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A kozvetlen tdmogatasok szerepe Hajdi-Bihar
megyében a szantofoldi novénytermesztés
optimalizdlasanal
CsIPKES MARGIT

Kulesszavak: linearis programozas, jovedelem, varians, vetésszerkezet.
JEL-kéd: Q14.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szant6foldi novénytermesztés vetésszerkezetének és jovedelmének egyide-
jt optimalizalasara a linearis programozast célszeri alkalmazni. A moédszer segit-
ségével meghatarozhaté egy olyan optimalis vetésszerkezet, amely megfelel a zoldi-
tés feltételeinek, tovabba maximalisan kihasznalja a tamogatasi lehetGségeket, igy
a leheté legnagyobb jovedelmet biztositja a gazdalkodé szamara. Altalanos célom
az adott iizemméret mellett a lehetséges jovedelem maximalizalasa. Elsé specifikus
célkitiizésként a zoldborsé versenyképességét kivanom vizsgalni a tobbi szant6fol-
di névénnyel szemben a termeléshez kotott ipari zoldségnovény termesztése tamo-
gatasanak figyelembevétele mellett, illetve annak csokkentett mértékével. Masodik
specifikus célom a foldbérlés gazdasagossaganak meghatarozasa, meghatarozott
rendelkezésre allo téke és foldbérleti dij mellett. Harmadik specifikus cél a tamo-
gatasok jovedelemre gyakorolt hatasanak meghatarozasa volt. Mindharom cél el-
éréséhez linearis programozasi modellezést hasznaltam fel. A szamitasaim alap-
jan akovetkezd eredményekre jutottam: A zoldborsoé termesztése 50% feletti teriileti
részarannyal csak abban az esetben javasolt, ha a termeléshez kotott ipari zoldség-
novény termesztésének tamogatasa (41 603 Ft/ha) nem csokken drasztikusan majd-
nem nullara hektaronként, tovabba tamogatas nélkiil az Agazat nagy valoszintiséggel
elvesztheti versenyképességét. Rendelkezésre allo téke és biztos tamogatasok esetén
megéri foldbérlésbe fektetni pénziinket, hiszen 1 millié Ft-os bérleti dij kifizetésé-
vel majdnem 4 milli6 forint tobbletjovedelem realizalhat6 a nagyobb vetésteriilet és
a tamogatasok altal. Kozvetlen tamogatasok nélkiil a szant6f6ldi novénytermesztés
jovedelmezdisége kozel 60%-kal esik vissza, igy a feltételeknek torténé megfelelés el-
engedhetetlen a nagyobb jovedelem elérése érdekében. Fontos leszogezni, hogy a ta-
mogatasok a gazdasagok fejlesztésére iranyulnanak, igy csak azok lehetnek verseny-
képesek, akik tamogatas nélkiil is képesek életben maradni a jovében.

BEVEZETES an Gszi baza és kukorica termelése folyik,

Kutatasom témajanak a kiilonbo6z6
szant6foldi kulttrdk termesztésének ve-
tésszerkezet- és jovedelemoptimalizala-
sat valasztottam egy adott izemméretre
vonatkozban. Magyarorszag 4,3 millié
hektar szantoteriiletének mintegy 50%-

tovabbi jelent6s szereppel birnak az ipa-
ri novények is (napraforgé és zoldborso),
igy munkdmban az el6z6ekben felsorolt
kultarak vizsgalatat végeztem el. Az op-
timélis vetésszerkezet meghatarozasanak
jelentGsége a K6zos Agrarpolitika 2013-as
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reformjat kovetGen tovabb fokozodott, hi-
szen a kozvetlen tdimogatasok keretében be-
vezetésre keriilt a zoldités. A tamogatasok
maximalis igénybevételéhez tobb feltétel-
nek is meg kell felelni, igy a vetésszerkezet
és jovedelem tudomanyos alapon térténd
optimalizal4sa nagyobb gazdasagok esetén
elengedhetetlen.

A kozvetlen tAmogatasok 4j rendszeré-
vel hazankban is kotelez6en foglalkozni
kell, azaz a zolditési jogcim feltételeit a ta-
mogatas igénybevételéhez figyelembe kell
venni. Ennek keretében a gazdasdgoknak
teriiletmérettdl fiiggGen be kell tartaniuk a
diverzifikaciora, az 6kologiai célteriiletek-
re és a gyepmeg0rzésre vonatkozo6 szaba-
lyozasokat is, igy azok a nagygazdasagok
(30 hektar feletti teriilettel rendelkez6k),
amelyek korabban kizarolag 6szi buzat és
kukoricat termesztettek a teljes teriiletii-
kon, mar nem felelnének meg a zoldités
feltételeinek, ezaltal jelentGs tAmogatési
0sszegtdl esnének el.

A szant6foldi novénytermesztés vetés-
szerkezetének és jovedelmének egyideji
optimalizalasara a lineéris programozast
célszeri alkalmazni. A modszer segitsé-
gével meghatarozhat6 az az optimalis
vetésszerkezet, amely megfelel a zoldités
(diverzifikacid, okologiai célteriilet és
gyepmegOrzés) feltételeinek, tovabba
maximalisan kihasznélja a tAmogatasi
lehetGségeket, igy a lehet§ legnagyobb
jovedelmet biztositja a gazdalkodd sza-
maéra. A linearis programozas hasznala-
taval nemcsak a zoldités feltételei vehet6k
figyelembe, hanem a kozvetlen tAmogatas
keretében nyujtott tovabbi tdimogatisok
is, mint a teriiletalapt tamogatas vagy a
termeléshez kotott ipari zoldségnovény
termesztésének tdmogatasa is.

Altalanos célnak az adott iizemméret te-
kintetében lehetséges jovedelem maximali-
zélasat tliztem ki, amelyhez t6bb specifikus
célt is rendeltem (a zoldborsé versenyké-
pességének vizsgalata a termeléshez kotott
ipari z6ldségnovény termesztése tAimogata-

sanak figyelembevétele mellett; a foldbérlés
gazdasagossaganak meghatarozasa adott
rendelkezésre 4116 t6ke és foldbérleti dij
mellett; a tAimogatasok jovedelemre gya-
korolt hatasanak meghatarozasa).

KOZVETLEN TAMOGATASOK
RENDSZERE

Az Eurdépai Unib Kozos Agrarpolitikaja
(KAP) a gyakorlati tapasztalatok alapjan
tobb célt is szolgal, melyek koziil a leg-
fontosabb, hogy segiti a termelGket, hogy
megfelel6 mennyiségi élelmiszerrel lat-
hassak el az Eur6pai Unid tagorszagainak
fogyasztoit. Kiemelt jelentéségliek ezen
kiviil azon torekvései is, hogy garantalja
az élelmiszer-biztonsagot, megdvja a ter-
mel6ket a talzott aringadozasok és a piaci
valsagok hatésaitdl, segiti a gazdasagok
korszer(isitési beruhézasait, timogatja az
életképes, tobbrét(i gazdasagi tevékenysé-
get folytato vidéki kozosségeket, valamint
védi a kornyezetet és gondoskodik az allatok
jolétérdl (OECD, 2011).

Az Eurépai Unid Kozos Agrarpolitikaja-
nak harom teriilete van, amelyek szervesen
kapcsol6dnak egymashoz és ezekbdl tevs-
dik 6ssze a KAP két pillére is. Az . pillérta
piacszervezés és kozvetlen tamogatas, mig
a IL. pillért a vidékfejlesztés alkotja. A KAP
0sszkoltségvetésén és a tagallamok kolt-
ségvetésén beliil is a legnagyobb pénziigyi
kerettel a kozvetlen tAmogatasok vannak
jelen. A 2014—2020-as Gj koltségvetési pe-
ribdusban Magyarorszag szamara rendel-
kezésre 4116 KAP-forraskeret 12,3 milliard
euro6t tesz ki, amelybdl a kozvetlen tamo-
gatasokra fordithat6 8,85 milliard eurd
(~72%), a vidékfejlesztésre pedig 3,45 mil-
lidrd eur6 (~28%) (Palakovics et al., 2016).

Ezen informaciokat tdmasztja ala az Eu-
ropai Uni6 egyik tanulménya is (EU, 2018),
miszerint a 2020-ig terjedd idGszakban az
4j KAP t6bb mint 12 millidrd eur6t fordit
a magyar gazdasagra és a vidéki teriiletek
fejlesztésére. Elénynek szamit az is, hogy
Magyarorszag rugalmassagot biztosit a koz-
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vetlen kifizetésekre és a vidékfejlesztési
alkalmazasokra is.

A Koz6s Agrarpolitika 2015. évi reformja
tobb 1j feltételt és jogcimet is bevezetett
a kozvetlen tamogatasok korébe. Ennek
keretében Magyarorszag a kotelez6 elemek
koziil a teriiletalapti tamogatast (SAPS), a
z6ld komponenst és a fiatal gazdalkodok-
nak juttatott timogatést, mig nemzetileg
onkéntes elemként a termeléshez kotott
tamogatést vezette be. Ezeken kiviil tovabbi
onkéntes elemként jelent meg a kisgazda-
sagok szamara egyszer(sitett timogatasi
rendszer, mig a degresszivitas kotelezGen
alkalmazand6. A tovabbiakban azok a té-
mogatéasi elemek keriilnek bemutatasra,
amelyek az altalam készitett lineéris prog-
ramozisi modell részét képezik.

A teriiletalapa tamogatas

Azigénybe vehet§ teriiletalapt timogatas
legalabb 1 hektar teriilet megléte esetén
lehetséges, de a minimalisan tAimogathat6
parcellaméret 0,25 hektar. A SAPS kere-
tében kifizethet6 6sszeg mértéke hekta-
ronként 143 eurd. Minden egyéb kozvetlen
tamogatas (zoldités, termeléshez kotott
z6ldség-gylimoles és fehérjendvény tamo-
gatasa) csak SAPS-jogosult teriiletek utan
jar (Palakovics et al., 2016).

A z6ld komponens

A KAP-reform lényeges eleme a ,,z6ldités”
(hivatalosan ,,a kornyezet szempontjabol
elényos mez6gazdasagi gyakorlatokra nyj-

)

tott tAmogatés”), amely a kozjavak elgalli-
tasat célozza. A zoldités révén javulhat a
kornyezetvédelem és unios szinten elGsegiti
az éghajlat és a kornyezet szempontjabol
kedvez6 mezdgazdasagi gyakorlat elter-
jedését. A zoldités az alaptdmogatassal
szerves egységet képez, zoldités csak az
alaptamogatas igénylése esetén kérelmez-
hetd, s6t az alaptdmogatas igénylésének
feltétele — bizonyos kivételekt6l eltekintve
— a zoldités elGirasainak teljesitése (Popp et
al., 2016a). A zolditési timogatasra jogosult
teriiletnagysag meghatarozasakor az egy-
séges teriiletalapti timogatashoz megalla-
pitott teriiletet kell alapul venni. A z6ldités
tdmogatasanak 6sszege 81 eur6 hektaron-
ként, amely éves kifizetés(, vissza nem té-
ritend6 tAmogatés. A zoldités alapvetGen
hérom kiilénbo6z6 gyakorlat 6sszessége. Az
els6 része a terménydiverzifikacio, azaz a
novénytermesztés diverzifikalasa. Ennek
keretében 10 hektar feletti szantoteriileten
legalabb két novénykultarat kell termesz-
teni, mig a 30 hektar feletti szantoteriile-
ten legalabb harom novénykultarat. Két
kulttara esetében a legnagyobb teriileten
termesztett névénykultdara a szantoterii-
let legfeljebb 75%-at foglalhatja el (MVH,
2015). Harom novénykultara esetében a
szantoteriilet legfeljebb 75%-at foglalhatja
el a két legnagyobb teriileten termesztett
novénykultara, amelyek egyiittesen nem
haladhatjak meg a szantéteriilet 95%-at
(MVH, 2016). A zoldités mésodik része az
okologiai jelentGségi teriiletek kijelolése.

l. tablazat
A z6ldités feltételei
Szantoéteriilet Terménydiverzifikacio 6kol6giai Allandé
mérete célteriilet gyepmegorzés
<10 ha - -
10-15ha Legalabb 2 névénykultira (legnagyobb | ~
15-30 ha novénykultira a terilet legfeljebb 75%-an) Minden dllandé
Szantoteriilet gyepterdletet

Legalabb 3 névénykultira (legnagyobb | |egalabb 5%-anak meg kell Srizni
>30 ha novénykultira a terulet legfeljebb 75%-an, megfeleld dkoldgiai

a két legnagyobb névénykultira legfeliebb | célteriilet kijeldlése

95%-an)

Forras: Palakovics et al. (2016)
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Ennek keretében a 15 hektar feletti szant6-
teriileten legalabb 5%-nak megfelel§ 6ko-
logiai célteriiletet kell kijelolni. A zoldités
harmadik része az allando gyepteriiletek
megOrzése, amely soran az allando gyepte-
riiletnek mindsiilg teriiletek mértékét meg
kell 6rizni. A zoldités feltételei az 1. tabla-
zatban lathatok.

A termeléshez kotott tamogatas

A termeléshez kotott ipari zoldségnovény
tamogatiséara valo jogosultsag feltétele, hogy
minimum 0,3 hektaron folyjon a névény
termesztése. A tdmogatas igénybevételé-
hez meghatarozott kultarak termesztése az
irdnyadd, mint z6ldborso, csemegekukorica,
zoldbab, szérazbab, spen6t vagy soska. Ezen
kiviil meghatarozott a hektaronkénti mini-
malis vetémagmennyiség, illetve a vetémag
beszerzésének szamlaval torténd igazolasa
(ezek kotelez6k). A tAmogatas mértéke a
benyujtott vetésteriiletek és az adott évben
rendelkezésre allo forraskeret alapjan keriil
meghatarozésra, amely hektaronként 2015-
ben 164 eur6 volt (Fodor, 2015).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgéalatom soran négy kiilonb6z6 kul-
tara vetésszerkezetének és jovedelmének
optimalizalasat végeztem el. Az ezekhez
sziikséges adatok felhasznéilasa szekunder
adatgyijtéseken alapul.

Amodell felépitéséhez a kovetkez6 adatok
keriiltek begyjtésre:

« kiilonbo6z6 kultarak technologiai terve;

« raforditasok koltségei;

« fajlagos hozamok;

« értékesitési arak, illetve a tamogatasok
0sszege.

A szant6foldi kulttrak technologiai terve
és az inputanyagok beszerzési ara, tovabba
a gépkoltségek Apati (2016) adatai alapjan
kertiltek 6sszeéllitasra, amelyre maga a
modell is épiil.

A fajlagos hozamok meghatarozasanél az
Agrargazdasagi Kutaté Intézet 4ltal kozolt
Hajda-Bihar megyei éves termésatlagok 6t-
éves atlaghozamait hasznaltam fel, amelyek
a 2. tablazatban lathatok.

Az értékesitési arakra elkészitett kal-
kul4ciok adatbazisat a Budapesti Erték-
tézsde, az Eurostat és a Kozponti Statisz-
tikai Hivatal adatai adtak. A kalkulaciéim
alapjan megéallapithato, hogy a 2013—2017.
évek kozott a biza értékesitési atlagara
45,7 ezer forint, a kukorica 42,2 ezer fo-
rint, a napraforg6 102,6 ezer forint, mig
a bors6 106,0 ezer forint volt (1. abra).
Mivel egy értékkel nem szabad jellemez-
ni egy valtozo6 értéket, igy az értékesitési
arakra vonatkozoan 5%-os hibat feltéte-
lezve kultaranként meghataroztam egy
ugynevezett konfidencia-intervallumot.
A konfidencia-intervallum segitségével
lehet megadni, hogy a vizsgalt adatok egy
meghatarozott valoszintiséget feltételezve
az atlagtol milyen hatarok k6zott mozog-
hatnak. Vagyis a konfidencia-intervallum a

2. tablazat
A négy vizsgalt kultura termésatlaga Hajdu-Bihar megyében
(M. e.: kg/ha)
Evek Buza Kukorica Napraforgo Zoldborso
2013 4700 6080 2990 5210
2014 5040 6920 2870 5040
2015 5150 6070 3390 5800
2016 5470 9570 3230 5790
2017 6 040 8220 3360 5840
Atlag 5280 7372 3168 5536

Forrds: sajat szerkesztés AKI (2018) alapjan
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l.abra
A vizsgalt négy szanto6foldi névény értékesitési aranak alakulasa, 2013-2017
120 (11074 111340/
100 l l —
| 94,50 98,56
2 80 |
c
2
£ 60 |
5 [s038 ] 105,98
bt 45,18 102,62 i
g 40 :
§ 0 Jaom
20 | 45,68 42,15
0
Bliza Kukorica Napraforgd Z6ldborsé

Forrds: sajat szerkesztés BET (2018) adatai alapjan

kovetkez6 képlet segitségével hatarozhato
meg:

X —Ax+A,
ahol X az 4tlagot jelenti, A pedig a + irAnyt
elmozdulés nagysagat.

Az elmilt 5 év adatai alapjan tehat 5%-os
hibéat feltételezve (magas biztonsaggal) a
buiza értékesitési ara 40,98—50,38 ezer fo-
rint k6zott, a kukoricaé 39,18—45,18 ezer fo-
rint koz6tt, a napraforgdé 94,5-110,74 ezer
forint kozott, mig a z6ldbors6é 98,56—113,4
ezer forint kozott valtozott. Mivel az adat-
bazis alapjén a varidcios koefficiens értéke
(relativ szoras, SZOTdS '9) minden novényi

atlag
kultaranal 10% alatt volt, igy az atlaggal
j6l lehet jellemezni az adott sokasagokat.

Természetesen a kalkulaciok elkészitése
soran torekedtem arra, hogy a Hajdt-Bihar
megyében atlagosnak tekinthet6 aranyko-
rona-értékkel, illetve atlagos talajadottsaga
teriiletekkel szamoljak. A szdmitasokhoz
hasznalt bemeneti adatok mindegyike ter-
mészetesen a gyakorlati életben hasznal-
taknak megfelelS. A termelési szerkezet
elkészitésénél minden esetben figyeltem
arra, hogy az adott névénytermesztési dga-
zat csak olyan tertiletre keriiljon, amely

szaméara megfeleld. Ez jelentette a modell-
szamitasokat kovets utokalkulacios tevé-
kenységeket.

Az egyes kulturak versenyeztetéséhez,
illetve a jovedelem optimalizalasdhoz az
operaciokutatas egyik modszerét, a lineéris
programozast hasznaltam (Excel program
segitségével). A linearis programozas se-
gitségével adott tevékenységek halmazan
beliil meghatarozhat6 a célfiiggvény ma-
ximuma vagy minimuma az egyes tevé-
kenységekhez rendelt eréforrasok és azok
korlatozésa mellett, amelynek alapséméja
a 3. tablazatban lathato.

A szakirodalmi feldolgozas soran a li-
nearis programozas nagyon sok speciélis
teriiletével talalkoztam. Jelen cikkemben
a legfontosabb mezégazdasagi, ezen be-
lill pedig a névénytermesztési dgazatok-
hoz tartoz6 munkékat kivdnom felsorolni,
melyek nagy elismerést szereztek a linea-
ris programozassal: Alford et al. (2004);
Audsley (2001); Csaki — Mészaros (1981);
Csaki — Varga (1976); Csdki (1969); Csip-
kés (2011); Dantzig (1963), (1973); Dinya
(1978); Ertsey — Karpati (1981); Ertsey —
Toth (1985); Ertsey (1974); Ertsey (1986);
Hardaker et al. (2004a); Hardaker et al.
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3. tablazat
A linearis programozasi modell alapsémaja
X, X, X, Felhasznalas | Relacio Kapacitas
u, *y <=
u, TECHNOLOGIAI MATRIX *x <= Ertékek
u3
CF Célfliggvényértékek
(versenyeztetés alapja)
Megoldas X

Forrds: sajat szerkesztés, 2018

(2004b); Hazell — Norton (1986); Kirdly et
al. (1978); Nagy (2009); Toth (1973, 1978,
1981) és Vinczeffy (1980).

Ezek a kutatok a takarméanyfelhasznalas,
a takarmanytermelés, a komplex vallalati
tervek, illetve a névénytermesztési technolo-
gidk optimalizil4saban, valamint a vallalati
tervkészités automatizalasdban végeztek ki-
emelkedd tevékenységet. Az altaluk elkészi-
tett modellek alapgondolatat felhasznalva
készitettem el a sajat linearis programozasi
modellemet is. Fontos azonban megemliteni,
hogy az operaciokutatas (ezen beliil a linea-
ris programozas) csak a dontés-el6készitést
segiti, azaz a dontéshozatali folyamathoz
nyujt tamogatast, de nem feladata magénak
a dontésnek a meghozatala.

Alineéris programozasi modell felépité-
séhez els6 1épésként azonositani sziikséges
az egyes tevékenységeket, mas néven valto-
zokat (x, X, X . stb.), amelyek alapjan opti-
malizalni kivanjuk a célfiiggvényt. Az alta-
lam alkalmazott modellben a négy kultara
(btza, kukorica, napraforgo, zoldborso), a
parlagoltatas, tovabbé az igénybe vehetd
tamogatasi jogcimek keriiltek meghataro-
zasra valtozokként.

Maésodik 1épésben az egyes tevékeny-
ségekhez meg kell hatarozni a sziikséges
er6forrasokat (u,, u,, u, stb.), illetve azok
mennyiségét (a ), amelyeket a technologiai
matrixban sziikséges elhelyezni.

A modell célfiiggvény sora az egyes val-
tozok azon értékeit (p,, p,, p X stb.) tartal-
mazhatja, amelyek alapjan optimalizalni

kivanjuk a modellt is. Ez a legtobb esetben
valamilyen koltség- vagy jovedelemkate-
goria, jelen modellben az egyes kultarak
hektaronként realizalhat6 fedezeti 6sszege,
valamint az egy hektarra jut6é tAmogatasok
Osszege.

A kapacitas oszlopba (b, b,, b3 stb.) az
egyes eréforrasokbol rendelkezésre allo
mennyiséget sziikséges meghatarozni,
ahova nem csak felsd értéket, hanem akéar
minimalisan felhasznalando értéket is meg
lehet hat4rozni. A vetésteriilet kialakitasa-
nal a kapacitasértékek a rendelkezésre 4llo,
illetve felhasznaland6 vagy felhasznalhat6
teriiletek nagysagat jelolik.

Azt, hogy a rendelkezésre all6 kapaci-
tasbol mekkora mennyiség keriil felhasz-
nalasra, a ,felhasznalas oszlop” értékei
mutatjak meg. Ennek meghatirozasahoz
a SZORZATOSSZEG fiiggvényt kell igénybe
venni, ahol a ,,Tomb1” celldkba az egyes
er6forrasok és a célfiiggvény valtozok so-
rat, a ,Tomb2” cellaba pedig a megoldés
sort sziikséges fixalva megadni. A modell
optimalizalasa az Excel program Solver
bévitményével lehetséges. Itt kell beallitani
a célértéket, a modell céljat (esetemben ma-
ximalis), a bGvitményeket és a felhasznalas
relaci6 kapacitaskapcsolatat. A Solver bé-
vitményen beliil tovabbi beéllitast igényel
a ,,Nem korlatozott valtozok nemnegativva
tételének” kijelolése, amely biztositja, hogy
maga a megoldas sor negativ értéket ne
vehessen fel, tovabb4 megoldasi moédszer-
ként a Szimplex LP kivalasztasa torténik.
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4. tablazat

A szantofoldi kultarak atlagos értékesitési ara

(M. e.: ezer Ft/tonna)

Ev Buza Kukorica Napraforgomag Zoldborso
2013 47,75 46,01 99,23 97,80
2014 48,39 39,60 95,92 103,40
2015 48,65 41,79 112,48 112,01
2016 39,96 40,89 105,67 108,80
2017 43,65 42,64 99,79 107,88
Atlag 45,68 42,18 102,62 105,98

Forrds: sajat szerkesztés BET (2018) és FAOSTAT (2018) adatai alapjin

Annak érdekében, hogy az egyes modellek
eredményeit értékelni lehessen, Erzékeny-
ségjelentést hivtam le, amelynek jelentéseit
a konkrét eredmények alapjan kivinom
bemutatni.

EREDMENYEK

Anyagomban négy kiilonb6z6 szantofoldi
kultdra — buaza (B), kukorica (K), naprafor-
g6 (N) és zoldbors6 (Z) — vetésszerkezet-
és jovedelemoptimalizalasat végeztem el,
ezek mellett a parlagoltatas is megjelent
lehetséges zolditési feltételként. Szamita-
saimban meghataroztam az egyes kultarak
egy hektarra jut6 raforditiassziikségleteit
(inputanyagok, gépi és személyi jellegli
raforditasok), azok mértékegységét és az
egységnyi raforditas koltségeit.

Az egyes kultarak varhat6 hozamainal
Hajda-Bihar megye 2013—2017 kozotti
termésatlagainak az atlagat vettem sza-
mitasom alapjaul, amely kikiiszoboli az
id6jaras-valtozas miatt bekovetkezett szél-
sGséges értékeket. A biza esetén 5280 kg/
ha, kukoricanal 7372 kg/ha, napraforgonal
3168 kg/ha, mig a zoldborsénal 5536 kg/ha
a termésatlag, amelyek a 2. tablazat atlag
soraban is megtaladlhatok. Parlagoltatés
esetén nem keletkezik érdemi hozam és
bevétel, igy az a tablazatban nem kertiilt
feltlintetésre.
meghatarozasanal szintén az elmult 5 év
adatait vettem figyelembe (4. tablazat).

A négy kulttra termesztésére 150 hektar
szantoteriilet 41l rendelkezésre, melyet tel-
jes mértékben fel szeretnék hasznalni. Az
egyes kultarak értékesitésébdl szarmazo
bevételeken tul a kozvetlen tdmogatasok
keretében lehivhat6 Osszegeket az 5. tabla-
zat tartalmazza. A teriiletalapi tAmogatas
termelési feltétel nélkiil igényelhetd, tehat
nem kivanja meghatérozott novénykulttara
termesztését, egy hektarra jutd 6sszege igy
32 110 Ft (310 Ft/eur6 arfolyamot alkal-
mazva a tAmogatasok esetén).

A z06ldités keretében kiilonboz6 feltéte-
leknek sziikséges megfelelni mind a di-
verzifikacié, mind az 6kologiai célteriilet
kialakitdsanak tekintetében. Az altalam
alkalmazott modell ezen elvarasokat telje-
siti, ezaltal hektaronként 25 110 Ft tdmo-
gatassal lehet szamolni, hiszen a parlagon
hagyott teriilet alkalmazasaval a minimalis
tertiletmérték egyszeres szorzofaktorral
rendelkezik.

Zoldbors6 termelése esetén lehetGség
van a termeléshez kotott ipari z6ldségno-
vény termesztéséhez kapcsoldodd tamoga-
t4s igénybevételére, amelynek mértéke a
rendelkezésre allo forraskeret és az ipari
z6ldségnovények orszégos vetésteriiletének
hényadoséval egyezik meg. A 2017. évben
ennek mértéke 41 603 Ft volt hektaronként,
igy a modellemben is ezen értéket vettem
szamitasom alapjaul.

Ahhoz, hogy a kozvetlen tAmogatasok
Osszegét a SAPS-tamogatésra jogosult terii-
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5. tablazat
A kdzvetlen tamogatasok mértéke 2017. évben
(M. e.: Ft/ha)
Tamogatasi jogcim Tamogatasi 6sszeg
Egységes teriletalapu tamogatas 32110
Zoldités parlagoltatassal (I-szeres szorzoéfaktor) 25110
Termeléshez kotott ipari zoldségnovény termesztése 41 603

Forras: Palakovics et al. (2016)

letek teljes egészére igénybe lehessen venni,
sziikséges a zoldités feltételeinek betartasa,
amelyek az 1. tablazatban lathatok.

Természetesen tisztaban vagyok a tamo-
gatasok figyelembevételekor azzal, hogy a
kérelembenyjtas targyévében a termeld
csak a tAmogatas 70%-at kapja meg elGleg-
ben, s a végkifizetésre legtobb esetben csak
atargyévet kovets évben kertil sor. Azonban
ha ezeket az informaciokat be szeretném
épiteni a modellbe, akkor egy évre vonatkozd
modellfuttatiast nem lehet elkésziteni agy,
hogy megfelel6 eredmény adodjon. Ehhez
egy tobbperidédust linearis programozasi
modellt kellene felépiteni, azonban ezen mo-
delltipusnak t6bb output és input részére
lenne sziikség, mely elkészitése a kockazati
faktorok miatt nehézkes és nem adna biztos
informaciokat a jov6re vonatkozoban.

Mivel a szantoteriilet (150 hektar) a jelen-
legi modellben meghaladja a 30 hektart, igy
mind a diverzifikaciénak, mind az 6kologiai
célteriilet kialakitisanak meg kell felelni.
Jelen esetben nem 4ll rendelkezésre allando
gyepteriilet, igy ennek befolyasol6 hatasé-
val nem foglalkoztam a modellezés soran.
Diverzifikacio tekintetében legalabb harom
kiilonb6z6 novénykultara termesztése ko-
telezd gy, hogy a legnagyobb teriileten
termesztett névény a szanto legfeljebb 75%-
an lehet, mig az els§ és masodik kultara
a szanto legfeljebb 95%-4t foglalhatja el.

Az Okolbgiai jelentGségi célteriilet ki-
alakitisa a szantoteriilet legaldbb 5%-an
kotelezd, amely esetben parlagoltatast al-
kalmaztam, igy a SAPS-tamogatasra jogo-
sult teriiletekre egyszeres szorzéfaktorral
rendelkezd zolditési tamogatas hivhato le.

Fontos megjegyezni, hogy az 6kol6gi-
ai célteriiletnél alkalmazott kultara vagy
egyéb miivelés egyszerre elégiti ki az 6ko-
logiai célteriilet és diverzifikacio feltételeit,
igy a parlagoltatas is megfelel mint 6kold-
giai célteriilet és a diverzifik4ci6 harmadik
eleme.

A modell elkészitésével célom az volt,
hogy meghatarozzam azt az optimalis ve-
tésszerkezetet, amely a lehetd legnagyobb
jovedelmet eredményezi 150 hektaron, a
tamogatasok igénybevétele és a feltételek
teljesiilése mellett.

A linearis programozasi modell elkészi-
tése el6tt meghataroztam az egyes kulta-
rék és a parlagoltatas kozvetlen koltségeit
(szorzatosszeg fiiggvény alkalmazaséaval),
majd pedig a fedezeti 0sszegiiket hektarra
vetitve, tovabb4 az egyes tAmogatasi 0sz-
szegeket (6. tablazat). A linearis progra-
mozéasi modellem célfiiggvény-egyiitthatd
értékeit a bevételekbdl képezett kategoria
adta. Tehat a bizanal 113 517 Ft/hektar,
kukoricanal 135 152 Ft/hektar, naprafor-
gonal 145 580 Ft/hektar, a zoldborsonal
234 643 Ft/hektar, mig a parlagoltatasnal
26 245 Ft/hektar értékkel kalkulaltam az
alapmodellben.

Az 1. modellvaridnsban az alapmodell
érzékenységjelentése alapjan csokkentem
majd a célfiiggvény egyiitthato értékét a
zoldborsé esetén.

Az alapmodell

A modell elkészitésénél nyolc kiilonb6z4
valtozo (oszlop) keriilt bevezetésre, Ggymint
btiza, kukorica, napraforgd, zoldborso, par-
lagoltatas és az egyes tamogatasok, mint
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6. tablazat
A fedezeti és tamogatasi 6sszegek meghatarozasa 2017. évre
Megnevezés Buza Kukorica Napra- | Zoéldborsé | Parlagol-
forgo tatas

Osszes kozvetlen koltség, Ftlha 184 893 233041 236 734 450875 30975
Hozam, t/ha 5,28 7,37 3,17 5,54 0
Ertékesitési ar, Ft/t 45 680 42 183 102618 105978 0
Bevétel, Ft/ha 241 190 310973 325094 586 694 0
Fedezeti 0sszeg, Ft/ha 56 297 77 932 88 360 135820 -30975
Tamogatas: Teriiletalap(, Ft/ha 32110 32110 32110 32110 32110
Tamogatas: Zoldités 25110 25110 25110 25110 25110
parlagoltatassal, Ft/ha
Tamogatas: Termeléshez 0 0 0 41 603 0
kotott, Ft/ha
Tamogatdsi dsszeg, Ft’ha 57220 57220 57220 98823 57220

Forras: sajat szamitas, 2017

SAPS, termeléshez kotott tAmogatas, va-
lamint a zoldités.

A sorok az egyes valtozokhoz felhasznal-
hato teriileti er6forrasokat adjak, valamint
azok kapacitasait.

Az Osszes teriilet 150 hektarban keriilt
meghatarozasra, amelyet teljes egészében
felhasznaltam. A teriileteken buza, kuko-
rica, napraforgd, zoldborso termesztésére
és parlagoltatasra van lehetGség.

A kovetkezd eréforrasként a teriiletala-
pu tdmogatas keriilt bevezetésre, amely-
nek teriileti mérete megegyezik az osszes
teriilettel, tovabba a tamogatas igénylése
fiiggetlen a termelést6l.

Ahhoz, hogy a zolditési tAmogatas fel-
tételeinek megfeleljen a modell, 6kologiai
céltertilet kertilt kialakitasra (parlagoltatas
kialakitasaval), amelynek legalabb 5%-nak
kell lennie az Gsszes teriiletre vonatkozoban,
tovabba a parlagteriilet elfogadhat6 a diver-
zifikaci6 soran el6irt harmadik kultranak.

Mivel a diverzifikaciot és az 6kologiai
célteriiletet is teljesiti a modell, igy az er6-
forrasként bevezetett zolditési timogatast
isigénybe lehet venni az Gsszes teriilet utan.

A termeléshez kotott ipari zoldség ta-
mogatésat kizardlag azokra a teriiletekre
lehet igénybe venni, amelyeken z6ldborsé

termelése folyik, igy annak teriileti korlatja
a zoldborso teriileti er6forrasa alapjan ke-
riilt athivatkozasra.

A diverzifikéci6 elGirja, hogy a legna-
gyobb teriileten termesztett novény a te-
riilet legfeljebb 75%-an termeszthet6 le-
gyen, ezaltal az Gsszes teriilet maximum
75%-aban van lehet8ség buza, kukorica,
napraforgd (Popp et al., 2016b) és z6ldborsd
termesztésére. Tovabbi feltételként kertilt
bevezetésre, hogy a két legnagyobb terii-
leten termesztett kultara egyiittes aranya
nem haladhatja meg a 95%-ot.

A relaciok ezen feltételek mentén keriiltek
meghatarozasra, tovabb4i a teriiletkapa-
citasok az Osszes teriiletre vonatkoz6an
dinamikusan lettek felvezetve a modellbe.

Célfliggvényként a négy kulttra és a par-
lagteriilet esetében a hektaronkénti fedezeti
Osszegiik, mig az egyes timogatasok tekin-
tetében azok hektaronkénti 6sszege kertilt
meghatarozasra.

A modell elkészitését kovetSen a prog-
ram megoldasat az Excel program Solver
bévitményével kaptam meg, melyet a
7. tablazatban foglaltam Ossze. Az opti-
maélis vetésszerkezet a modell futtatasat
kovetGen: 112,5 hektar zoldborso, 30 hek-
tar napraforgd és 7,5 hektar parlagterii-
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let. A program futtatasaval kapott bevétel
44,2 milli6 Ft.

A teriiletalapu és zoldités tAmogatasa-
ra jogosult teriiletek mérete 150 ha, mig a
termeléshez kotott tAmogatéasra jogosult
teriilet 112,5 ha, amely a z6ldborsé vetés-
teriilete alapjan igényelhetd.

Ellen6rzd cella kertilt bevezetésre a meg-
oldés sor végére, ahol 1athat6, hogy a négy
kultara és a parlagteriiletek 6sszege pon-
tosan 150 hektér. A vetésteriilet 75%-an
z6ldborso, 20%-an napraforgd, mig 5%-an
parlagon hagyott teriiletek lesznek.

Erzékenységjelentés 1.

A lineéaris program megoldasaval egy-
idejtileg Erzékenységjelentés keriilt lekér-
dezésre, amely két részbdl 4ll: a modosuld
cellak és a korlatozo feltételek tablazata-
bol. A mbdosuld cellak tablazata az egyes
valtozokrol ad informéaciokat, amelyek a
8. tablazatban lathatok.

A tablazatban a végs6 végérték a modell
megoldas soraval, mig a célérték egyiitthatod
a célfiiggvény sorral egyezik meg. Azok a
valtozok, amelyek nem rendelkeznek végsé
végértékkel, nem keriiltek be a modellbe, igy
redukalt koltséggel rendelkeznek. Esetem-
ben a biza nem keriilt be a termelési szerke-

zetbe, redukalt koltségértékkel rendelkezik,
ami 32 063 Ft (a 113 517 Ft-os célfiiggvényhez
képest ttl magas). Kalkulaciém alapjan tGbb
mint 145 ezer Ft-ra kellene a jelenlegi btaza
célfiiggvény értékét novelni, hogy a terme-
1ési szerkezetbe bekeriilhessen (valtozatlan
maximalis célfiiggvényérték mellett).

A kukorica szintén nem versenyképes a
jelenlegi adatokkal, nem rendelkezik vég-
s6 végértékkel. Itt a redukalt koltségérték
mar j6val alacsonyabb, ami azt jelenti, hogy
10 428 Ft-tal novelve az egy hektarra vo-
natkozo6 célfiiggvényt, maris bekeriilne a
termelési szerkezetbe (azaz versenyképes
lehetne).

Mivel a napraforgd, a z6ldborso és a par-
lagon hagyott teriilet végs6 végértékkel
rendelkeznek, igy azok benne vannak az
optimalis megoldasban. A megengedhetd
novekedés- és csokkenésértékiik arrol arul-
kodik, mennyivel lehet n6velni vagy csok-
kenteni a célfliiggvényértékiiket, hogy az
optimélis megoldasban benne maradjanak.

A teriiletalapti timogatas és a zoldités
esetében a megengedhet6 novekedés és
csokkenés is végtelen értéket vett fel, hiszen
ezen valtozok célfiiggvényértékének modo-
sulésa nincs hatassal az egyéb valtozokra és
azok modellben betoltétt szerepére.

A termeléshez kotott tamogatasnal a

8. tablazat
Az alapmodell érzékenységjelentésének moédosulo cellai
Név Végso Redukalt Objektiv Megengedheté | Megengedheto

végérték koltség célegyiitthatoé novekedés csokkenés
Blza 0,0 -32063 113517 32063 1E+30
Kukorica 0,0 —-10428 135152 10428 IE+30
Napraforgd 30,0 0 145 580 130 666 10 428
Zbldborso 112,5 0 234 643 IE+30 130 666
Parlagoltatas 75 0 26 245 119 335 IE+30
Terdiletalapt 150,0 0 32110 IE+30 1E+30
tamogatas
Termeléshez ko- 112,5 0 41 603 IE+30 130 666
tott tamogatas
Zsldités 150,0 0 25110 IE+30 IE+30
tamogatas

Forrds: sajat szerkesztés, 2018
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megengedhets novekedés és csokkenés
értéke a zoldborsoval megegyezd, hiszen
azok megoldasértékének is megegyez&nek
kell lennie. Ennek alapjan ha a zoldbors6
célfliggvényértékét hektaronként 130 666
Ft-tal csokkentjiik, akkor azok modellben
betoltott szerepe is médosulni fog.

A ,Korlatozo feltételek” tablazat (9. tabla-
zat) az er6forrasokrél ad informéaciot. A tab-
lazatban szerepld végss végérték a modell
felhasznalés oszlopaval, mig a korlatozé
feltételek a teriiletkorlatok oszloppal fog
megegyezni. A megengedhet§ novekedés
és csokkenés értéke megmutatja, hogy az
egyes er6forrasok teriiletkorlatja mennyivel
valtoztathato anélkiil, hogy azok modellben
betoltott szerepe ne valtozzon.

Abban az esetben, ha az er6forras vég-

sG értéke és a korlatozo feltétel értéke
megegyezik felsé korlatnal, akkor szik
keresztmetszet alakul ki, igy arnyékarral
rendelkezik majd az eréforras. Az &rnyékar
megmutatja, hogy az adott eréforras kapa-
citasértékének egy egységnyi valtoztatasa-
val mennyivel valtozik a célfiiggvény értéke.

Lathatd, hogy a btiza, a kukorica, a napra-
forgd esetén nem keriilt teljes kihasznalasra
ateriilet, igy ezeknek a novényeknek a terti-
letkapacitasat bArmennyivel is n6velnénk,
a célfliggvényértékiik nem valtozna.

A zoldborso6nal a 112,5 ha teljes mérték-
ben kihasznalasra keriilt, igy ha a z6ldborsé
kulttra tertiletkapacitas értékét 30,0 és
142,5 hektéar ko6zott ingadoztatnank, akkor
a kapacitas egy egységgel valo valtoztata-
saval a modell célértéke +130 666 forinttal

9. tablazat
Az alapmodell érzékenységjelentésének korlatozo feltételei
Név Végsé Arnyékar Feltétel Megengedhetsé | Megengedheté
végérték jobb oldala novekedés csokkenés
Buza és kukorica 0,0 0,0 142,5 IE+30 142,5
Blza és 30,0 0,0 142,5 IE+30 112,5
napraforgd
Buza és z6ldborso 112,5 0,0 142,5 IE+30 30,0
Kukorica és 30,0 0,0 142,5 IE+30 112,5
napraforgd
Kukorica és 12,5 0,0 142,5 IE+30 30,0
z6ldborso
Napraforgé és 142,5 0,0 142,5 IE+30 0,0
z6ldborso
Osszes teriilet 150,0 145 579,9 150,0 0 30,0
Terdiletalapt 150,0 32110,0 150,0 IE+30 150,0
tamogatas
Zsldités 75 —-119 334,9 75 30,0 0,0
parlagoltatas
Zsldités 150,0 25110,0 150,0 IE+30 150,0
tamogatas
Termeléshez ko- 112,5 41 603,0 0,0 IE+30 112,5
tott tamogatas
Baza 0,0 0,0 112,5 IE+30 112,5
Kukorica 0,0 0,0 112,5 IE+30 112,5
Napraforgd 30,0 0,0 112,5 IE+30 82,5
Z3ldborsé 112,5 130 665,8 112,5 30 82,5

Forrds: sajat szerkesztés, 2018
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modosulhatna anélkiil, hogy a zéldborsé
modellben betoltott szerepe moédosulna.

Azokban az esetekben, ahol két n6vény-
kultdra teriiletkapacitasa keriilt korlato-
zasra (buza-kukorica, baza-napraforgo,
buaza-zoldborsd, kukorica-napraforgd és
kukorica-zoldbors6) lathatd, hogy a meg-
hatarozott teriiletkapacitds nem Kkeriilt
teljes mértékben felhasznélasra, igy azok
kapacitasértékét barmennyivel is novelve
a célfliggvény értéke nem valtozik.

Anapraforgo6 és z6ldborsé esetében teljes
mértékben felhasznalasra keriilt a terii-
letkapacités, igy arnyékarral kellene ren-
delkeznie. Azonban ebben az esetben nem
talalunk arnyékarat, ami azt jelenti, hogy
nem érdemes tovabbi teriiletnovekedést
bevezetni a gazdasagban.

Az 0sszes teriilet er6forrasként is teljes
mértékben felhasznalasra keriilt. Itt lehetd-
ségként a program csak a teriiletcsokkenést
adta meg, mivel tovabbi teriiletnoveléssel a
jelenlegi eréforrasok mellett nem célszer
novelést bevezetni. Ha a teriiletkapacitas
értékét egy hektarral csokkentenénk, akkor
amaximalis célfiiggvényértékiink 145 578
Ft-tal csokkenne (maximalisan 30 hektar
csokkenés engedélyezett anélkiil, hogy a
termelési szerkezet ne valtozzon meg).

Az egyes tdmogatasi jogcimek teriilete
is teljes mértékben felhasznélisra keriilt,
hiszen az els§ kett6t csak az Osszes teriilet,
mig az utolsoét a zoldborso teriilet felhasz-
nélasa alapjan lehet igényelni.

A parlagoltatas minimum 5%-os teriilete
is teljes mértékben kihasznalasra keriilt, igy
ezen eréforrés is arnyékarral rendelkezik.
Erdekesnek tekinthetd, hogy a modellfutta-
tasnal ez az egyediili olyan eréforras, ahol
negativ elGjelli az d&rnyékar, ami azt jelenti,
hogy minden egyes hektar csokkentésével
a modellhez tartoz6 maximalis fedezeti
Osszeg 119 335 Ft-tal néne.

Modellvarians 1.

Az elsé modellvariansomat a termeléshez
kotott taimogatés 6sszegével kapesolatban
végeztem el, amely a masodik specifikus
célkittizésemhez kapcsolodik. Ennek ke-
retében megvizsgéltam a termeléshez ko-
tott ipari zoldségnovény termesztésének
tdmogatésa és a zoldborso termelése koz-
ti kapcsolatot, utobbi versenyképességét
csokkentett tAimogatési 6sszeg mellett. Az
alapmodell érzékenységjelentésébdl latha-
16, hogy amennyiben 130 666 Ft-tal csok-
kentésre keriil a hektaronkénti timogatas
mértéke, az optimalis modell is megvalto-
zik. Mivel a termeléshez kotott tAmogatas
csak a zoldborso vetésteriilete utan jar,
igy a célfiiggvényérték két helyen valto-
zott: z6ldborsénal és termeléshez kotott
tamogatasnal. Mivel a termeléshez kotott
tdmogatas orszagos vetésteriilet alapjan
keriil szétosztasra adott keretosszeghdl,
igy akar a val6sagban is megvaldsulhat a
tamogatési 6sszeg hasonl6 csokkentése.

10. tablazat
Az |. modellvarians felépitése és eredményei

Megnevezés B K N z Parl*> | Ter. | Term. | Z6ld. | Felhasz-

al® kot© tam? nalas
Fedezeti 6sz- | 13517 | 135152 | 145580 | 103977 | 26245 | 32 110 0 25110 | 29212 129
szeg, tamoga-
tas, Ft/ha
Megoldas 0,0 30,0 112,5 0,0 75 150,0 0,0 150,0 150,0
Teriilet- 0% 20% 75% 0% 5% - - - 100%
megoszlas

Megjegyzés: Parl* = Parlagoltatas; Ter.al® = Teriiletalapi timogatés; Term.kot = Termeléshez kotott tamogatas; Zold.tam? = Zoldités

tamogatas.

Forrds: sajat szerkesztés, 2018
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Az 1. modellvarins termeléshez kotott
tdmogatasanak célfiiggvény-egyiitthato-
jéba hivatkozva a csokkentett tAmogatasi
Osszeget és lefuttatva a Solver bévitményt
(valtozatlan beallitasok mellett) lathat6
(10. tablazat), miként valtozik az optimalis
vetésszerkezet és a jovedelem.

Az 1. modellvarians alapjan elmondhat6,
hogy hektaronkénti termeléshez kotott ta-
mogatas nélkiil a zoldbors6 termelésének
versenyképessége megvaltozik, mivel be
sem keriilne a termelésbe. A napraforgd
atvette a zoldborsé alapmodellben kapott
teriiletméretét (vagyis a 112,5 ha-t). Ekkor
mar a kukorica is versenyképessé valt a
tobbi névényi kulttraval szemben, a terme-
1ési szerkezetbe 30 hektarral be is keriilt,
tovabba megmaradt a parlagon hagyott
teriilet mértéke is 7,5 ha-ral.

A maximalis célfiiggvényérték a zold-
borsé nagy teriiletkiesése miatt 15 millio
forinttal cs6kkent, ami a 150 hektaros min-
tagazdasagban hektaronként 100 ezer fo-
rintos csokkenést jelent az alapmodellhez
képest. Vagyis az 4j termelési szerkezetben
a 150 hektar 75%-an napraforgo, 20%-an
kukorica termelése ajanlott, mig a fennma-
rado6 5%-on parlagon hagyott teriilet lenne.

Erzékenységjelentés 2.

Az 1. modellvarians megoldéasaval egy-
idejtileg szintén Erzékenységjelentés keriilt
lekérdezésre. Ebbdl lathatd, hogy abiza és a
zoldborsd nem keriilt be az optimalis megol-
dasba, a megengedhetd novelés és redukalt
koltségértékiik nagyon magasnak tekinthe-
t6. Abuza jelenlegi arat hektaronként 21 635
Ft-tal, mig a kukoric4ét 31 175 Ft-tal kellene
novelni, hogy versenyképes lehessen a tobbi
szant6foldi kultaraval szemben.

A két termelésbe jutott célfiiggvény vizs-
galatakor megallapitottam, hogy a kukorica
célfiiggvénye 113 517-145 586 Ft kozott
valtozhat anélkiil, hogy a termelésben be-
toltott szerepe megvaltozna. A napraforgd
célfiiggvényértéke a szamitasok alapjan

135 152 Ft-t6l barmekkora értéket felve-
het, s mégsem fog valtozni a termelésben
betoltott szerepe.

A parlagon hagyott teriilet megengedhetd
novelésértéke 108 906 Ft hektaronként,
vagyis még ezen értékkel novelve a célfiigg-
vény-egyiitthatot biztos, hogy versenyképes
marad az egyes kultarakkal szemben.

Ateriiletalapt tAmogatas és zoldités ese-
tében a megengedhet6 novekedés és csok-
kenés is végtelen értéket vett fel, hiszen
ezen valtozok célfiiggvényértékének modo-
suldsa nincs hatassal az egyéb valtozokra és
azok modellben betoltott szerepére.

A modellfuttatis soran a biiza, a kukorica
és a z0ldbors6 nem hasznalta ki a 112,5
hektaros teriiletet, igy ezen novények ka-
pacitisértékét novelve a célfiiggvény nem
fog valtozni.

A napraforgd esetében a 112,5 ha teljes
mértékben kihasznalasra keriilt, igy ezen
kultara teriiletkapacitas értékét a meg-
engedhetd novekedés és csokkenés inter-
vallumén beliil valtoztatva egy egységnyi
valtoztatdsaval a modell célértéke 10 428
Ft-tal valtozna.

Azokban az esetekben, ahol két n6vény-
kulttra teriiletkapacitdsa 95%-ban keriilt
korlatozasra lathato, hogy a meghatarozott
teriiletkapacitas csak a kukorica és nap-
raforgo esetében keriilt teljes mértékben
felhasznalasra, azonban ezek igy nem ren-
delkeznek arnyékarral (azaz nem célszerd
a novelés vagy csokkentés a két kultara
Osszetett feltétele esetén). Ez azt jelenti,
hogy azok kapacitasértékét barmennyivel is
novelve a célfliggvény értéke nem valtozna.

Az egyes tamogatasi jogcimek tertilete is
a termeléshez kotott tamogatés kivételével
teljes mértékben felhasznalasra keriilt.

A parlagoltatds minimum 5%-os teriilete
is teljes mértékben kihasznalasra kertiilt, igy
ezen er6forrés is arnyékarral rendelkezik.
A kapacitasértékét a megengedhet6 noveke-
dés és csokkenés értékén beliil valtoztatva
a modell célfiiggvényértéke 108 907 Ft-tal
csokken.
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Modellvarians 2.

A mésodik modellvarians elkészitésénél
megvizsgaltam, miként hat az optimalis
vetésszerkezetre és a termelés jovedelme-
zGségére, ha 1 milli6 Ft rendelkezésre allo
t6kébdl foldbérlés valosul meg. A foldbérleti
dij meghatarozasanal a KSH altal kozolt
2017. évi Hajda-Bihar megyei atlagos dijat
vettem alapul, amelynek mértéke hektaron-
ként 58 9oo Ft volt (KSH, 2017).

Ez alapjan egy Gjabb erdforras keriilt be-
vezetésre a modellben mint rendelkezésre
all6 t6ke, amelynek fels6 korlatja 1 millié
Ft, tovabba 4j valtozoként a ,Bérelt fold”
keriilt meghatarozasra. A modell megold4-
sat kovetGen a 11. tablazatban 6sszefoglalt
eredményeket kaptam.

Az eredmények alapjan elmondhato,
hogy az 58 900 Ft-os hektaronkénti fold-
bérlési dij esetén 17 hektar bérlésére van
lehetdség 1 milli6 Ft-bol, amely lehet6vé
teszi a vetésteriilet és jovedelem novelését,
hiszen a 167 hektaros szantéteriileten ma-
ximélisan elérhet6 jovedelem 48,2 millio Ft
abban az esetben, ha a f6ldbérlési dij mint
koltség mar elszamolasra keriil.

Az egyes kultarak kozott a zoldborséd
és napraforg6 tovabbra is vezetd szerepet
tolt be 125,2 és 33,4 hektar vetésteriilettel,
emellett a parlagteriilet mértéke a zoldi-
tésnek vald megfelelés miatt 8,3 hektarra
novekedett. Megoszlas alapjan a zoldborsd
avetéstertilet 75%-at, a napraforgb a 20%-
at, mig a parlagon hagyott teriilet az 5%-4t
képviseli, amely igy kielégiti a zoldités fel-
tételeit. A 17 hektarnyi szantoteriilet bér-
1ésének hatasira az elérhetd jovedelem az
alapmodellhez képest hektaronként majd-
nem 24 ezer Ft-tal novekedett (6sszesen
majdnem 4 milli6 forinttal a 167 hektaron).

Erzékenységjelentés 3.
Az alapmodellhez hasonlban itt sem

keriilt be a btiza a termelési szerkezetbe.
Kalkulaciém alapjan hektaronként legalabb

11. tablazat

A 2. modellvarians felépitése és eredményei

Felhasznalas

48230522

167,0
100%

Foldb.

-58900

17,0

Z5ld.tam?

25110

157,0

Term.kot

41 603
125,2

Ter.al®

32110

167,0

Parl?

26 245

8,3

5%

234 643
125,2
75%

145 580

33,4
20%

135 152

0,0
0%

113517

0,0

Megnevezés

Fedezeti 6sszeg, tamogatas, Ft/ha

Megoldas

Teriletmegoszlas

Zoldités tamogatas.

Teriiletalap timogatas; Term.kot® = Termeléshez kotott timogatas; Zold.tam? =

Megjegyzés: Parl* = Parlagoltatas; Ter.al®

Forras: sajat szerkesztés, 2018
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el kellene érnie a 145 580 forintos bevételt
ahhoz, hogy versenyképes lehessen a tobbi
szant6foldi kulttraval szemben.

A kukorica szintén nem rendelkezik itt
sem végso végértékkel, szamitasok alapjan
a kukoricanak is kozel 145 ezer forintos
értéket kellene hektaronként elérni ahhoz,
hogy versenyképes legyen.

A napraforgb, a zoldborso, illetve a
termeléshez kotott tAmogatasok is végsé
végértékkel rendelkeznek a modellfuttatas
utan, igy az optimalis termelési szerkezet-
ben benne lesznek. Erdekesnek tekinthetd,
hogy ha a napraforg6 célfiiggvény-egylitt-
hatt értéke 135 151 és 276 244 Ft kozott
valtozik, akkor is benne marad a termelési
szerkezetben.

A modellfuttatés alapjan a parlagon ha-
gyott teriilet itt is elérte a kozel 8 hektaros
teriileti nagysagot, igy ezzel is lehet a f6ld-
hasznalat kialakitasakor szdmolni.

Mindharom tdmogatasnél a megenged-
het6 novekedés értéke végtelen, vagyis bar-
mennyivel novelve azok célfiiggvényértékét,
a termelés soran igénybe lesznek véve.

A bérelt fold is rendelkezik végsé ér-
tékkel, igy az optimalis modell alapjan
elmondhat6, hogy megéri foldet bérelni.
A megengedhetd novekedés végtelen értéke
arra utal, hogy célfiiggvény-egyiitthat6-
jat barmennyivel is novelve (bérleti dijat
csokkentve) az optimalis megoldasban
szerepelni fog. A hektaronkénti 235 932
forintos megengedhet§ csokkenésérték
megmutatja, hogy a jelenleg 58 9oo Ft/
ha célfliggvényértéket 294 832 Ft/ha-ra
novelve a bérelt f6ld mar nem lenne benne
az optiméalis megoldasban (ekkor mar nem
éri meg foldet bérelni).

Tovabbi szamitasok alapjan lathato, hogy
a zoldbors6 eddigi 112 hektéros teriilete
megnovekedett 125,2 hektarra, s igy ki-
alakult egy sziik keresztmetszet is, azaz a
zoldborso teriiletét egy hektarral novelve
130 666 Ft-os bevételnovekedés lenne in-
dukélhat6. A maximalis teriiletnévekedé-
si lehet6ség a kalkulaciéim alapjan 33,4

hektar, amikor még meg lehet mondani a
novekedés pontos nagysagat.

Az Osszes teriilet mint erdforras is teljes
mértékben felhasznélasra kertilt, igy egy Gjabb
hektar termelésbe val6 bevonasaval a modell
célfiiggvényértéke 145 580 Ft-tal néne.

Az egyes tdmogatasi jogcimek teriilete
is teljes mértékben felhasznélasra keriilt,
hiszen az els§ kett6t csak az 6sszes teriilet,
mig az utolsoét a zoldborso teriilet felhaszna-
l4sa alapjan lehet igényelni. A parlagoltatas
minimum 5%-os teriilete is teljes mérték-
ben kihasznalddott, igy ezen eréforras is ar-
nyékarral rendelkezik. A kapacitas értékét
csOkkenteni nem lehet, mert akkor az el§-
irdsok nem teljesiilnének. Novelni azonban
33,4 hektarral lehet, s ekkor hektaronként
119 335 Ft-tal novelhetd az alapmodell ma-
ximalis célfiiggvényértéke.

Modellvarians 3.

A 3. modellvarians esetében a kozvetlen
tamogatasok jovedelemre gyakorolt hatasat
kivdnom megvizsgalni, vagyis hogy mennyi-
re befolyasolja a vetésszerkezetet a kozvetlen
tamogatasoknak torténd megfeleltetés, to-
vabba mennyire jovedelmez§ a szantofoldi
novénytermesztés tdimogatasok nélkiil.

A modellvariansban (12. tablazat) az
egyes tamogatasi jogcimek célfiiggvény-
egyltthatdjat nulldra redukaltam, tovab-
ba az okologiai célteriilet kialakitasara
vonatkoz6é minimumkorlatot is kivontam
a modellbél. Egyediil a diverzifikaci6 ke-
riilt megtartasra annak érdekében, hogy
meghatarozhato legyen az egyes kultarak
versenyképessége.

Erzékenységjelentés 4.

Az Erzékenységjelentés alapjan elmond-
hat6, hogy a btza nem rendelkezik végs§
értékkel, vagyis a kozvetlen tdmogatasok
nélkiil sem keriil be az optimélis megol-
dasba. A magas redukalt koltségértéke mi-
att termelésbe val6 bevonasa is nehézkes.
A legnagyobb vetésteriilettel a modellbe
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12. tablazat
A 3. modellvarians felépitése és eredményei
Megnevezés B K N z Parl* | Ter. | Term. | Zold. | Felhasz-
al® kote | tam? nalas
Fedezeti 6sz- | 56297 | 77932 | 88360 | 135820 | -30975 0 0 0 18515002
szeg, tamoga-
tas, Ft/ha
Megoldas 0,0 7,5 30,0 112,5 0,0 0,0 0,0 0,0 150,0
Teriiletmeg- 0% 5% 20% 75% 0% - - - 100%
oszlas

Megjegyzés: Parl* = Parlagoltatas; Ter.al* = Teriiletalapu tamogatas; Term.kot = Termeléshez kotott timogatas; Zold.tam? = Zoldités

tamogatas.

Forras: sajat szerkesztés, 2017

a zoldborso6 keriilt (112,5 ha), amelynek
célfliggvényértékét a szamitasaim alapjan
még 47 460 Ft-tal lehetne csokkenteni anél-
kiil, hogy a termelésbdl kikeriiljon.

A napraforg6 a masodik legjovedelme-
z6bb a modell alapjan, 30 hektarral benne
van a termelésben. Helye stabilnak tekint-
het8, mert kisebb jovedelemingadozasok
esetén is benne marad a szerkezetben, mivel
értéke tobb mint 10 ezer forinttal csokkent-
hetd, s majdnem 50 ezer forinttal novelhetd
anélkiil, hogy a termelésben betdltott sze-
repe valtozna.

A kukorica itt mar bekeriilt a terme-
1ésbe 7,5 hektarral. A kézvetlen tamoga-
tdsok nélkiil tehat a bizat megel6zve a
3. legjovedelmez6bb 4gazat. A jelenlegi
célfiiggvényértékét hektaronként 21 635
Ft-tal csokkentve vagy 10 428 Ft-tal novelve
isbenne marad ugyanezzel a mennyiséggel
a termelési szerkezetben.

A parlagon hagyott teriilet a z6ldités ta-
mogatasanak igénybevétele és a megfelel-
tetése nélkiil nem keriilt be az optimalis
megoldasba, hiszen veszteséget termelne.

Az Osszes teriilet felhasznalasra kertilt
a modell futtatasaval, s a kapott megoldés
alapjan a rendelkezésre all6 er6forrasok
tovabbi felhasznalasa mellett 22,5 hektar-
ral lenne célszert a teriiletet novelni. Ezen
noveléssel a maximalis célfiiggvényérték
majdnem 78 ezer forinttal névekedne.

Az egyes kultaraknal 75%-ban ma-
ximalizalt teriiletkapacitas esetén csak

a zoldborso keriilt teljes felhasznalasra.
A zo6ldborso teriiletének tovabbi novelésével
(+22,5 ha) a maximalis célfiiggvény 47 460
Ft-tal novekszik hektaronként.

KOVETKEZTETESEK

Tanulmanyomban a kozvetlen tdmoga-
tasok szerepét és hatasat vizsgaltam négy
szant6foldi kultdra vetésszerkezet- és jo-
vedelemoptimalizadlasanak tekintetében.
Az alapmodellben 150 hektar teriiletkapa-
citason négy kulttira vetésteriilete keriilt
optimalizilasra fajlagos bevételiik alapjan,
amely egyidejiileg megfelel a zoldités altal
el6irt diverzifikacio és okologiai célteriilet
kialakitasaval kapcsolatos elGiradsoknak,
tovabba a késGbbiekben beépitésre kertilt
a teriiletalapt tAmogatas és a termeléshez
kotott ipari z6ldségnovény termesztésének
tAmogatasa. Az alapmodell és az egyes mo-
dellvariansok vetésteriileteinek megoszla-
sat, valamint a realizalhat6 jovedelmet a
13. tablazat tartalmazza.

Az alapmodellnél az optimalis megol-
dasba 112,5 hektarral (75%) a zoldborso,
30 hektarral (20%) a napraforgd keriilt
termesztésbe, illetve 7,5 hektaron (5%)
célszerl parlagoltatassal foglalkozni.
A buza és a kukorica alacsony bevételi le-
hetGségei miatt, illetve a termeléshez kotott
tamogatés hidnyiban nem keriiltek be az
optiméalis megoldasba. Ezen vetésszerke-
zettel és a tAmogatasok igénybevételével a
célfiiggvény értéke 44,2 milli6 Ft.
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13. tablazat

A vetésteriileti megoszlasok és jovedelmek az egyes modelleknél

(M. e.: szazalék)

Megnevezés Alapmodell Modellvarians
2. 3.

Buza 0,0 0,0 0,0
Kukorica 0,0 20,0 0,0 50
Napraforgd 20,0 75,0 20,0 20,0
Zoldborso 75,0 75,0 75,0
Parlagoltatas 5,0 50 0,0
Célfiiggvény, 44225 29212 48231 18515
ezer Ft

Forrds: sajat szerkesztés, 2017

Az els6 modellvaridnsban megvizsgal-
tam, miként hat a jovedelemre és a vetés-
szerkezetre a hektaronkénti termeléshez
kotott tAmogatas mértékének csokkentése.
Az alapmodell érzékenységjelentése alapjan
hektaronként 130 666 Ft-tal csokkentve a
zoldborsé tdmogatottsigat, valtozni fog a
termelési szerkezetben betoltott szerepe.
Kalkul4ciok alapjan megéallapitottam, hogy
a zoldborso versenyképessége csokkentett
tamogatés esetén jelentésen csokkenne. Az
optimalis vetésszerkezet alapjan a napra-
forgd 4tvenné a 112,5 ha-os teriiletméretet
(75%) mint f6novény, majd azt kovetné
a kukorica 30 hektaros teriilettel (20%),
a parlagon hagyott teriilet mértéke (5%)
pedig valtozatlan maradna. A biza és a
zoldbors6 nem keriilne be az optimalis ve-
tésszerkezetbe. Ezek csak akkor juttathatok
be, ha a z6ldborso bevételi kategoridjanak
és tamogatasanak mértéke meghaladja
azok hektaronkénti bevételosszegét. Ezen
vetésszerkezet és a csokkentett tAmogatas
mellett a célfiiggvény értéke 29,2 millié Ft
lenne, amely majdnem fele az alapmodell-
nél kapott értéknek.

A mésodik modellvariins esetén a fold-
bérlésben rejlé lehet§séget vizsgaltam
1milli6 Ft rendelkezésre 4116 t6ke és 58 900
Ft/ha Hajda-Bihar megyei atlagos bérleti
dij mellett. Az optimélis modell alapjan
megéri a jelenlegi bevételek és tamogatasok

mellett foldet bérelni, hiszen a bérleti dijjal
csokkentett célfiiggvény értéke magasabb
lett, mint az alapmodellnek (4 milli6 forint-
tal magasabb). A rendelkezésre 4116 t6kébdl
17 hektaros teriiletbGvités valik lehet6vé. Az
egyes kultarak kozott a zoldborsé tovabbra
is dominal 125,2 hektaron, mig a napra-
forgo vetésteriilete 33,4 hektarra néveke-
dett. A parlagon hagyott teriilet mértéke a
zOldités teljesitése érdekében 8,3 hektarra
modosult.

A harmadik modellben a kozvetlen ta-
mogatasok nélkiili optimélis vetésszerkezet
és jovedelem maximalizalasat vizsgaltam
a diverzifikici6é alkalmazaséval, hiszen a
gyakorlati életben 150 hektaros teriileten
mar legaldbb 2-3 kulttra termesztésére
keriil sor az aringadozasbol fakadd kocka-
zatok mérséklése érdekében. Elmondhato,
hogy a tAimogatésok nélkiil a vetésszerke-
zet jelentGsen atalakul, hiszen a z6ldborsé
112,5 hektéros teriilete mell6l a parlagositas
elmarad, s helyére a kukorica kertil be 7,5
hektarral. A termelésbe itt sem keriilt be a
btiza, kalkulaci6im alapjan a bevételét meg-
kozelitGleg 22 ezer forinttal kellene novelni
hektaronként, hogy versenyképes lehessen
a tobbi kultaraval szemben. Jelen vetés-
szerkezettel és a tAmogatasok megvonasa
esetén a modellvarians célfiiggvényértéke
alig haladja meg a 18 milli6 forintot. Ez az
érték az alapmodellhez képest nagyjabol
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1,5-sz0r kisebb. Az egyes modellvaridnsok
és érzékenységjelentések alapjan harom
javaslatot fogalmaztam meg a termel6k
szdmira:

» A zoldbors6 termesztése 50% feletti
teriileti részarannyal csak abban az eset-
ben javasolt, ha a termeléshez kotott ipari
z0ldségnovény termesztésének timogatasa
(41 603 Ft/ha) nem csokken drasztikusan
majdnem nullara hektaronként, emellett
tamogatés nélkiil az agazat nagy valoszi-
niiséggel elvesztheti versenyképességét.

hiszen 1 milli6 Ft-os bérleti dij kifizetésével
majdnem 4 milli6 forint tébbletjovedelem
realizalhat6 a nagyobb vetésteriilet és a
tadmogatasok &ltal.

« Kozvetlen tAmogatasok nélkiil a szan-
t6foldi novénytermesztés jovedelmezisé-
ge kozel 60%-kal esik vissza, igy a feltéte-
leknek torténd megfelelés elengedhetetlen
a nagyobb jovedelem elérése érdekében.
Fontos leszogezni, hogy a timogatisok a
gazdasagok fejlesztésére iranyulnanak,
igy csak az lehet versenyképes, aki ta-

+ Rendelkezésre all6 t6ke és biztos tamo-
gatasok esetén megéri foldbérlésbe fektetni,

mogatas nélkiil is képes életben maradni
a jovGben.
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sunflower, oilseed rape), and in many cases, it had cost benefits compared to the tradi-
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
the input usage. Our examinations have just confirmed the opposite; as for yields, there
was a surplus in the level of input usage for farms that had changed to precision tech-
nology. However, in most cases, the increase in yields was significantly higher than the
increase in expenditures, which resulted a significant increase in profits. The purchase of
machines with precision capabilities and the use of the right input is not enough for the
effective application of precision technology. It is not a homogeneous technology which
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-
visable. Expected benefits can be reached only by the appropriate use of the technology.

DIRECT SUPPORT ROLE FORTHE OPTIMISATION OF ARABLE CROP
PRODUCTION

By: Csipkés, Margit

Keywords: linear programming, income variant, the structure.
JEL Classification: Q14.

Linear programming can be used to determine an optimal sowing facility that meets
the requirements for greening and maximises the use of support options to provide the
largest income for the farmer. My overall goal is to maximise the potential income besides
the farm size. The first specific objective is to look at the competitiveness of green peas,
with the support of the production of industrial vegetable crops linked to production,
and its reduced scale. The second specific objective is the definition of the land lease
economy with determined available capital and rent on land. My third specific goal was
to determine the impact of subsidies on income.

JEL (JOURNAL OF ECONOMIC LITERATURE) CLASSIFICATION OF SCIENTIFIC
ARTICLES PUBLISHED IN ‘GAZDALKODAS’ BETWEEN 2000 AND 2014

By: Hegyi, Judit — Vincze, Judit — Trojan, Szabolcs
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Contents of all scientific articles published in the agricultural economic journal called
Gazdélkod4s between the years 2000 and 2014 were examined. The scientific publica-
tions were classified into groups based on the categories of the JEL (Journal of Economic
Literature) classification system. The system is suitable for classification and categorisa-
tion of scientific articles which were written in the field of economics. There 20 category
groups in the JEL system. Five category groups were used for classification of articles
published in Gazdalkodas during the period under review, which were the following: J
(Labour and Demographic Economics), N (Economics History), O (Economic Develop-



