meghatározásakor az egy-
séges területalapú támogatáshoz megálla-
pított területet kell alapul venni. A zöldítés 
támogatásának összege 81 euró hektáron-

-

keretében 10 hektár feletti szántóterületen 
legalább két növénykultúrát kell termesz-
teni, míg a 30 hektár feletti szántóterüle-
ten legalább három növénykultúrát. Két 
kultúra esetében a legnagyobb területen 
termesztett növénykultúra a szántóterü-
let legfeljebb 75%-át foglalhatja el (MVH, 
2015). Három növénykultúra esetében a 
szántóterület legfeljebb 75%-át foglalhatja 
el a két legnagyobb területen termesztett 
növénykultúra, amelyek együttesen nem 
haladhatják meg a szántóterület 95%-át 
(MVH, 2016). A zöldítés második része az 

1. táblázat

mérete
Ökológiai Állandó 

– –

Minden állandó 
gyepterületet 

Legalább 2 növénykultúra (legnagyobb –

Szántóterület 
Legalább 3 növénykultúra (legnagyobb 

Forrás: 
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Ennek keretében a 15 hektár feletti szántó-
-

lógiai célterületet kell kijelölni. A zöldítés 
harmadik része az állandó gyepterületek 

-

1. táblá-
zatban láthatók.

A termeléshez kötött ipari zöldségnövény 
támogatására való jogosultság feltétele, hogy 
minimum 0,3 hektáron folyjon a növény 
termesztése. A támogatás igénybevételé-
hez meghatározott kultúrák termesztése az 
irányadó, mint zöldborsó, csemegekukorica, 
zöldbab, szárazbab, spenót vagy sóska. Ezen 
kívül meghatározott a hektáronkénti mini-

benyújtott vetésterületek és az adott évben 
rendelkezésre álló forráskeret alapján kerül 
meghatározásra, amely hektáronként 2015-
ben 164 euró volt (Fodor, 2015).

-
túra vetésszerkezetének és jövedelmének 
optimalizálását végeztem el. Az ezekhez 
szükséges adatok felhasználása szekunder 

összege.
A szántóföldi kultúrák technológiai terve 

és az inputanyagok beszerzési ára, továbbá 
a gépköltségek Apáti (2016) adatai alapján 
kerültek összeállításra, amelyre maga a 
modell is épül.

A fajlagos hozamok meghatározásánál az 
Agrárgazdasági Kutató Intézet által közölt 
Hajdú-Bihar megyei éves termésátlagok öt-
éves átlaghozamait használtam fel, amelyek 
a 2. táblázatban láthatók. 

Az értékesítési árakra elkészített kal-
kulációk adatbázisát a Budapesti Érték-

 az Eurostat és a Központi Statisz-
tikai Hivatal adatai adták. A kalkulációim 
alapján megállapítható, hogy a 2013–2017. 
évek között a búza értékesítési átlagára 
45,7 ezer forint, a kukorica 42,2 ezer fo-
rint, a napraforgó 102,6 ezer forint, míg 
a borsó 106,0 ezer forint volt (1. ábra). 
Mivel egy értékkel nem szabad jellemez-
ni egy változó értéket, így az értékesítési 
árakra vonatkozóan 5%-os hibát feltéte-
lezve kultúránként meghatároztam egy 

lehet megadni, hogy a vizsgált adatok egy 

az átlagtól milyen határok között mozog-

2. táblázat
A négy vizsgált kultúra termésátlaga Hajdú-Bihar megyében

Évek Búza Napraforgó Zöldborsó

2013 4 700 2 990 5 210

2014 5 040 5 040

2015 5 150 3 390

5 470 9 570 3 230 5 790

2017

Átlag 7 372

Forrás:
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meg: 

ahol 
elmozdulás nagyságát.

Az elmúlt 5 év adatai alapján tehát 5%-os 
hibát feltételezve (magas biztonsággal) a 
búza értékesítési ára 40,98–50,38 ezer fo-
rint között, a kukoricáé 39,18–45,18 ezer fo-
rint között, a napraforgóé 94,5–110,74 ezer 
forint között, míg a zöldborsóé 98,56–113,4 
ezer forint között változott. Mivel az adat-

 
(relatív szórás, szórás 

átlag
, %) minden növényi  

 
kultúránál 10% alatt volt, így az átlaggal 
jól lehet jellemezni az adott sokaságokat. 

Természetesen a kalkulációk elkészítése 
során törekedtem arra, hogy a Hajdú-Bihar 

-
rona-értékkel, illetve átlagos talajadottságú 
területekkel számoljak. A számításokhoz 
használt bemeneti adatok mindegyike ter-
mészetesen a gyakorlati életben használ-

arra, hogy az adott növénytermesztési ága-
zat csak olyan területre kerüljön, amely 

-
-

kenységeket. 
Az egyes kultúrák versenyeztetéséhez, 

illetve a jövedelem optimalizálásához az 
operációkutatás egyik módszerét, a lineáris 
programozást használtam (Excel program 
segítségével). A lineáris programozás se-
gítségével adott tevékenységek halmazán 
belül meghatározható a célfüggvény ma-
ximuma vagy minimuma az egyes tevé-

korlátozása mellett, amelynek alapsémája 
a 3. táblázatban látható.

A szakirodalmi feldolgozás során a li-
neáris programozás nagyon sok speciális 
területével találkoztam. Jelen cikkemben 

-
lül pedig a növénytermesztési ágazatok-
hoz tartozó munkákat kívánom felsorolni, 
melyek nagy elismerést szereztek a lineá-
ris programozással: Alford et al. (2004); 
Audsley (2001); Csáki – Mészáros (1981); 
Csáki – Varga (1976); Csáki (1969); Csip-
kés (2011); Dantzig (1963), (1973); Dinya 
(1978); Ertsey – Kárpáti (1981); Ertsey – 
Tóth (1985); Ertsey (1974); Ertsey (1986); 
Hardaker et al. (2004a); Hardaker et al. 

1. ábra

Forrás: 



GAZDÁLKODÁS 140

(2004b); Hazell – Norton (1986); Király et 
al. (1978); Nagy (2009); Tóth (1973, 1978, 
1981) és  

Ezek a kutatók a takarmányfelhasználás, 
a takarmánytermelés, a komplex vállalati 
tervek, illetve a növénytermesztési technoló-
giák optimalizálásában, valamint a vállalati 
tervkészítés automatizálásában végeztek ki-

-
tett modellek alapgondolatát felhasználva 
készítettem el a saját lineáris programozási 
modellemet is. Fontos azonban megemlíteni, 
hogy az operációkutatás (ezen belül a lineá-

segíti, azaz a döntéshozatali folyamathoz 
nyújt támogatást, de nem feladata magának 
a döntésnek a meghozatala.

A lineáris programozási modell felépíté-

az egyes tevékenységeket, más néven válto-
zókat (x

1
, x

2
, x

3
 stb.), amelyek alapján opti-

malizálni kívánjuk a célfüggvényt. Az álta-
lam alkalmazott modellben a négy kultúra 
(búza, kukorica, napraforgó, zöldborsó), a 

támogatási jogcímek kerültek meghatáro-
zásra változókként. 

Második lépésben az egyes tevékeny-
ségekhez meg kell határozni a szükséges 

1
, u

2
, u

3
 stb.), illetve azok 

mennyiségét (a
nm

), amelyeket a technológiai 
mátrixban szükséges elhelyezni. 

A modell célfüggvény sora az egyes vál-
tozók azon értékeit (p

1
, p

2
, p

3
 stb.) tartal-

mazhatja, amelyek alapján optimalizálni 

kívánjuk a modellt is. Ez a legtöbb esetben 
valamilyen költség- vagy jövedelemkate-
gória, jelen modellben az egyes kultúrák 
hektáronként realizálható fedezeti összege, 
valamint az egy hektárra jutó támogatások 
összege.

A kapacitás oszlopba (b
1
, b

2
, b

3
 stb.) az 

mennyiséget szükséges meghatározni, 

minimálisan felhasználandó értéket is meg 
lehet határozni. A vetésterület kialakításá-
nál a kapacitásértékek a rendelkezésre álló, 
illetve felhasználandó vagy felhasználható 
területek nagyságát jelölik.

Azt, hogy a rendelkezésre álló kapaci-
tásból mekkora mennyiség kerül felhasz-
nálásra, a „felhasználás oszlop” értékei 
mutatják meg. Ennek meghatározásához 
a SZORZATÖSSZEG függvényt kell igénybe 
venni, ahol a „Tömb1” cellákba az egyes 

-
rát, a „Tömb2” cellába pedig a megoldás 

optimalizálása az Excel program Solver 

a célértéket, a modell célját (esetemben ma-

reláció kapacitáskapcsolatát. -
vítményen belül további beállítást igényel 
a „Nem korlátozott változók nemnegatívvá 
tételének” kijelölése, amely biztosítja, hogy 
maga a megoldás sor negatív értéket ne 
vehessen fel, továbbá megoldási módszer-
ként a Szimplex LP kiválasztása történik. 

3. táblázat
A lineáris programozási modell alapsémája

x
1

x
2

x
3

Felhasználás

u
1

*x <=

Értékeku
2

*x <=

u
3

*x <=

CF Célfüggvényértékek
(versenyeztetés alapja)

p*x

Megoldás x

Forrás:
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Annak érdekében, hogy az egyes modellek 
eredményeit értékelni lehessen, Érzékeny-
ségjelentést hívtam le, amelynek jelentéseit 
a konkrét eredmények alapján kívánom 
bemutatni. 

kultúra  búza (B), kukorica (K), naprafor-
gó (N) és zöldborsó (Z) vetésszerkezet- 
és jövedelemoptimalizálását végeztem el, 
ezek mellett a parlagoltatás is megjelent 
lehetséges zöldítési feltételként. Számítá-
saimban meghatároztam az egyes kultúrák 
egy hektárra jutó ráfordításszükségleteit 

ráfordítások), azok mértékegységét és az 
egységnyi ráfordítás költségeit.

Az egyes kultúrák várható hozamainál 
Hajdú-Bihar megye 2013–2017 közötti 
termésátlagainak az átlagát vettem szá-
mításom alapjául, amely kiküszöböli az 

-

a termésátlag, amelyek a 2. táblázat átlag 
sorában is megtalálhatók. Parlagoltatás 
esetén nem keletkezik érdemi hozam és 
bevétel, így az a táblázatban nem került 
feltüntetésre.

Az egyes kultúrák értékesítési árának 
meghatározásánál szintén az elmúlt 5 év 

4. táblázat). 

A négy kultúra termesztésére 150 hektár 
szántóterület áll rendelkezésre, melyet tel-
jes mértékben fel szeretnék használni. Az 

bevételeken túl a közvetlen támogatások 
keretében lehívható összegeket az 5. táblá-
zat tartalmazza. A területalapú támogatás 

nem kívánja meghatározott növénykultúra 
termesztését, egy hektárra jutó összege így 

-
mazva a támogatások esetén). 

-
leknek szükséges megfelelni mind a di-

kialakításának tekintetében. Az általam 
alkalmazott modell ezen elvárásokat telje-
síti, ezáltal hektáronként 25 110 Ft támo-
gatással lehet számolni, hiszen a parlagon 
hagyott terület alkalmazásával a minimális 
területmérték egyszeres szorzófaktorral 
rendelkezik.

van a termeléshez kötött ipari zöldségnö-
vény termesztéséhez kapcsolódó támoga-
tás igénybevételére, amelynek mértéke a 
rendelkezésre álló forráskeret és az ipari 
zöldségnövények országos vetésterületének 
hányadosával egyezik meg. A 2017. évben 
ennek mértéke 41 603 Ft volt hektáronként, 
így a modellemben is ezen értéket vettem 
számításom alapjául.

Ahhoz, hogy a közvetlen támogatások 
összegét a SAPS-támogatásra jogosult terü-

4. táblázat

(M. e.: ezer Ft/tonna)

Év Búza Napraforgómag Zöldborsó

2013 47,75 99,23

2014 95,92 103,40

2015 41,79 112,01

2017 99,79

Átlag

Forrás:
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letek teljes egészére igénybe lehessen venni, 
szükséges a zöldítés feltételeinek betartása, 
amelyek az 1. táblázatban láthatók.

Természetesen tisztában vagyok a támo-

-

ha ezeket az információkat be szeretném 
építeni a modellbe, akkor egy évre vonatkozó 
modellfuttatást nem lehet elkészíteni úgy, 

egy többperiódusú lineáris programozási 
modellt kellene felépíteni, azonban ezen mo-
delltípusnak több output és input részére 
lenne szükség, mely elkészítése a kockázati 
faktorok miatt nehézkes és nem adna biztos 

Mivel a szántóterület (150 hektár) a jelen-
legi modellben meghaladja a 30 hektárt, így 

célterület kialakításának meg kell felelni. 
Jelen esetben nem áll rendelkezésre állandó 
gyepterület, így ennek befolyásoló hatásá-
val nem foglalkoztam a modellezés során. 

-

termesztett növény a szántó legfeljebb 75%-

a szántó legfeljebb 95%-át foglalhatja el. 
-

alakítása a szántóterület legalább 5%-án 
-

kalmaztam, így a SAPS-támogatásra jogo-
sult területekre egyszeres szorzófaktorral 

Fontos megjegyezni, hogy az ökológi-
ai célterületnél alkalmazott kultúra vagy 

-

így a parlagoltatás is megfelel mint ökoló-

eleme.
A modell elkészítésével célom az volt, 

hogy meghatározzam azt az optimális ve-

jövedelmet eredményezi 150 hektáron, a 
támogatások igénybevétele és a feltételek 
teljesülése mellett.

A lineáris programozási modell elkészí-
-

rák és a parlagoltatás közvetlen költségeit 
(szorzatösszeg függvény alkalmazásával), 
majd pedig a fedezeti összegüket hektárra 
vetítve, továbbá az egyes támogatási ösz-
szegeket (6. táblázat). A lineáris progra-
mozási modellem célfüggvény-együttható 

-

alapmodellben. 
Az 1. modellvariánsban az alapmodell 

érzékenységjelentése alapján csökkentem 
majd a célfüggvény együttható értékét a 
zöldborsó esetén. 

Az alapmodell

változó (oszlop) került bevezetésre, úgymint  
búza, kukorica, napraforgó, zöldborsó, par-
lagoltatás és az egyes támogatások, mint 

5. táblázat
A közvetlen támogatások mértéke 2017. évben

Támogatási összeg 

32 110

25 110

Forrás: 
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SAPS, termeléshez kötött támogatás, va-
lamint a zöldítés.

A sorok az egyes változókhoz felhasznál-

azok kapacitásait. 
Az összes terület 150 hektárban került 

meghatározásra, amelyet teljes egészében 
felhasználtam. A területeken búza, kuko-
rica, napraforgó, zöldborsó termesztésére 

-
pú támogatás került bevezetésre, amely-
nek területi mérete megegyezik az összes 
területtel, továbbá a támogatás igénylése 

Ahhoz, hogy a zöldítési támogatás fel-
tételeinek megfeleljen a modell, ökológiai 
célterület került kialakításra (parlagoltatás 
kialakításával), amelynek legalább 5%-nak 
kell lennie az összes területre vonatkozóan, 
továbbá a parlagterület elfogadható a diver-

-
forrásként bevezetett zöldítési támogatást 
is igénybe lehet venni az összes terület után.

A termeléshez kötött ipari zöldség tá-
mogatását kizárólag azokra a területekre 
lehet igénybe venni, amelyeken zöldborsó 

termelése folyik, így annak területi korlátja 
-

rült áthivatkozásra.
-

gyobb területen termesztett növény a te-
-

gyen, ezáltal az összes terület maximum 

napraforgó (Popp et al., 2016b) és zöldborsó 
termesztésére. További feltételként került 
bevezetésre, hogy a két legnagyobb terü-
leten termesztett kultúra együttes aránya 
nem haladhatja meg a 95%-ot. 

A relációk ezen feltételek mentén kerültek 
meghatározásra, továbbá a területkapa-
citások az összes területre vonatkozóan 
dinamikusan lettek felvezetve a modellbe.

Célfüggvényként a négy kultúra és a par-
lagterület esetében a hektáronkénti fedezeti 
összegük, míg az egyes támogatások tekin-
tetében azok hektáronkénti összege került 
meghatározásra.

-
ram megoldását az Excel program Solver 

 
7. táblázatban foglaltam össze. Az opti-
mális vetésszerkezet a modell futtatását 

-
tár napraforgó és 7,5 hektár parlagterü-

6. táblázat
A fedezeti és támogatási összegek meghatározása 2017. évre

Megnevezés Búza Napra-
forgó

Zöldborsó Parlagol-
tatás

Összes közvetlen költség, Ft/ha 184 893 233 041 236 734 450 875 30 975

7,37 3,17 5,54 0

Értékesítési ár, Ft/t 0

241 190 310 973 325 094 0

Fedezeti összeg, Ft/ha 56 297 77 932 88 360 135 820 –30 975

32 110 32 110 32 110 32 110 32 110

25 110 25 110 25 110 25 110 25 110

0 0 0 0

Támogatási összeg, Ft/ha 57 220 57 220 57 220 98 823 57 220

Forrás: saját számítás, 2017
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let. A program futtatásával kapott bevétel 
44,2 millió Ft. 

A területalapú és zöldítés támogatásá-
ra jogosult területek mérete 150 ha, míg a 
termeléshez kötött támogatásra jogosult 
terület 112,5 ha, amely a zöldborsó vetés-

-
oldás sor végére, ahol látható, hogy a négy 
kultúra és a parlagterületek összege pon-
tosan 150 hektár. A vetésterület 75%-án 
zöldborsó, 20%-án napraforgó, míg 5%-án 
parlagon hagyott területek lesznek.

Érzékenységjelentés 1.

A lineáris program megoldásával egy-
-

dezésre, amely 
cellák és a korlátozó feltételek táblázatá-
ból. A módosuló cellák táblázata az egyes 
változókról ad információkat, amelyek a 
8. táblázatban láthatók. 

megoldás sorával, míg a célérték együttható 
a célfüggvény sorral egyezik meg. Azok a 

végértékkel, nem kerültek be a modellbe, így 
redukált költséggel rendelkeznek. Esetem-
ben a búza nem került be a termelési szerke-

zetbe, redukált költségértékkel rendelkezik, 
ami 32 063 Ft (a 113 517 Ft-os célfüggvényhez 
képest túl magas). Kalkulációm alapján több 
mint 145 ezer Ft-ra kellene a jelenlegi búza 
célfüggvény értékét növelni, hogy a terme-
lési szerkezetbe bekerülhessen (változatlan 
maximális célfüggvényérték mellett). 

A kukorica szintén nem versenyképes a 
jelenlegi adatokkal, nem rendelkezik vég-

már jóval alacsonyabb, ami azt jelenti, hogy 
10 428 Ft-tal növelve az egy hektárra vo-
natkozó célfüggvényt, máris bekerülne a 
termelési szerkezetbe (azaz versenyképes 
lehetne). 

Mivel a napraforgó, a zöldborsó és a par-

rendelkeznek, így azok benne vannak az 

növekedés- és csökkenésértékük arról árul-
kodik, mennyivel lehet növelni vagy csök-
kenteni a célfüggvényértéküket, hogy az 
optimális megoldásban benne maradjanak. 

A területalapú támogatás és a zöldítés 

csökkenés is végtelen értéket vett fel, hiszen 
ezen változók célfüggvényértékének módo-
sulása nincs hatással az egyéb változókra és 
azok modellben betöltött szerepére.

A termeléshez kötött támogatásnál a 

8. táblázat

Név
végérték

Redukált
költség növekedés

0,0 113 517 1E+30

Kukorica 0,0 135 152 1E+30

Napraforgó 30,0 0

112,5 0 1E+30

Parlagoltatás 7,5 0 119 335 1E+30

támogatás
150,0 0 32 110 1E+30 1E+30

- 112,5 0 1E+30

támogatás
150,0 0 25 110 1E+30 1E+30

Forrás: 
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kell lennie. Ennek alapján ha a zöldborsó 
célfüggvényértékét hektáronként 130 666 
Ft-tal csökkentjük, akkor azok modellben 
betöltött szerepe is módosulni fog.

A „Korlátozó feltételek” táblázat (9. táblá-
zat -

felhasználás oszlopával, míg a korlátozó 
feltételek a területkorlátok oszloppal fog 

és csökkenés értéke megmutatja, hogy az 

változtatható anélkül, hogy azok modellben 
betöltött szerepe ne változzon. 

-

keresztmetszet alakul ki, így árnyékárral 

-
citásértékének egy egységnyi változtatásá-
val mennyivel változik a célfüggvény értéke. 

Látható, hogy a búza, a kukorica, a napra-
forgó esetén nem került teljes kihasználásra 
a terület, így ezeknek a növényeknek a terü-
letkapacitását bármennyivel is növelnénk, 
a célfüggvényértékük nem változna.

A zöldborsónál a 112,5 ha teljes mérték-
ben kihasználásra került, így ha a zöldborsó 
kultúra területkapacitás értékét 30,0 és 
142,5 hektár között ingadoztatnánk, akkor 
a kapacitás egy egységgel való változtatá-
sával a modell célértéke ±130 666 forinttal 

9. táblázat
Az alapmodell érzékenységjelentésének korlátozó feltételei

Név
végérték

Árnyékár Feltétel
jobb oldala növekedés

0,0 0,0 142,5 1E+30 142,5

napraforgó
30,0 0,0 142,5 1E+30 112,5

112,5 0,0 142,5 1E+30 30,0

Kukorica és 
napraforgó

30,0 0,0 142,5 1E+30 112,5

Kukorica és 112,5 0,0 142,5 1E+30 30,0

Napraforgó és 142,5 0,0 142,5 1E+30 0,0

Összes terület 150,0 145 579,9 150,0 0 30,0

támogatás
150,0 32 110,0 150,0 1E+30 150,0

parlagoltatás
7,5 –119 334,9 7,5 30,0 0,0

támogatás
150,0 25 110,0 150,0 1E+30 150,0

- 112,5 0,0 1E+30 112,5

0,0 0,0 112,5 1E+30 112,5

Kukorica 0,0 0,0 112,5 1E+30 112,5

Napraforgó 30,0 0,0 112,5 1E+30

112,5 112,5 30

Forrás: 
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módosulhatna anélkül, hogy a zöldborsó 
modellben betöltött szerepe módosulna.

Azokban az esetekben, ahol két növény-
kultúra területkapacitása került korláto-
zásra (búza-kukorica, búza-napraforgó, 
búza-zöldborsó, kukorica-napraforgó és 
kukorica-zöldborsó) látható, hogy a meg-
határozott területkapacitás nem került 
teljes mértékben felhasználásra, így azok 
kapacitásértékét bármennyivel is növelve 
a célfüggvény értéke nem változik.

A napraforgó és zöldborsó esetében teljes 
mértékben felhasználásra került a terü-
letkapacitás, így árnyékárral kellene ren-
delkeznie. Azonban ebben az esetben nem 
találunk árnyékárat, ami azt jelenti, hogy 
nem érdemes további területnövekedést 
bevezetni a gazdaságban. 

-
ségként a program csak a területcsökkenést 
adta meg, mivel további területnöveléssel a 

növelést bevezetni. Ha a területkapacitás 
értékét egy hektárral csökkentenénk, akkor 
a maximális célfüggvényértékünk 145 578 
Ft-tal csökkenne (maximálisan 30 hektár 
csökkenés engedélyezett anélkül, hogy a 
termelési szerkezet ne változzon meg). 

Az egyes támogatási jogcímek területe 
is teljes mértékben felhasználásra került, 

míg az utolsót a zöldborsó terület felhasz-
nálása alapján lehet igényelni.

A parlagoltatás minimum 5%-os területe 
is teljes mértékben kihasználásra került, így 

-

hogy minden egyes hektár csökkentésével 
a modellhez tartozó maximális fedezeti 

kötött támogatás összegével kapcsolatban 

-
retében megvizsgáltam a termeléshez kö-
tött ipari zöldségnövény termesztésének 
támogatása és a zöldborsó termelése köz-
ti kapcsolatot, utóbbi versenyképességét 
csökkentett támogatási összeg mellett. Az 

-
tó, hogy amennyiben 130 666 Ft-tal csök-
kentésre kerül a hektáronkénti támogatás 
mértéke, az optimális modell is megválto-
zik. Mivel a termeléshez kötött támogatás 
csak a zöldborsó vetésterülete után jár, 
így a célfüggvényérték két helyen válto-
zott: zöldborsónál és termeléshez kötött 
támogatásnál. Mivel a termeléshez kötött 
támogatás országos vetésterület alapján 

így akár a valóságban is megvalósulhat a 
támogatási összeg hasonló csökkentése. 

10. táblázat

Megnevezés B K N Z Parla Ter.
alb

Term.
köt

Zöld.
támd

Felhasz-
nálás

-
szeg, támoga-

113 517 135 152 103 977 32 110 0 25 110 29 212 129

Megoldás 0,0 30,0 112,5 0,0 7,5 150,0 0,0 150,0 150,0

Terület-
megoszlás

– – –

Megjegyzés: Parla = Parlagoltatás; Ter.alb c d

támogatás.

Forrás:
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Az 1. modellvariáns termeléshez kötött 
támogatásának célfüggvény-együttható-
jába hivatkozva a csökkentett támogatási 

(változatlan beállítások mellett) látható 
(10. táblázat), miként változik az optimális 
vetésszerkezet és a jövedelem. 

Az 1. modellvariáns alapján elmondható, 
hogy hektáronkénti termeléshez kötött tá-
mogatás nélkül a zöldborsó termelésének 
versenyképessége megváltozik, mivel be 
sem kerülne a termelésbe. A napraforgó 
átvette a zöldborsó alapmodellben kapott 
területméretét (vagyis a 112,5 ha-t). Ekkor 
már a kukorica is versenyképessé vált a 
többi növényi kultúrával szemben, a terme-
lési szerkezetbe 30 hektárral be is került, 
továbbá megmaradt a parlagon hagyott 
terület mértéke is 7,5 ha-ral. 

A maximális célfüggvényérték a zöld-
borsó nagy területkiesése miatt 15 millió 
forinttal csökkent, ami a 150 hektáros min-
tagazdaságban hektáronként 100 ezer fo-
rintos csökkenést jelent az alapmodellhez 
képest. Vagyis az új termelési szerkezetben 
a 150 hektár 75%-án napraforgó, 20%-án 
kukorica termelése ajánlott, míg a fennma-
radó 5%-on parlagon hagyott terület lenne. 

 
Érzékenységjelentés 2.

Az 1. modellvariáns megoldásával egy-

zöldborsó nem került be az optimális megol-

költségértékük nagyon magasnak tekinthe-

Ft-tal, míg a kukoricáét 31 175 Ft-tal kellene 
növelni, hogy versenyképes lehessen a többi 
szántóföldi kultúrával szemben. 

A két termelésbe jutott célfüggvény vizs-
gálatakor megállapítottam, hogy a kukorica 
célfüggvénye 113 517–145 586 Ft között 
változhat anélkül, hogy a termelésben be-
töltött szerepe megváltozna. A napraforgó 
célfüggvényértéke a számítások alapján 

135 152 Ft-tól bármekkora értéket felve-
het, s mégsem fog változni a termelésben 
betöltött szerepe.

növelésértéke 108 906 Ft hektáronként, 
vagyis még ezen értékkel növelve a célfügg-
vény-együtthatót biztos, hogy versenyképes 
marad az egyes kultúrákkal szemben.

A területalapú támogatás és zöldítés ese-
-

kenés is végtelen értéket vett fel, hiszen 
ezen változók célfüggvényértékének módo-
sulása nincs hatással az egyéb változókra és 
azok modellben betöltött szerepére.

A modellfuttatás során a búza, a kukorica 
és a zöldborsó nem használta ki a 112,5 
hektáros területet, így ezen növények ka-
pacitásértékét növelve a célfüggvény nem 
fog változni. 

A napraforgó esetében a 112,5 ha teljes 
mértékben kihasználásra került, így ezen 
kultúra területkapacitás értékét a meg-

-
vallumán belül változtatva egy egységnyi 
változtatásával a modell célértéke 10 428 
Ft-tal változna. 

Azokban az esetekben, ahol két növény-
kultúra területkapacitása 95%-ban került 
korlátozásra látható, hogy a meghatározott 
területkapacitás csak a kukorica és nap-
raforgó esetében került teljes mértékben 
felhasználásra, azonban ezek így nem ren-

a növelés vagy csökkentés a két kultúra 
összetett feltétele esetén). Ez azt jelenti, 
hogy azok kapacitásértékét bármennyivel is 
növelve a célfüggvény értéke nem változna. 

Az egyes támogatási jogcímek területe is 
a termeléshez kötött támogatás kivételével 
teljes mértékben felhasználásra került. 

A parlagoltatás minimum 5%-os területe 
is teljes mértékben kihasználásra került, így 

 
-

dés és csökkenés értékén belül változtatva 
a modell célfüggvényértéke 108 907 Ft-tal 
csökken.
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A második modellvariáns elkészítésénél 
megvizsgáltam, miként hat az optimális 
vetésszerkezetre és a termelés jövedelme-

díj meghatározásánál a KSH által közölt 
2017. évi Hajdú-Bihar megyei átlagos díjat 
vettem alapul, amelynek mértéke hektáron-
ként 58 900 Ft volt (KSH, 2017).

-
vezetésre a modellben mint rendelkezésre 

Ft, továbbá új változóként a „Bérelt föld” 
került meghatározásra. A modell megoldá-

11. táblázatban összefoglalt 
eredményeket kaptam.

Az eredmények alapján elmondható, 
hogy az 58 900 Ft-os hektáronkénti föld-
bérlési díj esetén 17 hektár bérlésére van 

teszi a vetésterület és jövedelem növelését, 
hiszen a 167 hektáros szántóterületen ma-

abban az esetben, ha a földbérlési díj mint 
költség már elszámolásra kerül. 

Az egyes kultúrák között a zöldborsó 

tölt be 125,2 és 33,4 hektár vetésterülettel, 
emellett a parlagterület mértéke a zöldí-
tésnek való megfelelés miatt 8,3 hektárra 
növekedett. Megoszlás alapján a zöldborsó 
a vetésterület 75%-át, a napraforgó a 20%-
át, míg a parlagon hagyott terület az 5%-át 
képviseli, amely így kielégíti a zöldítés fel-
tételeit. A 17 hektárnyi szántóterület bér-

alapmodellhez képest hektáronként majd-
nem 24 ezer Ft-tal növekedett (összesen 
majdnem 4 millió forinttal a 167 hektáron).

 
Érzékenységjelentés 3.

Az alapmodellhez hasonlóan itt sem 
került be a búza a termelési szerkezetbe. 
Kalkulációm alapján hektáronként legalább 
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el kellene érnie a 145 580 forintos bevételt 
ahhoz, hogy versenyképes lehessen a többi 
szántóföldi kultúrával szemben. 

A kukorica szintén nem rendelkezik itt 

a kukoricának is közel 145 ezer forintos 
értéket kellene hektáronként elérni ahhoz, 
hogy versenyképes legyen. 

A napraforgó, a zöldborsó, illetve a 

végértékkel rendelkeznek a modellfuttatás 
után, így az optimális termelési szerkezet-

hogy ha a napraforgó célfüggvény-együtt-
ható értéke 135 151 és 276 244 Ft között 
változik, akkor is benne marad a termelési 
szerkezetben. 

A modellfuttatás alapján a parlagon ha-
gyott terület itt is elérte a közel 8 hektáros 
területi nagyságot, így ezzel is lehet a föld-
használat kialakításakor számolni. 

Mindhárom támogatásnál a megenged-
-

mennyivel növelve azok célfüggvényértékét, 
a termelés során igénybe lesznek véve. 

-
tékkel, így az optimális modell alapján 
elmondható, hogy megéri földet bérelni.  

arra utal, hogy célfüggvény-együttható-
ját bármennyivel is növelve (bérleti díjat 
csökkentve) az optimális megoldásban 
szerepelni fog. A hektáronkénti 235 932 

növelve a bérelt föld már nem lenne benne 
az optimális megoldásban (ekkor már nem 
éri meg földet bérelni).

További számítások alapján látható, hogy 
a zöldborsó eddigi 112 hektáros területe 
megnövekedett 125,2 hektárra, s így ki-

zöldborsó területét egy hektárral növelve 
130 666 Ft-os bevételnövekedés lenne in-
dukálható. A maximális területnövekedé-

hektár, amikor még meg lehet mondani a 
növekedés pontos nagyságát.

mértékben felhasználásra került, így egy újabb 
hektár termelésbe való bevonásával a modell 

Az egyes támogatási jogcímek területe 
is teljes mértékben felhasználásra került, 

míg az utolsót a zöldborsó terület felhaszná-
lása alapján lehet igényelni. A parlagoltatás 
minimum 5%-os területe is teljes mérték-

-
nyékárral rendelkezik. A kapacitás értékét 

-
írások nem teljesülnének. Növelni azonban 
33,4 hektárral lehet, s ekkor hektáronként 

-
ximális célfüggvényértéke. 

A 3. modellvariáns esetében a közvetlen 
támogatások jövedelemre gyakorolt hatását 
kívánom megvizsgálni, vagyis hogy mennyi-
re befolyásolja a vetésszerkezetet a közvetlen 

-

növénytermesztés támogatások nélkül. 
A modellvariánsban (12. táblázat) az 

egyes támogatási jogcímek célfüggvény-
együtthatóját nullára redukáltam, továb-
bá az ökológiai célterület kialakítására 
vonatkozó minimumkorlátot is kivontam 

-
rült megtartásra annak érdekében, hogy 
meghatározható legyen az egyes kultúrák 
versenyképessége.

Érzékenységjelentés 4.

Az Érzékenységjelentés alapján elmond-

értékkel, vagyis a közvetlen támogatások 
nélkül sem kerül be az optimális megol-
dásba. A magas redukált költségértéke mi-
att termelésbe való bevonása is nehézkes. 
A legnagyobb vetésterülettel a modellbe 
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a zöldborsó került (112,5 ha), amelynek 
célfüggvényértékét a számításaim alapján 
még 47 460 Ft-tal lehetne csökkenteni anél-

A napraforgó a második legjövedelme-

van a termelésben. Helye stabilnak tekint-

esetén is benne marad a szerkezetben, mivel 
értéke több mint 10 ezer forinttal csökkent-

anélkül, hogy a termelésben betöltött sze-
repe változna. 

A kukorica itt már bekerült a terme-
lésbe 7,5 hektárral. A közvetlen támoga-

célfüggvényértékét hektáronként 21 635 
Ft-tal csökkentve vagy 10 428 Ft-tal növelve 
is benne marad ugyanezzel a mennyiséggel 
a termelési szerkezetben. 

A parlagon hagyott terület a zöldítés tá-
mogatásának igénybevétele és a megfelel-
tetése nélkül nem került be az optimális 
megoldásba, hiszen veszteséget termelne. 

Az összes terület felhasználásra került 
a modell futtatásával, s a kapott megoldás 

további felhasználása mellett 22,5 hektár-

növeléssel a maximális célfüggvényérték 
majdnem 78 ezer forinttal növekedne.

Az egyes kultúráknál 75%-ban ma-
ximalizált területkapacitás esetén csak 

a zöldborsó került teljes felhasználásra.  
A zöldborsó területének további növelésével 
(+22,5 ha) a maximális célfüggvény 47 460 
Ft-tal növekszik hektáronként. 

Tanulmányomban a közvetlen támoga-
tások szerepét és hatását vizsgáltam négy 
szántóföldi kultúra vetésszerkezet- és jö-
vedelemoptimalizálásának tekintetében. 
Az alapmodellben 150 hektár területkapa-
citáson négy kultúra vetésterülete került 
optimalizálásra fajlagos bevételük alapján, 

a területalapú támogatás és a termeléshez 
kötött ipari zöldségnövény termesztésének 
támogatása. Az alapmodell és az egyes mo-
dellvariánsok vetésterületeinek megoszlá-
sát, valamint a realizálható jövedelmet a 
13. táblázat tartalmazza.

Az alapmodellnél az optimális megol-
dásba 112,5 hektárral (75%) a zöldborsó, 
30 hektárral (20%) a napraforgó került 
termesztésbe, illetve 7,5 hektáron (5%) 

 
A búza és a kukorica alacsony bevételi le-

támogatás hiányában nem kerültek be az 
optimális megoldásba. Ezen vetésszerke-
zettel és a támogatások igénybevételével a 
célfüggvény értéke 44,2 millió Ft.

12. táblázat

Megnevezés B K N Z Parla Ter.
alb

Term.
köt

Zöld.
támd

Felhasz-
nálás

-
szeg, támoga-

77 932 –30 975 0 0 0

Megoldás 0,0 7,5 30,0 112,5 0,0 0,0 0,0 0,0 150,0

Területmeg-
oszlás

– – –

Megjegyzés: Parla = Parlagoltatás; Ter.alb c d

támogatás.

Forrás: saját szerkesztés, 2017
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-
tam, miként hat a jövedelemre és a vetés-
szerkezetre a hektáronkénti termeléshez 
kötött támogatás mértékének csökkentése. 
Az alapmodell érzékenységjelentése alapján 
hektáronként 130 666 Ft-tal csökkentve a 
zöldborsó támogatottságát, változni fog a 
termelési szerkezetben betöltött szerepe. 
Kalkulációk alapján megállapítottam, hogy 
a zöldborsó versenyképessége csökkentett 

optimális vetésszerkezet alapján a napra-
forgó átvenné a 112,5 ha-os területméretet 

a kukorica 30 hektáros területtel (20%), 
a parlagon hagyott terület mértéke (5%) 
pedig változatlan maradna. A búza és a 
zöldborsó nem kerülne be az optimális ve-
tésszerkezetbe. Ezek csak akkor juttathatók 
be, ha a zöldborsó bevételi kategóriájának 
és támogatásának mértéke meghaladja 
azok hektáronkénti bevételösszegét. Ezen 
vetésszerkezet és a csökkentett támogatás 
mellett a célfüggvény értéke 29,2 millió Ft 
lenne, amely majdnem fele az alapmodell-
nél kapott értéknek. 

A második modellvariáns esetén a föld-

díj mellett. Az optimális modell alapján 
megéri a jelenlegi bevételek és támogatások 

mellett földet bérelni, hiszen a bérleti díjjal 
csökkentett célfüggvény értéke magasabb 
lett, mint az alapmodellnek (4 millió forint-

egyes kultúrák között a zöldborsó továbbra 
is dominál 125,2 hektáron, míg a napra-
forgó vetésterülete 33,4 hektárra növeke-
dett. A parlagon hagyott terület mértéke a 
zöldítés teljesítése érdekében 8,3 hektárra 
módosult.

A harmadik modellben a közvetlen tá-
mogatások nélküli optimális vetésszerkezet 
és jövedelem maximalizálását vizsgáltam 

gyakorlati életben 150 hektáros területen 
már legalább 2-3 kultúra termesztésére 
kerül sor az áringadozásból fakadó kocká-
zatok mérséklése érdekében. Elmondható, 
hogy a támogatások nélkül a vetésszerke-

elmarad, s helyére a kukorica kerül be 7,5 
hektárral. A termelésbe itt sem került be a 
búza, kalkulációim alapján a bevételét meg-

hektáronként, hogy versenyképes lehessen 
a többi kultúrával szemben. Jelen vetés-
szerkezettel és a támogatások megvonása 
esetén a modellvariáns célfüggvényértéke 
alig haladja meg a 18 millió forintot. Ez az 
érték az alapmodellhez képest nagyjából 

13. táblázat

(M. e.: százalék)

Megnevezés Alapmodell Modellvariáns

1. 2. 3.

0,0 0,0 0,0 0,0

Kukorica 0,0 20,0 0,0 5,0

Napraforgó 20,0 75,0 20,0 20,0

75,0 0,0 75,0 75,0

Parlagoltatás 5,0 5,0 5,0 0,0

Célfüggvény, 
ezer Ft

44 225 29 212

Forrás: saját szerkesztés, 2017
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1,5-ször kisebb. Az egyes modellvariánsok 
és érzékenységjelentések alapján három 

számára:

területi részaránnyal csak abban az eset-
ben javasolt, ha a termeléshez kötött ipari 
zöldségnövény termesztésének támogatása 

majdnem nullára hektáronként, emellett 
támogatás nélkül az ágazat nagy valószí-

-
gatások esetén megéri földbérlésbe fektetni, 

majdnem 4 millió forint többletjövedelem 
realizálható a nagyobb vetésterület és a 
támogatások által.

-
-

ge közel 60%-kal esik vissza, így a feltéte-

a nagyobb jövedelem elérése érdekében. 
Fontos leszögezni, hogy a támogatások a 
gazdaságok fejlesztésére irányulnának, 
így csak az lehet versenyképes, aki tá-
mogatás nélkül is képes életben maradni 
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-
tional cultivation. As a result of the more precise technology and the reduced overlapping 
cultivation, it would be generally expected that the technological change would reduce 

was a surplus in the level of input usage for farms that had changed to precision tech-

machines with precision capabilities and the use of the right input is not enough for the 

brings the same results under any circumstances if applied the same application way. It 
is important to emphasise that individual technology operations need to be adapted to 
the local natural conditions. Serious professional skills are needed to achieve the desired 
results, so introducing the technology with the help of an agricultural consultant is ad-

 

Linear programming can be used to determine an optimal sowing facility that meets 

largest income for the farmer. My overall goal is to maximise the potential income besides 

with the support of the production of industrial vegetable crops linked to production, 

to determine the impact of subsidies on income.

 

-

-
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