A novénytermesztési technologiak don-
tésmegalapozasara, tervezésére és elem-
zésére szolgalo, a jelenlegi viszonyok
kozott széleskoru gyakorlati felhasz-
nalasra alkalmas automatizalt rendszer

Dr. Toth Jozsef

ny. egyetemi tanar,
a mg. tudomanyok doktora

Debrecen
2007



TARTALOM

Eloszo
1. Biomassza eléallitasanak és hasznositasanak rendszerelméleti vizsgalata

2. A biomassza eloallitasi és hasznositasi rendszer modellezése

3. A fitomassza eldallitasi technologiak gazdasagi elemzésére, valtozatok képzésére és a
technoldgiai dontések megalapozasara alkalmas szimulacios matematikai modell

A matematikai modell
a.) A modellben alkalmazott jel 6l ések (szimbdlumok)
b.) Az input informaci ok
c.) Output informaciok
d.) Matematikai modell megfogalmazasa
4. A technoldgiat befolyasolo tényezék hatasa a pénziigyi mutatok alakulasara

4.1. A termoteriilet nagysaganak hatasa a pénziigyi mutatok alakulasara.

4.2. A fotermék fajlagos hozamanak valtozasa és a pénziigyi mutatok kapcsolata
4.3. A tablatavolsagok hatasa a pénziigyi mutatokra

4.4. A piac tavolsaganak hatasa a pénziigyi mutatokra

4.5. Az anyagfelhasznalas hatasa a pénziigyi mutatokra

4.6. A termékar valtozasanak a hatasa a pénziigyi mutatokra

4.7. A tényezok egyiittes valtozasanak hatasa a pénziigyi mutatokra

4.8. A biomassza termelési dontéseinél figyelembe veendé tényezok.

5. A biomassza eloallitasi technologiak tablazatrendszere, a gazdasagi elemzésre,
valtozatok képzésére és a technoldégiai dontések megalapozasara alkalmas szimulacios
matematikai modellek alkalmazasa esetén

5.1. A biomassza eldallitasi technologiak tablazatrendszere
Irodalom



Eloszo

Az aldbbiakban egy olyan automatizalt szdmitogépes rendszer leirasara keriil sor, amely a
magyar mezOgazdasag jelenlegi koriilményei kozott is széleskorii gyakorlati alkalmazasra
¢érett. Felhasznalhato a novénytermesztési technologidk dontésmegalapozasara, tervezésére €s
elemzésére.

Bar a tovabbiakban nem keriilheté meg a rendszerben hasznalt matematikai formuldk leirdsa,
a rendszer jelentésebb matematikai €s szamitogépes ismeretek nélkiil is konnyen elsajatithato
¢s alkalmazhato, a tudomany ¢és a technika fejlodését kovetden allanddan fejlesztheto.

Nagy eldnye a rendszernek, hogy mar jelenleg is igen kevés, és a tovabbi fejlesztéssel egyre
kevesebb munkat igényel a gazdaktol, a mezégazdasagi vallalkozoktol, a mezdgazdasagi val-
lalatok vezetditdl a novénytermesztési technologidk dontés valtozatainak a kidolgozasahoz,
gazdasagi elemzéséhez €s a végrehajtas kovetéséhez.

Az irodalomjegyzékben feltiintetett munkaimban leirtak, illetve azok tovabbfejlesztése révén
viszont még kevesebb munkaval, csaknem emberi beavatkozds nélkiil készithetd el (opti-
malizélassal, vagy optimalizalds nélkiil), kiilonbozd termelési szerkezeti valtozatokra, a
komplex vallalati dontések megalapozasat segité komplex vallalati tervek, illetve terv-
valtozatok és azok gazdasagi elemzése.

Most tehat részletesebben csak a novénytermesztés, illetve tagabb értelemben a fitomassza
eléallitas kérdéseivel foglalkozom, tovabbfejlesztve az eddig megjelent munkaimban leir-
takat.

Az irodalomjegyzékben feltiintetett korabbi munkaimbol tehat tovabbi, részletes ismereteket
szerezhetlink, egyszerlibb ¢és bonyolultabb eljarasokrdl, valamint arrdl, hogy a rendszer
kiterjeszthetd altaldban barmely biomassza féleség eldallitdsanak vizsgalatara, s6t egyéb
(ipari, kereskedelmi, pénziigyi) tevékenységek vizsgalatara, valamint komplex vallalati tervek
készitésére is.

Természetesen vetddik fel a kérdés, hogy milyen szervezeti megoldasokkal lehetne elérni,
hogy a rendszer tomeges alkalmazasra keriiljon? Erre tobbféle megoldas is elképzelhetd:

1. Az egyik megoldas, hogy a gazdak, vallalkozok, vallalati szakemberek és vezetok egy
rovid iddtartalmu képzésen vegyenek részt. A képzés iddtartalma fiigg a képzésben
¢sztvevok eloképzettségétdl. Azok részére, akik egyetemen, vagy barmilyen mas képzés
keretében szamitastechnikai ismeretekre tettek szert, s a legalapvetobb szamitogépes
ismeretek, s ezen beliil az excel tablazatkezeld rendszer alapjainak a birtokdban vannak,
elegendd néhany o6rés képzés, a rendszer lizemeltetésének az elsajatitdsahoz. Azok részére
viszont, akik egyaltalan nem ismerik a szamitogépek kezelését és az excel tablazatkezeld
rendszert, néhany napos, vagy tobb alkalommal megtartott néhdny oOrds képzésre lehet
sziikség.

2. Célszerli lenne azonban, ha a gazdak, vallalkozok, vallalati szakemberek (tovabbiakban:
felhasznalok) részére rendelkezésre allnanak a rendszert ismerd szakmai tanacsadok is.
Ezek az Internet (e-mail, weblapon feltehetd kérdések, segitségkérések) felhasznalasaval,
vagy/és személyes megjelenéssel segithetnék felhasznéalokat, ha elakadnak valamiben,
illetve sok mas teriileten (pl. palyazatok, szakmai kérdések) is segitséget adhatnanak a
felhasznaloknak. Gyakran azon is mulhat, hogy a felhasznalok egy (barmilyen hatékony)
rendszert haszndlnak-e, hogy nincs rd idejiik, vagy kozrejatszhat e tekintetben a
kényelmesség, a hanyagsag, stb. is. A szaktanacsadok ilyen esetekben is segithetnének.



A szaktanacsadok személyesen is megkereshetnék a felhasznéalokat és azok szamitdgépén,
vagy a magukkal vitt szamitogépen akar el is készithetnék a felhasznalok szamara a
technoldgiai dontések megalapozasat szolgald valtozatokat, palyazatokat, vagy mas
szamitogéppel végezhetd feladatokat. Nem kellene jabb szervezeteket 1étrehozni, hiszen a
mar meglévd szervezetek, esetleg néhany f6 Iétszdmbdvitéssel megoldhatndk ezt a
feladatot is.

3. A fentiek mellett célszerti lenne legalabb egy helyen (kutatointézetben, egyetemen) az
orszagban, magaval a rendszernek és a rendszer adatbazisanak a fejlesztésével foglalkozni.
Egy rendszer a tudomany és a technika fejlédésével (mint arrél mar sz volt) allanddan
fejleszthetd. Masrészt itt lehetne 1étrehozni, és sziikség szerint allanddan frissiteni az
adatbazist, a mezdgazdasagban hasznalatos anyagoknak és azok arainak a tOrzsadattarat
(esetleg beszerzései helyeit), a mezdgazdasdgban haszndlatos gépek ¢és eszkdzok
torzsadattarat, beleértve a gépek beszerzési helyeit, arait, hitel és kedvezmény lehetdségeit,
a gépek és eszk6zok paramétereit, beleértve az elérhetd teljesitményadatokat, iizemanyag
felhasznalasi paramétereit, stb. a munkamiiveletek torzsadattarat, stb. stb.

Ezek a szervezetek lennének hivatottak kiilonb6zdé novények torzstechnologidinak, illetve
valtozatainak a kidolgozasara is, amelyeket a felhasznalok sajat teriileteikre adaptal-
hatnanak.

Ugyanezeken a helyeken lehetne kidolgozni palyazati tirlapok kitoltésének (legalabb rész-
beni) automatizalasat. Olyan weblapokat késziteni és lizemeltetni, amelyek segitik a fel-
hasznaldkat kiillonb6z6é informaciok megszerzéséhez, esetleg feleslegesé valt gépeik és
eszkozeik, anyagaik, stb. eladdsdnak a meghirdetésére, stb.

4. A 2. és 3. pontban leirt szervezetek nem jelentenének az allam szdmara koltséget. (Leg-
feljebb indulaskor, addig, amig bejaratodnak). Ugyanis ezek a szervezetek nem feltétlentil
koltségtérités nélkiil dolgoznanak. Koltségtéritést kérhetnének a szaktandcsadéasért is,
kiilondsen személyes megjelenés igénylése estén. Koltségtéritéses lehetne a rendszer
hasznalata, a sziikség szerinti tovabbképzés. Koltségek fejében lehetne hirdetni, mind a
gyarto és a forgalmazok, mind a hasznalt gépeket és eszkozoket hirdetdk esetén. Marpedig
a hirdetések kiilondsen jelentds bevételt jelentethetnének, hiszen mezdgazdasdgban hasz-
nalatos a gépek, eszkdzok és anyagok gyartdinak érdeke lenne éppen itt hirdetni, illetve
gyartmanyaikat a torzsadattarakba bevetetni. SOt, esetleg a szervezethez torténd tartozas €s
a szolgaltatasok egy részének igénybevétele, éves tagsagi dij fizetése mellett is lehetséges
lenne. Még szdmos mas lehetdség adodna arra, hogy egy ilyen szervezet sajat maga
fedezze bevételeibdl a koltségeit és a fejlesztéshez sziikséges forrasokat.

Fentiekkel kapcsolatban részletesebb fejtegetéseket talalunk az irodalomjegyzékben meg-
adott, Interneten megjelent, eMezOgazdasdg koncepcidjat Osszefoglald tanulmanyomban.
Ugyancsak az irodalomjegyzékben megadott kdnyveimben taldljuk meg optimalizalassal,
vagy a nélkiil meghatarozhaté a termelési szerkezet, valamint komplex tervezéssel kap-
csolatos kérdések kifejtését.

Csaknem fél évszdzada (1958-ban) kezdtem el a matematikai modellezés mezdgazdasagi
alkalmazéséaval foglalkozni. Az anyagi ¢és technikai lehet6ségek hidnya, az emberi butasagbol
fakad6 gancsoskodas, az 1) technikdval szembeni hitetlenség és ellenségeskedés, majd késdbb
az irigységbdl fakado rosszindulat, s ebbdl adodoan a mar megteremtett, illetve megalkotott
feltételek, illetve eredmények szétverése, €és az alapvetd szerzdi jogok megsértésével torténd
elsajatitdsa miatt, nem volt konnyli megmaradni azon az tUton, amelyen elindultam ¢&s
véghaladtam.



Nagy erofeszitésekkel és kitartd6 munkaval szdmos teriileten sikeriilt ) rendszerek, uj
modellek, j moédszertani megoldasok megalkotdsa, gazdasagi Osszefiiggések és torvény-
szerliségek feltarasa, megfogalmazasa.

A tudomany akkori allasa, és az akkori technikai lehetéségek mellett, valamint az
anyagiak hianyaban, két dolgot nem sikeriilt teljes mértékben megvaldsitanom. A mai
kornak megfelel6, valosagos adatokbol felépiilo, s kényszeri egyszeriisitésekt6l mentes
modell segitségével vizsgalni, a mai koriilmények kozott haté mezogazdasagi tor-
vényszeriiségeket. Valamint egy altalam mar Kkidolgozott, s a jelenlegi (akkor még
ismeretlen) viszonyok és technikai feltételek mellett széleskoriien alkalmazhaté, de
egyszeri, jol attekinthetd, automatizalt szamitogépes rendszert megalkotni.

Jelenlegi munkamban, épitve az eddigi eredményekre, megfogalmazom egy széles kdrben
alkalmazhat6, jelentdsebb matematikai ¢és szamitastechnikai ismereteket nem kivand,
egyszerlien attekintheté rendszer fontosabb matematikai formuldit, utalok annak lehetséges
formaira, valamint jelzem a modell segitségével megvalosithatd vizsgdlatokat, és egysze-
rusitett modellvizsgélatokkal mutatok ra a lehetdségekre, s tablazatos rendszerben mutatom be
az alkalmazott modellt, rdimutatva az alkalmazas egyszeriiségére.

A mezOgazdasagi vallalatok automatizalt tervezési rendszerének a kidolgozasat, mar az 1980-
as évek elején sikeriilt megvalositani, és a gyakorlatban (Magyarorszagon és kiilfoldon is)
tomegesen, igen eredményesen alkalmazni. Ez a rendszer a ,,Computer-Based Agricultural
Decision Making and Analysing System”, vagy magyarul ,Mez0gazdasagi vallalatok
automatizalt dontésmegalapozasi és tervezési rendszere”, azonban az akkori nagyiizemek
szdmara késziilt, s az akkori tarsadalmi-gazdasagi viszonyokat és az akkori technikai
lehetéségeket tiikkrozte. Ma mar, a jelenlegi technikai lehetdségek, az Internet, a tavkozlés, a
mitholdas technika, stb. mds, sokkal hatékonyabb, s lényegesen kevesebb emberi munkat
igényld, ugyanakkor egyszertibb, attekinthetébb és biztonsagosabb rendszer megteremtését
teszik lehetdvé.

Célom tehat jelenleg - a korabbi munkaimat is felhasznalva, - elméletileg megalapozott, a
gyakorlatban és a tudoméanyos kutatdsban is jol alkalmazhaté rendszer kidolgozésa, illetve
leirasa, s a gyakorlatban ¢és a tudoményos kutatdsban torténd alkalmazasuk lehetségeinek a
bemutatasa.

Nem csak a szerzdi jogrol szolé torvény kovetelményei miatt, de az eltorzitottan le-
egyszeriisito, megmasitott felhasznalas kivédése miatt is, alkotasaim barmilyen
felhasznalasat irasbeli hozzajarulasomhoz kotom.

(Kapcsolatfelvétel e-mail cime: cadmas@chello.hu)

Erre 6sztonoz, hogy alkotasaimat mar tobbszor hasznaltik fel, (gyakran eltorzitva,
leegyszeriisitve, hamis, rossz eredményekre jutva stb.), hozzajarulisom és ram valo
hivatkozas nélkiil, mind az oktatasban, mind a tudomanyos munkaban és disszert-
aciokban, valamint felhasznaltak eredeti alkotasukként palyazati pénzek megszerzésére,
fizetett gyakorlati szaktanacsadasban, sth. megsértve ezzel szerzoi jogaimat.



1. Biomassza eloallitasanak és hasznositasanak
rendszerelméleti vizsgalata

Bér jelenleg alapvetden a fitomassza eldallitas (a ndvénytermesztés) kérdéseivel foglalkozom,
célszertinek latom, egy rovid kitekintés erejéig, altaldban a biomassza kérdéseivel is fog-
lalkozni.

A biomassza eldallitasat és hasznositasat, mint rendszert kell tekinteniink, amely rendszerben
az alrendszerek és rendszerelemek egymassal kdlcsonhatasban, sokoldalu kapcsolatban all-
nak.

A rendszerelmélet kialakulasaval és a rendszer fogalmdval mar igen sok tudoméanyos munka
foglalkozott. Ennél fogva nem célom ezzel a kérdéssel részletesen foglalkozni, csupan a
rendszer fogalmat hatdrozom meg annak megfeleléen, ahogyan a tovabbi vizsgalataim soran
azt értelmezem, valamint ha roviden is, foglalkoznom kell az alrendszerek, és a rend-
szerelemek sokoldalu kapcsolataval, kdlcsonhatasaval is.

Rendszer alatt értem a tovabbiakban az egymassal kolcsonos kapesolatban,
kolcsonhatasban 1évo elemek egyiittesét.

Természetesen barmely rendszer tobbféle szempontbdl vizsgalhatd, s a vizsgalat céljanak
megfelelden bonthatd alrendszerekre és elemekre, s elemezhetdk a rendszer alrendszerei €s
elemei.

Lényegesnek tartom, hogy a rendszer, alrendszer, rendszerelem fogalmi elhatarolasa is
viszonylagos. Altaliban minden rendszer, alrendszerek és rendszerelemek Osszességébél all.
Masrészt altalaban minden rendszer maga is alrendszere egy altalanosabb, magasabb rendii
rendszernek. A rendszerek, alrendszerek és rendszerelemek elhatarolasat mindig a vizsgalat
célja és modszere hatdrozza meg. Adott rendszer, adott vizsgélati cél és modszer szerint
tekinthetd rendszernek, mas vizsgalati cél és mddszer szerint ugyanez lehet alrendszer, vagy
rendszerelem.

A rendszer struktirdjat alrendszereinek és elemeinek a tagolodasa, miikodését alrendszereinek
¢s elemeinek a kapcsolata €s kdlcsonhatdsa hatarozza meg.

A rendszerek vizsgalata tobbféle modszerrel torténhet. A nélkiil, hogy e modszerek sok-
féleségét és mibenlétét részletesebben kifejteném, e helyiitt csupan azt jegyezem meg, hogy a
tovabbiakban dontéen a rendszerek szdmszerlien is meghatarozhat6, matematikai modelle-
zéssel vizsgalhato kapcsolatait kivanom vizsgalni.

Az egyes alrendszerek kozott a kapcesolat jellegét, szorossagat, kolcsonhatasuk mibenlétét, jel-
legét és mértékét tekintve nagy kiilonbségek adddnak, ami meghatarozza, hogy az al-
rendszerek egymastol fliggetleniil, vagy csak kolcsonhatasban, komplex rendszerben mo-
dellezhetdk. A mezdgazdasagi vallalati rendszerek fontos jellemzdje, hogy alrendszerei alta-
laban egymassal kolcsonhatasban 1évé alrendszerek és éppen ezért elemzésiik és modelle-
z¢ésiik komplex rendszerként célszerli. Nem kizart azonban a technolédgiai rendszerek 6nallo
vizsgalata, majd komplex kapcsolatuk megteremtésével, komplex modellrendszerek megal-
kotésa.

Munkam soran mindenkor {6 célkitlizésem volt, elméletileg megalapozott, a gyakorlati
¢letben hasznosithatd eljardsok, s az ezekre épiild, s a gyakorlatban széleskoriien alkal-
mazhatd szamitogépes rendszerek kidolgozéasa, vagy kidolgozasdhoz sziikséges rend-
szereknek, illetve azok alapjainak a megalkotdsa, a gyakorlatban is hasznosithatd elméleti



tételek, gazdasagi torvényszertiségek kidolgozasa, illetve megfogalmazasa, vizsgalata. Ennek
soran tehat hosszabb tavon elméleti és gyakorlati vizsgalatok céljara hasznalhatdo modellek,
szamitogépes eljardsok és rendszerek megalkotasat, elméleti és gyakorlati modszertani
kérdések tisztazasat és kidolgozasat tliztem ki célul.

Az elméleti vizsgalatok soran elsdésorban nem konkrét gyakorlati modellek vizsgalatat
tekintettem, és tekintem célnak, hanem olyan éltaldnos modellek és rendszerek kidolgozasat
¢s leirasat, amelyek alkalmasak a biomassza eldallitasanak és hasznositasdnak konkrét
gyakorlati vizsgéalataira. Csupadn megjegyezem, hogy a biomassza eldallitisanak vizsga-
latara, dontésmegalapozasara és tervezésére kidolgozasra Keriil6é altalanos modellek és
rendszerek felhasznalasa alkalmasak a biomassza barmilyen célra torténo felhasznalasat
(élelmiszer, takarmany, bioenergia, stb.) tekintve.

Mindenek el6tt, ha roviden is, célszerli néhany elméleti kérdéssel foglalkozni.

Tovabbi vizsgalatok szempontjabdl mindenképpen sziikséges megkiilonboztetni zart és nyilt
rendszereket, illetve alrendszereket, masrészt természetes €s mesterséges rendszereket, illetve
alrendszereket.

A zart rendszereket, illetve zart alrendszereket az jellemzi, hogy sajat elemeik altal
egyértelmiien definialtak, elemeik nincsenek kozvetlen kapcsolatban, kdlcsonhatasban, mas
rendszerekkel, illetve alrendszerekkel, vagy azok elemeivel, azaz mdas rendszerekkel ¢s
alrendszerekkel valo kapcsolatuk, kolesonhatasuk kizérdlag az adott alrendszer elemeinek
egylittes, komplex kapcsolata sordn, tehat magén a rendszeren, illetve alrendszeren keresztiil
jut kifejezésre.

Ilyen zart kapcsolat lehet a nyersanyagtermeld (biomassza termeld) és a feldolgozo tevé-
kenység kozott, amikor azok elemei illetve alrendszerei kozott nincs kdzvetlen kapcsolat,
kolesonhatés, viszont a nyersanyag el6allité rendszer elemeinek a miitkddése kifejezésre jut a
feldolgoz6 tevékenység altal eldallitott termék mindségébe, és eldallitasanak a hatékony-
sdgaban, ezaltal nagymértékben befolyasolja a feldolgoz6 tevékenység elemeinek miikodését
és eredményességét, masrészt a feldolgozo tevékenység meghatarozott kovetelményeket
tdmaszt a nyersanyagtermeld rendszer irdnydban.

A mezdgazdasagi rendszer példaul eldallitja a biomasszat, s ebbdl a feldolgozd rendszer
¢lelmiszert, az allatokkal feletethetd mindségiire feldolgozott takarmanyt (daralds, tartositas,
stb.) bioenergiat, (gazt, hot, vagy biohajtdoanyagot), vagy esetleg a feldolgozas soran
keletkezett mellékterméket allithat eld.

A feldolgozonak altaldban nincs kozvetlen rdhatasa a biomassza eldallitds egyes elemeire,
munkafolyamataira, koltségeire, stb. mindossze annyi rdhatidsa van, hogy milyen biomassza
terméket, milyen mindségben hajlando atvenni és milyen aron. Ugyanakkor a biomassza
eldallitas hatdssal van az élelmiszer, takarmany, bioenergia, stb. eldallitas, alrendszerére,
hiszen a biomassza féleségek és azok mindsége jelentdsen befolyasoljak ezek termelésének a
hatékonysagat, de a biomassza eldallitds elemei kdzvetleniil nem befolyéasoljak e termékek
eldallitasanak egyes mozzanatait, elemeit. A biomassza eldallitas €s a biomasszabodl torténd
¢lelmiszer, takarmany, energia, stb. termelés tehat egymastol elhatarolt, zart alrendszerként
foghatok fel, amelyek elemei nincsenek egymasra kozvetlen kolcsonhatassal, de az
alrendszerek kozott szoros kapcsolat, kdlesonhatés van.

A nyilt rendszereket, illetve a nyilt alrendszereket az jellemzi, hogy a rendszerek, illetve,
az alrendszerek nincsenek sajat elemeik 4altal egyértelmiien definialva, mert az adott
rendszerre, illetve alrendszerre és ezek elemeire mas rendszerek, alrendszerek, illetve mas
rendszerek és alrendszerek elemei kozvetleniil is hatast gyakorolnak, illetve gyakorolhatnak.



Vagyis az adott rendszer elemei nem csak Osszességiikben, hanem egyénileg is befolyassal
vannak mas rendszerekre, alrendszerekre, illetve azok elemeire.

A zart és a nyilt rendszerek, illetve alrendszerek ugyantigy, mint ahogyan a rendszerek,
alrendszerek ¢és rendszerelemek viszonylagos fogalmak. Lehetséges, hogy adott rendszer,
illetve alrendszer, rendszerelem, adott szituacidban valamely rendszerrel, illetve alrendszerrel,
rendszerelemmel szemben =zart, mas szituaciokban, illetve mas rendszerekkel, alrend-
szerekkel, elemekkel szemben pedig nyilt rendszerként viselkedik.

A mezOgazdasagban (és a biomassza termelésben), az agazaton beliil altaldban a nyilt
rendszerek és alrendszerek dominalnak. fgy példaul a mezégazdasagban a termelési agak
kapcsolatdban igen jelentds a termelési folyamat elemeinek kdzvetlen kapcsolata. Ha adott
termék termelését, vagy adott munkamiivelet elvégzését, pl. meghatarozott technoldgiaval
végezziik, akkor jelentdsen meghatarozzuk mas termékeknél, munkamiiveletnél, célszeriien
alkalmazhat6 termelési technologiat.

A rendelkezésre allo géprendszertdl fiigg az alkalmazhato technoldgia, illetve az alkalmazni
kivant technologia meghatarozza a sziikséges gépparkot, géprendszert, stb. A mezdgaz-
dasagban tehat altalaban a rendszerek, illetve az alrendszerek elemei kozott is kozvetlen
kolcsonhatas all fenn, s természetesen tovabbra is fennmarad a rendszerek, illetve az
alrendszerek kapcsolatdnak a komplex kolcsonhatdsa is, amikor a rendszerek, illetve
alrendszerek elemei egyiittesen, komplexen hatnak egymasra.

Termeészetes rendszerekrol, illetve természetes alrendszerekrol akkor beszéliink, ha
elemeik, objektiv tulajdonsagaik és kapcsolataik, kolcsonhatasaik révén képeznek rendszert,
illetve alrendszert, és ennek folytdn azok elemei vagy kizardlag az adott rendszeren, illetve
alrendszeren beliil vannak kozvetlen kapcsolatban, (zart alrendszerek), vagy legalabbis
elemeik kozvetlen kapcsolata az alrendszeren beliil 1ényegesen szorosabb, mas alrendszerek
elemeivel viszont sokkal lazabb (nyilt alrendszerek).

fgy példaul valamely novénytermesztési agazat termelési rendszereinek elemei szoros
kapcsolatban vannak egymassal, a munkamiiveletek sziikségességének vagy elhagyasanak a
lehetdsége, idobelisége, modja, a mindsége €és a mennyiségi meghatarozottsdga, a fajlagos
hozamok ¢és az anyagsziikséglet, s ennek megfelelden a betakaritas, a terményszallités, illetve
az anyagok termdteriiletre juttatdsa munkaigénye stb. tekintetében.

Sokkal lazabb ¢és esetlegesebb a kapcsolat az egyidejiileg, vagy idében egymas utan ko-
vetkez6é mas termelési d4gazatok elemeivel. (Igy adott 4gazat termelési folyamata soran végzett
miveletek kisebb mértékben vannak hatdssal az egyidejiileg termelt mas ndvények
munkamiiveleteinek elvégzési modjara vagy ugyanazon a termdteriileten a kdvetkezd évben
termelt termék munkamtiveleteinek a sziikségességére, modjara, mindségére, stb.).

Mesterséges rendszerekrol, illetve alrendszerekrol beszéliink akkor, amikor a rendszeren
belill az alrendszerek elhatdrolasa nem valddi, hanem valamilyen mesterséges beavatkozas
(pl. tulajdoni, kozigazgatds stb. elhatarolas) kovetkezménye, hiszen az alrendszerek kozotti
kapcsolat kizardlag, vagy dontden elemeik kozvetlen kapcsolatan keresztiil valosul meg. (A
vallalat, mint rendszer tulajdonképpen mesterséges rendszer, a tulajdonviszonyok, illetve a
hasznalati viszonyok altal koriilhatarolt rendszer.)

A biomassza és az ebbdl eldallitando €lelmiszer, takarmany, bioenergia, stb. illetve barmely
termék eldallitdsanak és hasznositasanak a rendszerét, komplex kapcsolatiban célszer(
vizsgalni.

Mindenek eldtt abbol kell kiindulni, hogy a biomassza termelés és felhasznalas tagabb
rendszereknek, pl. a vidékfejlesztés rendszerének, az élelmiszer ellatas rendszerének, az



energia ellatas rendszerének, a falusi munkaerd foglalkoztatdsanak és megélhetése biztositasa
rendszerének, stb. alrendszerét képezi. Lényegében azt lehet mondani, hogy a biomassza
termelés ¢és felhaszndlas kihatdssal van az orszdg szinte minden madas rendszerére, illetve
alrendszerére, sOt elemei az orszagon tuli rendszerekre és az azokkal valé kapcsolatokra,
kolcsonhatasokra is kozvetlen, vagy kozvetett hatassal vannak.

Arra nem vallalkozhatok, hogy a tagabb rendszerrel részletesen foglalkozzak, igy a
tovabbiakban alapvetéen a biomassza eldallitas kérdéseivel, azaz a mezdgazdasagi
termeléssel foglalkozok.

Az Akadémiai Kislexikon (Akadémiai Kiadd, Budapest, 1989) meghatarozasa szerint
Biomassza alatt értjiik egy adott teriileten és idOpontban ott talalhato ¢l6lények testét felépitd
anyag Osszes tomegét. A zold novények Ossztomege a fitomassza, az allatoké zoomassza, az
embereké homomassza.

Biomassza eldallitas fogalmat tehat a tovabbiakban, tag értelemben hasznalom, s ide értem az
emberi beavatkozassal, (telepitéssel, termeléssel, 4llattartassal), valamint az emberi
beavatkozas nélkiil (vadon) l1étrejott biomasszat.

A biomassza egy részét az ember valamilyen célra hasznositja (élelmiszer, bioenergia
eldallitasa, a talaj szerves anyaganak a novelése, stb.), mas része nem keriil az ember altal
hasznositasra.

Vizsgalataink szempontjabol kiilonosen a fitomassza 1ényeges, s alapvetden ezzel
foglalkozunk. Azonban a fitomassza vizsgalatara kidolgozott rendszerek némi atalakitassal,
foként egyszerlsitéssel, zoomassza €s homomassza - igy az istallotragya, a higtragya, a
vagohidi hulladékok, a fekalia stb. - modellezésére is alkalmasak.

Valojaban a biomassza eldallitasa és értékesitése minden esetben feltételezi munkamiveletek
elvégzését, s ennek kovetkeztében az emberi beavatkozast, az emberi munkat, a gép és az
anyag felhasznalasat, hiszen a vadon keletkezd novényeknél a betakaritas, szallitds és
értékesités, a vad allatokndl az allat befogasa, vagy elejtése, szallitasa és értékesitése az ember
tevékenységét feltételezi. De tulajdonképpen minden termelési tevékenység (ipari, pénziigyi,
kereskedelmi) sziikségessé teszi munkamiiveletek elvégzésé, az emberi munka, gép €s eszkoz,
valamint anyag felhasznalasat. Ez teszi lehetévé, hogy a ndvénytermesztési tevékenység, a
fitomassza tervezésére, dontésmegalapozdsira és elemzésére kidolgozott rendszer, némi
atalakitassal alkalmassa tehetd nem csak a biomassza minden féleségének, hanem az ipari,
pénziigyi, kereskedelmi tevékenységeknek a vizsgalatara is.



2. A biomassza eloallitasi és
hasznositasi rendszer modellezése

A fitomassza (€s altalaban a biomassza) eldallitasi, illetve termelési €s hasznositasi rendszer
modellezése harom egymassal szoros kapcsolatban 1év6 teriileten hasznosithato:

1. Dontések elokészitése, tervezés
2. Operativ iranyitas
3. Gazdasagi elemzés

A dontések elokészitése, s a tervezés soran az alabbi alapveté dontési feladatok vizsgalata ¢s
eldontésének a megalapozasa meriil fel:

Célszerii-e az adott fitomassza (biomassza) féleség eldallitasa, termelése, illetve melyik
fitomassza (biomassza) féleség termelése célszeriibb?

Milyen fajlagos hozamot célszert elérni?

Milyen technologiai eljardssal célszerii az adott fitomassza (biomassza) féleség termelése,
vagyis milyen tevékenységeket €¢s milyen eszkozokkel célszerti a termelés soran elvégezni.

Milyen anyagokat és milyen mennyiségben célszerli a termeléshez felhasznalni

A dontések elokészitése €s a tervezés tulajdonképpen dontések sorozatat, a lehetséges dontési
alternativak kidolgozasat és elemzését, selejtezését €s a lehetséges legjobbnak tartott valtozat
kivalasztasat foglalja magéba, (,,to select is to reject”) s egyidejiileg tovabbi dontések kereteit
teremti meg. A tervezés és a dontés tehat egymassal szoros kapcsolatban vannak.

A mezbgazdasagi vallalatoknal a tervezés soran nagyszamu dontést kell hozni. (Nem
foglalkozunk itt a vezetésre, a munkaszervezetre, a személyi és a szocialis kérdésekre stb.
vonatkoz6 dontésekkel, amelyek ugyan szoros kapcsolatban vannak a tervezéssel, de kiviil
esnek az altalunk vizsgalt, matematikai modellezéssel torténd elemzés, dontésmegalapozas és
tervezés keretén.)

Dontési feladatok

A biomassza eléallitas és hasznositds dontéseinek megalapozasa, illetve tervezése keretében
tehat a négy alapvetd dontési feladatot kell megoldanunk. Lassuk ezeket egy kicsit
részletesebben:

- Termeljiik-e az adott szervesanyagot, vagy masként fogalmazva célszeri-e az adott
szervesanyag termelése, illetve ha dontési lehetoségiink van (marpedig altalaban van),
akkor melyik szervesanyag termelését célszerii valasztani?

A kérdés eldontése nem egyszerli €s igen sokféle tényez0 mérlegelését teszi sziikségesé. A
vallalat tobbféle szervesanyagot allithat eld. A sokféle lehetdség koziil a vallalat koriilményei
kozott legeélszerlibbnek mutatkozo tevékenységet kell a dontés soran kivalasztani. Az ezzel
kapcsolatos dontést a termék kivalasztasara, illetve a termékek szelektalasdra vonatkozd
dontésnek, illetve e dontések megalapozasat, termékvalasztasi dontésmegalapozasnak neve-
zem.

- Milyen fajlagos hozamszinten termeljiik az adott szervesanyagot?

A novénytermesztésben (és az allattartdsban) milyen fajlagos hozamokat tervezziink? Az
ezzel kapcsolatos dontéseket a fajlagos hozamokra, vagy egyszerlien a hozamokra vonatkozé
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dontéseknek, illetve az ezek megalapozasara vonatkozd dontéseket, a fajlagos hozamokra
vonatkozo6 dontésmegalapozasnak nevezem.

- Milyen technologiai eljarasokat alkalmazzunk?

A kiilonbozo tevékenységek megvaldsitasanak a modja tobbféle lehet. Ennek soran milyen
munkafolyamatokat kell elvégezni, milyen mennyiségben €és mikor, s elvégzésiikhoz milyen
gépeket, eszkozoket, anyagokat, és milyen mennyiségben hasznaljunk fel, stb. Ezeket a
dontéseket technologiai dontéseknek, illetve e dontések megalapozasat technologiai dontés-
megalapozéasnak nevezem.

- Hogyan valtoztassuk meg a termelés feltételeit?

A termelés feltételeit — természetesen azokat, amelyeket moédunkban all megvaltoztatni —
hogyan valtoztassuk meg? Milyen gépeket, eszkozoket, anyagokat kell a termeléshez
biztositani, milyen mennyiségben, milyen munkaerd felhasznalasra szdmithatunk, 6ntézzlink-
e, vagy nem, illetve, ha 6ntézni kivanunk, akkor milyen rendszert valositsunk meg, milyen
gyakran és milyen intenzitdssal Ontdzziink, végezziink-e melioraciot, stb. stb. Ezeket a
dontéseket a termelési tényezoket, illetve a termelési er6forrasokat meghatarozé dontéseknek,
illetve ezek megalapozasat a termelési tényezdket, illetve a termelési erdforrasokat
megalapoz6 dontéseknek nevezem.

E feladatok eldontése, 0sszefiiggéseik €s eredményeik szdmszerli kimunkaéldsa (termékmeg-
valasztas, fajlagos hozamok és azok felhasznalasa, technoldgiai tervek, eréforrds sziikség-
letek, koltség és jovedelemszamitds) adja végeredményben a termelés technologiai tervét,
illetve a termelési tervet, tervvaltozatokat, dontési valtozatokat.

Az alapvetd dontési feladatokon beliil adodd sokoldali dsszefliggések mellett sokoldala és
kolesonods kapcesolat van az alapvetd dontési feladatok kozott is. Hogy egy adott termék
termelése célszertii, vagy nem, az fiigg a termékek aratol, a sziikséges termelési eszk6zoktol és
azok aratol, valamint ha ezek adottak, akkor attdl fiigg, hogy milyen fajlagos hozammal,
milyen technologiai eljards, vagy eljarasok szerint, milyen termelési eréforrasok felhasz-
nalasaval termeljiink. Adott fajlagos hozam, technologia és eréforras felhasznalasaval jove-
delmezd lehet valamely termék termelése, mas esetben kevésbé jovedelmezd, vagy vesz-
teséges. SOt, a jovedelmezdség attol is fiigg, hogy a szoban forgd terméket milyen volu-
menben ¢és milyen mas termékekkel, azaz milyen termelési szerkezet keretében termeljiik.
Szerepet jatszik a dontésben a tablak telephelytdl, a telephely piactdl ald tavolsaga, azaz a
szallitasi koltségek alakuldsa is. Lehet, hogy csak akkor jovedelmezd a termelése, ha legalabb
egy meghatarozott, vagy/és legfeljebb egy meghatarozott mennyiségben termeljiik. De adott
technologia, vagy géptipus alkalmazdsa megkivanhatja adott termék, vagy termékek meg-
hatarozott volumenben és aranyban vald termelését, vagy meghatarozott fajlagos hozam
elérését. Kiilonbozo termelési szerkezet mas — mas termelési technologia, fajlagos hozamok,
termelési eszkozfelhasznalas mellett lehet jovedelmezo.

M¢ég bonyolultabb az 0sszefiiggés, ha meggondoljuk, hogy az alapvetd dontési feladatok
(mindegyiknek tobb eleme van) nem csak altalanossagban, de elemenként is kolcsonds és
sokoldalu kapcsolatban vannak egymadssal. Ilyen sok elembdl Gsszetevddd komplex
Osszefiiggés attekintésére jo lehetdséget ad a matematikai modellezés.

A matematikai modellek alkalmazasa ugyanis lehetévé teszi, hogy az alapvetd dontési
feladatokat egyidejiileg, kdlcsonds kapcesolatukban (0sszességében és elemenként) mérlegelve
elemzziik.
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A modellek felépitése, részletezettsége, vagy aggregalasi foka kiilonb6z6 lehet, a vizsgalat
céljatol, a vizsgalatot végzok elgondolasatol, a modellezésre szant id6 és emberi energia
raforditasatol, stb. fliggden.

A szervesanyag (biomassza) eléallitasa, betakaritasa és a felhasznalési helyre juttatdsa minden
esetben egylitt jar bizonyos munkamiuveletek elvégzésével. Ez — mint azt mar jeleztiik - még
akkor is fennall, ha vadon termd szervesanyagrol van sz, olyanrdl, amelyet nem kell elvetni,
iiltetni, telepiteni, apolni, védeni, csupan betakaritani (lekaszalni, kivagni, stb.) és a felhasz-
nalas helyére szallitani, vagy helyben (pl. talajba forgatassal) felhasznélni.

A munkamiveletek elvégzési modjanak, idejének, a felhasznalt anyagféleségeknek, azok
mennyiségének, valamint a miiveletek sordn felmeriild koltségeknek a megvalositdsat az

crer

A adott szervesanyag eldallitdsanak a munkaerd és a gépigényét, valamint az anyag igényét,
koltségét és hatékonysagat adott feltételek kozott a technoldgia hatdrozza meg.

A technolodgia egy rendszert (alrendszert) alkot. A rendszer lényeges alrendszerei a talaj, az
iddjaras, a technologia, a termék felhaszndlasadnak lehetdsége, s természetesen az emberi té-
nyezok.

Az adott alrendszerek mindegyike tobb elembdl all.

A talaj elemei: a talaj mechanikai, kémiai, bioldgiai sajatossagai, a talajvizszint, a talaj lejtése,
égtaj szerinti tajolasa, stb..

Az id6jaras elemei: a csapadék varhatd mennyisége és eloszlasa, a ho €s a napfény viszonyok,
a tavaszi és az 6szi fagyok (fagykarok) lehetdsége, illetve gyakorisaga, a jégverés lehetdségei,
stb.

A technologia elemei: a munkamiiveletek és lehetséges elvégzési modjuk, a rendelékezésre
allo, vagy igénybe vehetd gépek, felhasznalhaté anyagok, azok félesége, mennyisége,
kijuttatasanak a modja, 6nt6zés lehetésége és modja, arviszonyok, stb.

Az emberi tényezOk elemei: a gazda, illetve a vezetés ratermettsége, képzettsége, jO, vagy
rossz dontései, a munkamiveleteket végzok szakértelme, munkakedve, az adott munkéhoz
val6 viszonya, stb.

A technoldgia alrendszerei kozott kolcsonds kapcesolat all fenn. Adott szervesanyagot csak
adott talaj, iddjarés, szallitdsi tavolsdgok, technoldgia és emberi tényezdk esetén célszerii
eldallitani, illetve az adott szervesanyag eldallitdsanak a hatékonysagat ezek a tényezdk
nagymértékben meghatidrozzdk. A talajviszonyoktdl és az iddjarastol fliggden valtozik a
célszertien alkalmazhat6 technoldgia, illetve az egyes technologiai elemek sziikségessége,
vagy sziikségtelensége, a kiilonboz6 munkamiiveleteknél elérhetd teljesitmény, illetve a
munkamiiveletek koltsége, az arviszonyok, stb.

Az adott szervesanyag eldallitisanak a hatékonysdga nagymértékben fligg az eldallitas
technologidjatol, ami viszont kdlcsonods kapcsolatban van a talajviszonyokkal és az iddjarasi
viszonyokkal. De a kiilonbozd szervesanyagok eltérd talaj és iddjarasi feltételeket
igényelhetnek, illetve kiillonb6z6 modon viselkednek az iddjaras tényezdinek a hatdsara.
(Részletesebb kifejtését lasd: Toth Jozsef: A termelési tényezOk felhasznalasanak
optimalizalasa a mezégazdasagban)

A tovabbiakban figyelmiinket mindenek elétt a technolégia modellezésének a
problémaira forditjuk, természetesen szem elott tartva, hogy az alkalmazott technoldgiai
lehetoségeket és ezek hatékonysagat jelentésen befolyasoljak a talajviszonyok, az
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idojarasi viszonyok, a gépesités és a munkaerd felhasznalas lehetoségei, a piaci
lehetoségek, az eléallitasra keriilé szervesanyag felhasznalasanak helye és mibenléte, stb.

Az id6jarési és a talajviszonyok, vagyis az eldallitasra kijelolt terméfold tulajdonséagai,
terjedelme, a tabla mérete (nagysaga, alakja, lejtése, stb.) 1ényegében meghatarozzak, hogy az
adott szervesanyagot egyaltalan célszerti-e az adott helyen eldallitani, milyen fajlagos
hozamok, elérésére van lehetdség, és milyen aron, milyen technologiat célszerti alkalmazni.

Az elérhetd fajlagos hozam nem csak az iddjarasnak, a talaj jellemz0 tulajdonsagainak és a
tabla méretének a fiiggvénye, hanem az alkalmazott technologianak, viszont ez esetben is
kdlesonhatas van az alrendszerek kozott.

A szervesanyag eldallitasi technoldgiakra tobbféle matematikai modell épithetd fel, attol
fliggden, hogy milyen mélységben, milyen részletességgel kivanjuk az eldallitds folyamatat
vizsgalni, illetve milyen mddszerrel kivanjuk megkdzeliteni a leghatékonyabb (optimalis)
technologia meghatarozasat.

Természetesen a matematikai modellezés nem csodaszer. Nem helyettesiti, s6t nagyon is
feltételezi az emberi értelem jelenlétét. Tulajdonképpen a matematikai modell a jelenségek és

crer

tehat nem ember feletti, hanem emberi, €s emberi kell, hogy legyen.

A modell megoldasanak eredménye és eredményessége alapvetden két dologtol fiigg.
Egyrészt az adatok mindségétdl, megbizhatosaganak szintjétl, masrészt a modell fel-
épitésétdl. A szervesanyag termelést tekintve semmiképpen nem lehet olyan konkrét adatokat
is magéba foglaldo modellt eldallitani, amely minden koriilmény kozott alkalmazhato. Tehat a
tovabbiakban leirdsra keriild modellek, mint 4&ltalanos modszertani leirdsok jonnek
szamitasba, s alkalmazasuk soran megfelelden lehet, ¢€s kell alakitani a konkrét feltételekhez,
meg kell télteni az adott, konkrét feltételeknek megfeleld adatokkal.

A modellek (mint latni fogjuk) lehetnek egyszerii, az emberi logikat kdvetd szimuldcios elja-
rasok, amikor a szamitdégép tulajdonképpen az ember altal megfogalmazott szamszer(i 6ssze-
figgések gyors kiszamitasara szolgal, vagy lehetnek bonyolultabb, a modellbe megfogal-
mazott feltételek és cél, illetve célok szerint az ,,optimalis” megoldast adé modellek. Jelenleg
a széleskorli gyakorlati alkalmazas szamara inkabb az el6bbi modellek johetnek szamitasba,
természetesen ezek is tovabb fejleszthetdk, megfeleld szamitégépes program és szamitas-
technikai, valamint mérési, tavkozlési, stb. eszkozok segitségével egzaktabbakka, megbizha-
tobbakka és még kevesebb emberi munkaval megvaldsithatokka tehetdk.

Nagy elonye az ilyen szimulacids modellnek, hogy a monitoron is konnyen attekinthetd tabla-
arra, hogy segitségével egyszerlien, Gjabb és ujabb technologiai valtozatokat allitsunk eld,
valamint az, hogy alkalmas a gazdasagi torvényszeriiségek feltdrasara, megfogalmazasara is.

Most tehat alapvetden olyan szimuldcidés matematikai modellel foglakozunk, amely a szerves-
anyag eldallitds technologidinak a komplex gazdasagi elemzésére, valtozatok képzésére, a
technologiai dontések megalapozasara és megvalositdsanak a nyomon kdvetésére alkalmas.
(Hasonl6 modellt mar ismertettiink, azonban akkor még tobb tényezd6t nem tudtunk figye-
lembe venni, valamint nem kozoltiik részletesen a matematikai formulatarat sem. Most egy
korszerisitett, s a matematikai formulakat is tartalmazo6 leirast adunk kozre.)
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3. A fitomassza eloallitasi technologiak gazdasagi elemzésé-
re, valtozatok képzésére és a technologiai dontések meg-
alapozasara alkalmas szimulacios matematikai modell

A szervesanyag eldallitds komplex technoldgidinak gazdasagi elemzésére, valtozatok kép-
zésére, a technologiai dontések megalapozéasara, és megvaldsitasanak a nyomon kovetésére
alkalmas modell és tablazatos rendszer kidolgozédsa soran dontden a kovetkezdket tartottam
szem eldtt. (Mint arrol mar szé volt alapvetden a fitomassza eldallitds technologiainak a
modellezésével foglalkozunk, de ezek a modellek megfelelé moddositassal alkalmasak mas

crer

1. A modellrendszer legyen altalanos, azaz barmely természeti és gazdasagi feltétel mellett,
barmely véllalatnal, barmely szervesanyag tekintetében legyen alkalmazhato, fligget-
leniil attol, hogy az adott szervesanyagot milyen célra (pl. élelmiszer, gyogyszer,
takarmany, biogaz, iizemanyag, hdtermelés, stb.) kivanjuk hasznositani.

2. A modellrendszer legyen rugalmas, minden esetben lehetdséget adjon arra, hogy a
szakemberek maradéktalanul tudjdk a konkrét feltételekre és a konkrét biomassza
féleségre adaptalni.

3. A modellrendszer legyen sokoldalu. Legyen felhasznalhat6 a termelési és a technoldgiai
dontések megalapozasara, a dontések megvalositdsdnak a nyomon kdvetésére, s ennek
alapjan az operativ iranyitds megalapozasara, a gazdasagi elemzésekre, komplex mo-
dellrendszerek felépitésére.

4. A rendszer tegye lehetdveé, hogy egy adott konkrét vallalatra, szerves anyagra és konkrét
szituaciora kidolgozott modell viszonylag konnyen konvertalhato legyen mas vallala-
tokra, szerves anyagokra ¢és szituaciokra.

5. A rendszer széleskoriien alkalmazhat6 legyen a vallalati gyakorlatban.

6. A modellt magéaba foglaldo szamitogépes tablazat rendszer lehetdleg legyen egyszer,
konnyen kezelhetd, attekinthetd, és lehetdleg ne legyen terjedelmes.

Mindenek el6tt meg kell jegyezni, hogy az alkalmazésra keriild matematikai modell (mint
altalaban a matematikai modellek) megfogalmazasa egyszertisége ellenére is a matematikaban
kevésbé jaratos emberek szamara bonyolultnak tiinhet. Latni fogjuk azonban késdbb, hogy a
Microsoft Excel tablazatrendszerben a probléma egyszerli, konnyen kezelhetd, és nagy
segitséget nyujthat a szervesanyag termelési technologia vizsgélatakor.

Masrészt a matematikai modell leirdsa sordn ugy tlinik, hogy viszonylag sok paramétert kell
eleve megadni. A Microsoft Excel tadbldzatos rendszerben latni fogjuk azonban, hogy a
technologiai paraméterek igen kis részét kell eleve megadni, nagyrésziiket a szamitogép
szamitja ki és jeleniti meg a tablazatokban.

Végiil megjegyezném, hogy annak érdekében, hogy a tdblazat konnyebben érthetd legyen,
kénytelen vagyok a tablazatban alkalmazott legegyszeribb és magatdl értetendo, illetve
altalaban, vagy a matematikdban jaratos olvasd szdmara ismert matematikai formuldkat is
megfogalmazni.
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A matematikai modell

a.) A modellben alkalmazott jelolések (szimbolumok)

A matematikai modellben alkalmazott informaciokat, s ennek megfeleléen az informécioknal
alkalmazott szimbolumokat, jeloléseket, két csoportra oszthatjuk. Ugyanis a matematikai
modell felépitéséhez az informaciok egy részét (az elsé modellépités sordn mindenképpen)
meg kell adni (késébb latni fogjuk, hogy a modellrendszer e tekintetben is jelentOs
konnyitéseket tesz lehetdve), mas résziik a modellben kiszamitasra kertil.

Ennek alapjan az egyik csoportba sorolhatjuk azokat az informécidkat, amelyeket (legalabbis
az elsé modellkészités soran) eleve meg kell adnunk, a masik csoportba soroljuk azokat,
amelyek a modellben kiszdmitasra keriilnek. Az elsé csoportba tartozd informacidkat ne-
vezzik input informacioknak, a masodik csoportba tartozé informacidkat output
informacioknak.

A nagyobb problémank az elsd csoportban tartozé informaciokkal, az input informéciokkal
van, hiszen ezekbdl az informaciokbol a masodik csoportba tartozokat, az output infor-
maciokat a szamitégép automatikusan szamitja ki. SOt az input informaciok valtozoként
tekinthetdk, amelyek valtoztatasaval ujabb és ujabb output informaciokat nyeriink, amelyek
ujabb és tjabb dontési valtozatokat képezhetnek.

Valamikor, amikor elkezdtem a matematikai modellezés gyakorlati felhasznalasaval
foglalkozni, az input informéaciok megszerzése, illetve megadasa nagy problémat jelentett.
Ennek ellenére is hatékonyaknak bizonyultak a matematikai modellezéssel készitett
mezdgazdasagi vallalati tervek.

A tudomany, a szamitastechnika, a mérési technika és a miiholdas technika, a tavkozlési
technika, stb. fejlédésével azonban az input informdcidk megszerzésének és megbizhato-
saganak, illetve bizonytalansaganak a problémai tavolrél sem olyan nagyok, mint voltak még
né¢hany évvel ezel6tt is, s mint arra utalni fogunk, a jovében még kevesebb gondot fognak
okozni. Masrészt egy automatizalt rendszerben az adatok egy része koOzponti adattarban,
masrésziik adott vallalat adattaraban tarolhatok és automatikusan hasznalhatok fel.

b.) Az input informaciok

Az elsé csoportba, tehat az input informaciok csoportjdba tartoznak a kovetkezd
szimbolumokkal jel6lt informaciok:

F = Teriilet nagysag.

q" = Fétermék fajlagos hozama.

q" = Melléktermék fajlagos hozama.
p' = Fétermék eladasi egységara.

p" = Melléktermék eladasi egységara.

sy = Telephely és a tabla, valamint tablak kozotti utvonal hossza. (Megkiilonboztetésiil felsd
indexeket alkalmazhatunk.)

sa = Telephely és a termék atvevohely kozotti tavolsag.
k® = A gazolaj egységara.

t® = Gazolaj allami timogatasa.
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t° = Egyéb allami timogatas.

b® = Gépész drabére.

b® = Segédmunkaerd drabére.

b’ = Bérjarulék kulcs.

a; = A fajlagos felhasznalas a j-edik anyagbol.

p’j = A j-edik anyag egységara.

mej = A j-edik munkamiiveletnél sziikséges segédmunkaerd 1étszam, 0.
m' = Teljesitmény (mértékegység /ora).

ufJ = Fajlagos lizemanyag felhasznalas a j-edik miiveletnél (liter/mértékegység).
k" = Karbantartas, amortizacio, javitas és kenéanyag koltség (Ft/iizemora).
k® = Bérmunka koltség.

Nézziik ezeket részletesebben:

F = Teriilet nagysag. Altaldban hektarban adjuk meg, a szerint, melyik tablan, vagy hogy
mekkora teriiletnagysagon, illetve mekkora teriiletli tdblan kivanjuk az adott szervesanyagot
termelni. A teriilet nagysaga altaldban ismert, illetve ma mar a miholdas térinformatikai
rendszer altal is pontosan meghatarozhato.

q" = Fétermék fajlagos hozama. Altalaban az egy hektaron varhato atlaghozamot adjuk meg,
tonndban. Ma még a fajlagos hozam megadasa (eldrebecslése) az egyik legnagyobb
bizonytalansaggal és hibahatarral megadhat6 informacié. Altalaban a multbeli hozamokat, a
talaj tulajdonsagait, a tapanyag utdnpotlasi elképzeléseinket €s az atlagos iddjarasi feltételeket
vessziik alapul. A jovében azonban a mezdgazdasagi tudomanyok, a szamitastechnika és a
mitholdas rendszerek fejlddése elvezethet oda, hogy pontosabban meg tudjuk hatdrozni a talaj
kiilonb6z6 tulajdonsagait, jellemzdit, €s viszonylag jobban, elére tudjuk jelezni a varhatd
1ddjarasi viszonyokat. Ezek alapjan biztosabban €és pontosabban, esetleg matematikai formula
segitségével automatizaltan, meg tudjuk hatarozni, hogy adott tdpanyag utanpotlas, vagy mas
tényezOk esetén milyen nagysagu fajlagos hozamot érhetiink el, illetve az altalunk
meghatarozott fajlagos hozam eléréséhez mit kell tenniink (tdpanyag utdnpotlas, ontdzés,
stb.). Masrészt az idOnként elvégezhetd termésbecslés alapjan a fétermék varhato fajlagos
hozamat pontosabba tehetjiik, s ezzel a modell paramétereit korrigalhatjuk, aktualizalhatjuk.

(Ma még vagydlomnak tiinik, de iddvel megvaldsulhat, hogy a vilag érintett tudosai
Osszefognak, s adatbazisuk és szamitastechnikai kapacitasuk Osszekapcsolasaval egy olyan
projektet valdsitanak meg, amelyben az altaluk nyilvantartott és vizsgalt gyakorlati vallalati
termelés (tehat nagyparcellas!) adatbazisait megfelelé modszerek felhasznalasaval vizsgaljak,
s ennek alapjan viszonylag nagy biztonsaggal tervezhetové, sét optimalizalhatova valnak a
kiilonboz6 tajakon elérhetd atlaghozamok, alkalmazandé termelési technoldgiai eljarasok. Mi
tobb szaktanacsot kaphatnak a mezdgazdasagi vallalatok, hogy mit érdemes termelniiik, stb.)

q" = Melléktermék fajlagos hozama. Itt szintén az egy hektaron elérheté atlaghozamot adjuk
meg, altaldban tonnidban. Megvan a lehetdsége annak is, hogy beépitsiink a modellbe egy
paramétert, amelynek segitségével a melléktermék mennyiségét a  fotermék
figyelembevételével szdmitas eredményeképpen kapjuk meg. Ekkor viszont ezt a paramétert
kell megadni. Tekintve, hogy ez csak bonyolitja a problémat, de nem jar semmi eldonnyel, sem
pedig 0j informacidval ennek taglalasatol eltekinthetiink. A melléktermék fajlagos hozaménak
a meghatarozasara egyébként a fotermékkel kapcsolatban leirtak érvényesek.
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Kitlinik az is, hogy a modellben kétféle termék (f6 és melléktermék) vizsgalatat tessziik
lehetdvé. Természetesen amennyiben csak egy termék termelése jon szamitasba, akkor az
egyik termékre adunk meg fajlagos hozamot, a masik terméknél a fajlagos hozam ¢és mas
paraméter is nulla, illetve, amennyiben kettdnél tobb termék termelése is szoba johet, akkor a
modellt ennek megfelelden boviteni lehet, illetve kell.

p' = Fétermék eladasi egységara. A termékegység varhaté egységarat adjuk meg. Ma még e
tekintetben is sok a bizonytalansadg. Tavlatilag elképzelhetd azonban egy olyan rendszer,
amely vildgméretekben felméri a szervesanyag sziikségletet és raktarkészleteket, valamint a
varhatd termelést és ennek alapjan készit egy becsiilt, varhaté termékarat. Masrészt
amennyiben a termeldé a termék felvasarlgjaval fixdras szerzddést kot, mar a dontést
megel6zden, akkor biztos arakkal dolgozhat.

p" = Melléktermék eladasi egységara. Ez esetben is a melléktermék varhatd egységarat adjuk
meg, amennyiben az eladésra keriil. Ha a melléktermék véarhatoan nem keriil eladasra, akkor
megadhatjuk azt az értéket, amennyit megér szdmunkra, (PL. tragya érték), vagy adhatunk
nulla értéket is, ha a melléktermék szamunkra értéktelen, vagy oly kis értékii és bizonytalan,
hogy felértékelését nem tartjuk sziikségesnek, s6t adhatunk negativ értéket is, mert szamunkra
értéktelen, de eltiintetése koltséggel jar. Egyébként a fétermékkel kapcsolatban leirtak
lényegében itt is érvényesek lehetnek. Kiilon kérdés, amikor a mellékterméket (vagy a
foterméket) sajat vallalaton beliil hasznaljuk fel, pl. takarmanyozasra. Ebben az esetben az
adott termék szerepelhet negativ egységarral, azaz a termelési koltségével, s eredményessége
a végtermékben jut kifejezésre. (Errdl publikacidimban részletesen irtam.)

s = Telephely és a tabla kozotti utvonal hossza. Altalaban kilométerben adjuk meg. Megadasa
azért sziikkséges, mert ennek alapjan szamitjuk ki a gépeknek a telephelytdl a tablaig megtett
ut 1doéigényét, lizemanyag fogyasztasat, illetve koltségét. Az utvonal hossza jelenleg is elég
pontosan meghatarozhatd. Egyrészt egy személygépkocsival, amely rendelkezik kilométer
szamlaloval, felmérhetjik a tdvolsagot, masrészt a mezdgazdasagi erdgépek (a
személyautokhoz hasonléan) rendelkezhetnek kilométer szamlaloval, s segitségiikkel a
megtett Gtvonal hosszat mérni tudjuk. Az sem kizart, hogy egy automatizalt rendszerben ezek
az adatok vezeték nélkiili tavkozléssel kozvetleniil, és azonnal a szamitogépiinkre keriilnek,
vagy CD, illetve PenDrive segitségével rogzithetok és ezekrdl a szamitogépbe taplalhatok.
Masrészt az Gtvonal hossza a mitholdas térinformatika 4ltal is meghatarozhat6 ¢és a vallalat
szamitogépén adattarban tarolhat6. Ugyanez vonatkozik a tablak kozotti Gtvonal hosszara.
Ezeket a tavolsag adatokat egyébként csak egyszer kell meghatirozni, és azt a sajat
szamitégépen tarolva barmikor felhasznalhatjuk mindaddig, amig az utvonal, valamilyen
okbdl meg nem valtozik.

sa = Telephely és a termék atvevOhely kozotti tavolsag. Ez a tidvolsag a terméknek a
telephelytdl az értékesitési helyig torténd szallitasi Gitvonalat jelenti, s az elébbihez hasonléan
szallitdsi 1d6, lizemanyag fogyasztds és a szallitdsi koltség meghatdrozésahoz sziikséges.
Ezzel kapcsolatban is érvényesek a telephely és a tabla kozotti tdvolsaggal kapcsolatban
elmondottak.

Itt jegyezzilk meg, hogy amennyiben a megtermelt termék telephelyre torténd szallitdsa
kozvetleniil a tablarol torténik, akkor az adott miiveletnél az s; értéke nulla.

k® = A gazolaj egységara. Azt az arat adjuk meg, amennyiért az lizemanyagot beszerezhetjiik.
A gazolaj egységara természetesen az év soran tobbszor is valtozhat, tehat e tekintetben is
jelentds bizonytalansagi tényezdével szamolhatunk. A bizonytalansag két modon sziintethetd
meg. Vagy uUgy, hogy mar a dontésmegalapozas eldtt szerz6dést kotiink az lizemanyag
vasarlasara, fix arral, vagy mar ekkor megvasaroljuk az iizemanyagot, €s sajat taroléban
raktarozzuk, természetesen ez esetben taroloval kell rendelkeznilink, viselve annak
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amortizacios koltségét, és a korai pénzkiadas kovetkeztében kamatot veszitiink. Ez utdobbinak
lehet olyan kovetkezménye is, hogy idokozben az iizemanyag olcsobba vélhat. Ekkor a
termeld vallalat rosszul jar, ha viszont emelkedik az lizemanyag ara, akkor az eldre torténd
beszerzéssel jol jar, sot lehet, hogy tobbet nyer, mint amit a kamat elvesztése okozott. Ezzel a
kockézattal szamolni kell. Masrészt lehetdség van arra is, hogy a dontésmegalapozés idején
érvényes lizemanyag arral dolgozunk, és azt arvaltozas esetén mindig korrigaljunk.

t* = Gazolaj allami tamogatisa. Ez a paraméter addig érdekes, ameddig az allam az
lizemanyagot tdmogatja. Jelenleg azt feltételezziik, hogy a termel6 vallalat a gazolaj allami
tamogatast a termel6teriiletre kapja. Ez a szdmitasi mod azonban kdnnyen modosithato, ha pl.
a felhasznalasra keriilé lizemanyag mennyiség alapjan torténik az allami tAmogatas. Nehezen
képzelhet6 el azonban, hogy az lizemanyag allami tamogatdsa az iizemanyag tényleges
felhasznalaséhoz ko6t6djon. Ez ugyanis az izemanyag pazarlasat segitené eld, valamint vissza
¢leseket tenne lehetdve.

A géizolaj 4allami tdmogatdsa barmikor valtozhat. Ez azonban altaldban mar a
dontésmegalapozas elott ismerté valik, illetve amennyiben nem, akkor az arvaltozaskor
végezziik el a korrekciot.

t° = Egyéb allami tdmogatas. Jelenleg szintén azt feltételeztiik, hogy az allami tamogatast a
termeld vallalat a termeldteriiletre kapja. Természetesen erre vonatkozolag is megadhatunk
mas szamitasi modszert, aminek az alapjan az allami tdmogatas kiszdmitasra keriil, a szerint,
hogy a gyakorlatban milyen alapon kap a termeld vallalat allami tdmogatast. Az éallami
tamogatas altaldban is a dontés megalapozas el6tt ismerté valik.

Mind a gazolaj allami tdmogatasa, mind az egyéb allami tamogatds tehdt valtozhat, ezért
lattuk célszertinek jelenleg ezeknek teriilethez kapcsolva torténdé megadasat. Ez azonban, mint
kitlint barmikor megvaltoztathat6, vagy meg is sziinhet.

b® = Gépész drabére. Ez alatt az erdgépvezetd orabérét értjiik. Természetesen altalanos orabérrel
akkor szamolhatunk, ha (mint ez jelenleg altalanos) az erdgépvezetd valoban orabérben, vagy
havi, illetve napi bérben dolgozik. (A havi, vagy a napi bért konnyen atszamithatjuk orabérre.)
Amennyiben az erégépvezetd teljesitménybérben dolgozna és a teljesitménybér
munkamiiveletenként kiilonboz0, akkor minden miiveletre kiilon bért kellene alkalmazni. Ennek a
lehetdsége megvan, tehat a modell ennek megfeleléen modosithatd, azonban akkor mar
lényegesen tobb, eleve megadando informacidval kell dolgozni. Igaz, hogy ezek az informaciok is
idotalloak, vagy megadott paraméter szerint egyszerlien atszamithatdak lehetnek, s ez esetben
szamitégépen (pl. a miiveletekhez kapcsolva, vagy mas moddokon) tarolhatok és barmikor
egyszeriien felhasznalhato.

A munkabér egyébként munkaszerzédésben eldre, még a dontésmegalapozas eldtt rogzithetd,
tehat 1ényegében biztos adatokkal szdmolhatunk.

b’ = Segédmunkaerd orabére. Bizonyos munkak esetén az erdgépvezetd mellé segédmunkaerdt,
vagy segédmunkaerdket, kell alkalmazni. Ennek orabérével kapcsolatban ugyanaz mondhat6 el,
mint amit az erégépvezetdnél leirtuk.

b’ = Bérjarulék kulcs. A bérjarulék kulcsok altaliban a dontésmegalapozas idején mar ismertek és
szamitogépen tarolhatd, s barmikor felhaszndlhatok. Természetesen a bérhez kapcsolodd
kozterhek, igy a bérjarulék kulcsok is valtozhatnak. E valtozasok azonban szintén mar a
dontésmegalapozas elbtt ismertek.

a; = A fajlagos felhasznalas a j-edik anyagbol. Minden anyagféleségre kiilon-kiilon kell megadni a
fajlagos (hektaronkénti, vagy fajlagos hozam tonnankénti) felhasznalast. Jelenleg ezt a
dontéshozd hatdrozza meg, a tavoli jovoben ehhez segitséget kaphat a fajlagos hozammal
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kapcsolatban elmondottak alapjan. Lehetséges azonban, hogy a felhasznalasra tervezett anyag
1d6kozben sziikségtelené valik, mert példaul az altalunk vart karokozo (kartevd, betegség) nem
jelenik meg. Ebben az esetben, amikor ez nyilvanvalova valik, a modellt korrigaljuk. Ugyanennek
az esetnek a forditottja is el6fordulhat, amikor olyan karokozé jelentkezik, amelyre a
dontésmegalapozaskor nem szamitottunk. Ilyenkor szintén korrigdlnunk kell a modellt. Az elébbi
eset az egyszerlibb, elegendd az anyagfelhasznalas értékét nulldira modositani. Utobbi esetben
viszont 1j munkamiiveletet kell a modellbe beépiteni.

p% = A j-edik anyag egységara. Azt az arat adjuk meg, amely aron az adott anyagot be tudjuk
szerezni. Ezek az arak a dontésmegalapozaskor nagyrészt ismertek a dontésmegalapozas eldtt
megkotott anyagvasarlasi szerzédésekbdl. Ellenkezd esetben itt is a menet kozbeni korrekciora
lehet sziikség, vagy a dontésmegalapozas eldtt torténd beszerzést alkalmazhatjuk.

mej = A j-edik munkamiiveletnél sziikséges segédmunkaerd 1étszam, 6. Az erdgépvezetdnél nem
kellett megadni létszamot, hiszen az erégépvezetd altal ledolgozandoé id6 (tekintve, hogy minden
erdgéphez egy erdgépvezetd sziikséges), a gépidobdl konnyen kiszamitasra keriil. Viszont
lehetséges, hogy adott munkafolyamat végzése esetén a segédmunkaerébdl nem egy, hanem két,
vagy esetleg harom {0 sziikséges, vagy segédmunkaerdre nincs is sziikség. A sziikséges létszamot
tehat meg kell adni, s ez szorzoként szerepel a segédmunkaerd idéfelhasznalas és munkabér
kiszamitdsa soran. Adott munkamiiveletet adott gépkapcsolattal végezve tulajdonképpen a
segédmunkaer6 1étszam is meghatarozott, tehat ismert. A sziikséges segédmunkaerd 1étszam tehat
ez esetben is a szamitdgépen tarolhatd és barmikor felhasznéalhato.

m' = Teljesitmény (mértékegység /ora). Itt azt adjuk meg, hogy egy ora alatt hany egységnyi (pl.
hany hektar, hany tonna, vagy hany kilométer) munkavégzés lehetséges. Ez az adat is jelentds
bizonytalansaggal terhelt, hiszen a teljesitmény sok mindentdl fligg, pl. a talaj nedvességtartalma,
domborzata, a munkit végzd személy, illetve személyek fizikai és szellemi felkésziiltsége,
allapota, stb. Azonban a multbeli adatok alapjan, masrészt az adott erdgépre felszerelt
mérémiiszerek altal mért adatok alapjan ezek az adatok is jol becsiilhetdk, illetve sziikség esetén
menet kdzben korrigalhatok.

ufJ = Fajlagos iizemanyag felhasznalas a j-edik miiveletnél (liter/mértékegység). Megadjuk, hogy
egységnyi (egy hektar, vagy kilométer) miivelet elvégzéséhez mennyi iizemanyag felhasznalasa
varhat6. Ennek becslésére szintén a gépeken 1évé mérdmiiszerek altal a multban mért adatok
adhatnak alapot, illetve adott esetben végzett mérések alapjan korrigalhatok. (Ez az adat a
teljesitménynél emlitett sokféle tényezotdl fligghet, s hasonloképpen kezelhetd).

k* = Karbantartds, amortizacio, javitis és kenGanyag koltség (Ft/iizemora). Ezt a paramétert
normativak, vagy tapasztalati adatok alapjan 6sszevontan adhatjuk meg. Természetesen megvan a
lehetésége az adatok kiilon-kiilon, gépenként torténd megadasara is.

k" = Bérmunka koltség. A mezOgazdasigban vannak olyan munkak, amelyeket adott vallalat
bérmunkéaban végeztet. (Ilyen, pl. altalaban a terményszaritas, esetleg részben a szallitas, stb.) Ez
esetben itt lehet megadni a bérmunka koltséget. Természetesen, ha nincs bérmunka végzése,
akkor itt nullat adunk meg. A bérmunkavégzésre szintén mar a dontésmegalapozas el6tt lehet
szerzddni, s ez esetben biztos adattal dolgozhatunk.

koksk

Mindebbdl kitlinik, hogy a dontésmegalapozas soran az adatok egy része biztos, illetve
szerz6désekkel biztossa tehetd, mas résziikk megbecsiilhetok, s becslésiink a tudomany
fejlodése, az elektronikus mérémiiszerek, szadmitastechnika ¢és a milholdas mérések
korszerisodése alapjan mind nagyobb pontossagot €s mind kevesebb bizonytalansagot
tartalmaz. S6t az adatok egy része esetleg — mint arr6l mar sz6 volt - a mezdgazdasagi géprol
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is kozvetleniil a sajat szamitogépre keriilhet. Természetesen sziikség lehet a ténylegesen mért
adatok alapjan az adatok menetkdzben torténd korrigalasara is.

Késoébb latni fogjuk, hogy az egyszer felépitett modell éveken keresztiil alkalmazhato, s
csupan a megvaltozott, altalaban kisszadmu adatot kell korrigélni.

¢.) Output informaciok

A masodik csoportba, az output informaciok csoportjaba az alabbi szimbolumokkal jel6lt,
az elsé csoportba tartozd informacidk alapjan a matematikai modellben megfogalmazott
eljarasok szerint, a szamitogépek altal kiszamitasra keriild informaciok tartoznak:

Q= Fétermék osszes termése (tonna)

Q" = Melléktermék dsszes termése (tonna)

A= A f8termék arbevétele (Ft)

A™ = A melléktermék arbevétele (Ft)

A; = A j-edik anyag Osszes felhasznalasa (mértékegység/termoteriilet)
k% = A j-edik anyag Osszes koltsége (Ft/terméteriilet)

K*® = Osszes anyagkoltség (Ft)

m; = A j-edik munkamiivelet elvégzendé mennyisége (adott mértékegységben). Az
elvégzendd miivelet természetesen lehet a tablan elvégzendd valamely munkamiivelet
(szantés, vetés, stb.), vagy lehet a munkagéppel a telephelyrdl a tablara, vagy vissza utazas,
illetve a telephely és a tabla, vagy a termék atvevohely kozotti szallitds, a raktarban elvégzett
rostalds, stb., vagyis az egyszerlibb targyalhatdsag és az altalanositis kedvéért a matematikai
megfogalmazasban nem tesziink kiilonbséget a munkamiveletek jellege kozott. Kiilon
figyelmet kell szentelni a termékszallitas és a mellektermék szallitds munkamiiveletének. Itt
ugyanis a termés mennyiségét, a tavolsagot és a rakfeliiletet, illetve teherbird képességet
szamitasba véve kell megadni az elvégzendd munkamiivelet mennyiségét.

m¥ = A j-edik munkamiiveletnél sziikséges gépész munkaerd, ora
m’j = A j-edik munkamiiveletnél sziikséges segédmunkaerd, ora
B* = Munkabér kifizetendd (Ft)

B = Munkabér + bérjarulék (Ft)

kﬁj = Uzemanyag koltség a j-edik miiveletnél (Ft)

K" = A terméteriiletre forditand6 sszes iizemanyag koltség (Ft)

K* = Az adott technologidra szamitott Osszes karbantartasi, amortizacids, javitasi és
kendanyag koltség

T = Termelési érték

C = Termelési koltség

Jy = Jovedelem allami tAmogatas nélkiil
A, = Allami tdmogatas

Jr =Jovedelem (allami tdmogatassal)

A fentieckben meghatarozott szimbdolumokat felhasznalva az output informaciok
meghatarozasara alkalmas matematikai modell a kdvetkezok szerint fogalmazhaté meg:
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d.) Matematikai modell megfogalmazasa
Mindenek el6tt vegyiik a termékek mennyiségének a meghatarozasat.
3.1. Qf=Fq

Vagyis a modellben a fétermék mennyisége a termdteriilet és a fétermék fajlagos hozama
alapjan egyszerli szorzassal keriil meghatarozasra.

3.2. Q"=Fq"

Azaz a melléktermék mennyisége a teriilet és a melléktermék fajlagos hozama alapjan keriil
meghatarozasra.

A kovetkezo 1épésben meghatarozzuk az arbevételt, illetve a termelési értéket.
3.3. A'=F qf pf

Tehat a fotermékbdl keletkezd arbevétel a teriiletnek, a fétermék fajlagos hozamanak,
valamint a f6termék egységaranak a szorzata, illetve a képlet a kovetkezoképpen
egyszerisithetd:

3.4. A'=Q p'

azaz a fétermék arbevétele a fétermék mennyiségének €s egységaranak a szorzata.

A melléktermék arbevételének kiszamitasa ugyanezen modszer szerint torténik, vagyis
3.5. A"=F q"p"

Tehat a melléktermék arbevétele a teriiletnek, a melléktermék fajlagos hozamanak ¢és
melléktermék egységaranak a szorzata, illetve a formula egyszertsithetd, azaz

3.6. A"=Q"p™

vagyis melléktermék arbevétele a melléktermék mennyiségének és egységaranak a szorzata.
A kovetkezdkben vegyiik az anyagfelhasznalas meghatarozasat.

3.7. A;=F a;

Vagyis a j-edik anyag felhasznalasat a teriilet és az egységnyi teriiletre adandd (vagy adott)
anyagmennyiség szorzataként nyerjiik.

A teriiletegységre felhasznaland6 anyagkoltség a kovetkezOképpen szamithato ki:
3.8. kajZF 9 paj
A teriilet, a teriiletegységre szamitott fajlagos anyagfelhasznalds és az adott j-edik anyag

egységaranak a szorzata megadja az adott anyag koltségét. A formula a kovetkezd egyszeriibb
alakra hozhato:

3.9. kaj = A paj

E szerint a j-edik anyag koltségét a felhasznalt mennyiségének ¢és egységdranak a szorzata
adja.

(Csupan megjegyzem, hogy természetesen, az anyagfelhaszndlds és az anyagkoltség,
értelemszertien modositva a formulat, akkor is modellbe épithetd, ha a fajlagos
anyagfelhasznalast nem teriiletegységre, hanem fajlagos hozamra adjuk meg. Ezzel a
kérdéssel — ugy vélem - részletesen nem sziikséges foglalkozni.)

Az Osszes anyagkoltség meghatirozasa a kovetkezok szerint torténik:
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3.10. K*=3F ap}
J

Tehat az 0sszes anyagkoltséget ugy nyerjiik, hogy valamennyi felhasznalasra keriilé anyagnal
a termdteriilet, a teriiletegységre jutd anyag és az egységar szorzatait hatarozzuk meg, s az igy
nyert anyagkoltségeket dsszesitjiik, s egyszertsitve kapjuk, hogy

3.11. Ka:ZAjpaj
]

Tehat az egyes anyagféleségekbdl felhasznalt mennyiségeket szorozzuk azok egységaraival,
igy megkapjuk az egyes anyagok koltségét, majd ezeket Osszesitve nyerjiik az Osszes
anyagkoltséget. A képlet tovabb egyszertiisithetd

3.12. K=k
J

azaz az egyes anyagokra meghatarozott koltségeket Osszesitjiik.
A tovabbiakban foglalkozzunk a munkaeré- és a munkabér- sziikséglet meghatarozasaval.
3.13. m =m; / m'

A gépész (erdgépvezetd) munkadra raforditdsat tehat ugy kapjuk meg, hogy j-edik
munkamiiveletbdl elvégzendd mennyiséget osztjuk az idéegység alatt elérhetd
teljesitménnyel.

3.14. m®; = m*; (m; / m")

A segédmunkaerd oraraforditasat ugy kapjuk meg, ha az elébbit (tehat az erédgépvezetdnél
meghatarozott iddsziikségletet) szorozzuk azzal a segédmunkaeré 1étszammal, amely az adott
munka elvégzéséhez sziikséges.

3.15. B' =3 mé b¢ + £ m’; b*
J J

A munkabér raforditast tehat megkapjuk, ha a munkaidd raforditast mind az er6gépvezetore,
mind a segédmunkdasokra vonatkozdéan megszorozzuk azok bértételeivel (6rabérével), s

3.16. B=(Z mgj bg‘l‘zmsj b%) b;
J J

az igy nyert szorzatokat dsszegezziik.
Az lizemanyagkoltség meghatarozasa a kovetkezoképpen torténik:
3.17. kY = m; it} i*

vagyis a j-edik munkamiveletnél felmeriild iizemanyag koltséget megkapjuk, ha az
elvégzendd munkamiivelet mennyiségét megszorozzuk az adott miiveletnél felmertild fajlagos
lizemanyag fogyasztassal, majd ezt megszorozzuk az lizemanyag egységaraval.

Innen a termdteriiletre forditandd Osszes lizemanyag koltség (Ft)

3.18. K' = m i, i*
]

illetve

3.19. K'=> kY,
J
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tehat az adott technologianal felmeriild 0sszes lizemanyag koltséget megkapjuk, ha az elébbi
formulékkal meghatarozott koltségeket dsszegezziik.

A tovabbiakban foglalkozzunk az arbevétel (termelési érték) koltség és jovedelem
meghatdrozasaval.

3.20. T=Fq'p'+Fq"p"
Tehat a termelési értéket (vagy arbevételt) megkapjuk, ha mind a fétermék, mind

melléktermék esetében 0sszeszorozzuk a termdteriiletet, a fajlagos hozamot és az egységarat,
s a szorzatokat Osszeadjuk, illetve F-et kiemelve kapjuk, hogy

3.21. T=F(q'p'+q"p™
vagy egyszerusitve kapjuk, hogy
3.22. T=Q p +Q™p"
illetve egyszeriisitve nyerjiik a
3.23. T=A"+A"
formulakat.

A termelési koltség kiszamitasa az aldbbiak szerint torténik:

324 C=XFapi+ Zmbi+2m' b+ = m il i + k" m&+k°
] ] ] ]

Vagyis a fajlagos anyag felhasznalasi mennyiségek, az arak €s a termdteriilet szorzataként
kapjuk az anyagkoltséget. Ehhez hozzaadjuk az erdgépvezetd és a segédmunkas munkabérét
(a munkaora felhasznalas €s az drabér szorzatanak Osszege), valamint az tizemanyag koltséget
(a foldteriilet, a fajlagos lizemanyag felhasznalas és az lizemanyag ar szorzatdnak Osszege),
valamint a karbantartasi, amortizacio, javitdsi és kendanyag koltséget és a bérmunka
koltséget.

A formulat egyszeriisitve kapjuk, hogy
3.25. C=3k%+B+2ky+K+k°
J ]

majd eljutunk a kdvetkezd formulahoz

3.26. C=2Ap +B+K'+K'+k°
J

A jovedelemszamitast el6szor allami tamogatas nélkiil végezziik el, azaz
3.27. J,=T-C

Azaz a termelési érték, illetve az arbevétel és a termelési koltségek kiilonbsége. Itt tehat az
allami tamogatast még nem vessziik figyelembe. Erdekelhet benniinket, ugyanis, hogy mi
lenne az adott szervesanyag jovedelmezdsége, ha az allami tdmogatds nem lenne, illetve
megsziinne?

Az allami tamogatast két tételbdl feltételeztiik, az lizemanyag tdmogatasbol és az egyéb
(foldalapu és esetleg masféle) tamogatasbol, azaz

3.28. A=t +1°
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Mindkét tételre vonatkozik, hogy az adatok megadhatdk elére meghatarozva teriiletegységre,
vagy valamilyen képlet alapjan kiszdmitva. Jelenleg az els6 lehetdséget véalasztottuk, tekintve,
hogy az ilizemanyag allami tdmogatasa barmikor valtozhat, s mindég az aktualis szamitasi
metodikat kell a modellbe beépiteni.

Végiil az 4llami tdmogatas figyelembevételével szamitott jovedelem meghatarozasara
keriilhet sor, azaz

3.29. =7+ A
vagyis az allami tAmogatas nélkiil szamitott jovedelemhez hozzaadjuk az allami tamogatast.
Ezzel a komplex technoldgiai modell matematikai megfogalmazasat befejeztiik.

A konnyebb attekinthetdség kedvéért a szimbolumokat, azok jelentését és a kiszdmitasukhoz
tartoz6 matematikai képleteket foglaljuk tablazatba a kovetkezék szerint:

e.) Matematikai modell tablazatba rendezett 6sszefoglalasa

1. Tablazat. A matematikai modell tablazata

Jelolések: A jelolés értelmezése Matematikai formula
F A teriilet nagysaga, ha
qf A fotermék fajlagos hozama (tonna/ha)
q” A melléktermék fajlagos hozama (tonna/ha)
Q' Fétermék 0sszes termése (tonna) Q'=F qf
Q" Melléktermék 6sszes termése (tonna) Q"=Fq"
p' A fétermék eladési egységara (Ft/tonna)
p" A melléktermék eladasi egységara (Ft/tonna)
AT A fétermék arbevétele (Ft) A=Fqp'=Q"p
A™ A melléktermék arbevétele (Ft) A"=Fq"p"=Q"p"
St A telephely és a tabla, valamint tablak kozotti
tavolsag (km)
Sa A telephely és a termék atvevohely kozotti
tavolsag (km)
k& A gazolaj egységara (Ft/liter)
t¢ Gazolaj allami timogatasa (Ft/ha)
t¢ Egyéb allami tdmogatas (Ft/ha)
b® Gépész orabére (Ft/Ora)
b Segédmunkaerd orabére (Ft/ora)
a A fajlagos felhasznalas a j-edik anyagbol
(mértékegység/ha)
A; A j-edik anyag Osszes felhasznalasa Aj=F g
(mértékegység/termdteriilet)
P’ A j-edik anyag egységara (Ft/mértékegység)
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K’ A j-edik anyag Osszes koltsége k% =F a p*j = Aj p’
(Ft/terméteriilet)
K* Osszes anyagkoltség (Ft) K*= JZ Fajp'= 23 Ajp’i= Ej K’
m; A j-edik munkamiivelet elvégzendd mennyi-
sége (adott mértékegységben). Az elvégzendd
miivelet természetesen lehet a tablan elvégzen-
dé valamely munkamiivelet (szantas, vetés,
stb.), vagy lehet a munkagéppel a telephelyrdl a
tablara, vagy vissza utazas, illetve a telephely és
a tabla, vagy a termék atvevohely kozotti
szallitds, a raktarban elvégzett rostalas, stb.,
vagyis az altalanositas kedvéért a matematikai
megfogalmazasban nem tesziink kiilonbséget a
munkamiiveletek jellege kozott.
m¥ A j-edik munkamiiveletnél sziikséges gépész |m®% =m;/ m'
munkaerd, ora
m’ A j-edik munkamiiveletnél sziikséges m’; = m™; (m;/ m")
segédmunkaerd, ora
m*; A j-edik munkamiiveletnél sziikséges
segédmunkaerd, f6
B* Munkabér kifizetend6 (Ft) B*=m;/m' + m"; (m;/ m') =
:ngjbg‘FZmSjbs
j j
b’ Bérjarulék kulcs
B Munkabér + bérjarulék B=m;/m'b' + m"; (m;/ m) b =
= m% b+ = m’ b*) b/ = B*b'
j j
m' Teljesitmény mértékegység /ora
ufJ Fajlagos lizemanyag felhasznalésa, a j-edik
miiveletnél (liter/mértékegység)
i Uzemanyag egységara (Ft/liter)
K", Uzemanyag koltség a j-edik miiveletnél (Ft) | k" = m; i i
K" A termétertiletre forditand6 dsszes K' =% m i i = T kY
iizemanyag koltség (Ft) ] ]
K- Karbantartasa, amortizacio, javitasi és
kendanyag koltség (Ft/lizemora)
K Az adott technologiara szamitott 6sszes K* = k" m?;
karbantartasi, amortizacios, javitasi és
kendanyag koltség
Kk° Bérmunka koltség Ft
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Termelési érték

+q"p")=Q p +Q"p" =
:Af+Am

Termelési koltség

C=ZFap’t Zmfbt+
J ]

+3m’ b+Z m il i + K mé +
J ]
+k°
C=2ky+B+2ky+K+k" =
J J

C=2Api+B+K'+K'+k°
J

Jovedelem allami tamogatas nélkiil

JVZqupf%—qupm-%FajpajJr
+§ mé; bg+zjmsj b+
+2m' i i + K m®+ k=

J
=F@@p'+a"p")-Zkj+B+
+2 kY + K+ K=

J
= Q'p'+Qmp™- JzkajJrBJr
+2 K+ K+ K=

J
=Af+Am-2jAjpaj+B+Kﬁ+

+K5+ kP

Allami tamogatas

A=+t

Jr

Jovedelem (allami tamogatéssal)

JT:qupf+qupm+tg+te_
— X FaptZ m® b® + X m’ b’+

] J J
+3m i i+ K m + k=

J
=F(q'p'+q"pM) +E+1 -
3K+ B+ K+ K+ K=

J ]

= Q'+ QP - TK]
J
+B+ 2k + K+ k=
J
= AT+ A 24 -LApY+

+B+K + KK+ k°
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4. A technologiat befolyasolo tényezok
hatasa a pénziigyi mutatok alakulasara

KovetkezOkben megkisérelem annak bemutatisat, hogy a modell felhaszndlasdval hogyan
vizsgéalhato az, hogy a ndvénytermesztés input paramétereinek a valtozasai milyen hatéssal
vannak az output informaciok alakuldsara.

A vizsgélatok bemutatdsat nem konkrét esetekre kivanom elvégezni, hanem altalanosan.
Egyrészt bizonyitani kivanom, hogy az éltalam kidolgozott és bemutatott szimulacié modell
alkalmas e problémakor altalanos vizsgalatara is, masrészt be kivinom mutatni, hogy az adott
elemzések alkalmasak ltalanos torvényszerliségek feltarasara és megfogalmazasara. Eppen
ezért szamomra e helyliitt nem a konkrét adatok, hanem az altalanos Osszefiiggések, torvény-
szerliségek érdekesek, amelyek minden esetben fenndllnak, csupan a kapcsolatot kifejezd
fliggvény szintje és tendencidja (irdnya és meredeksége) fiigg a konkrét koriilményektol. A
kapcsolat torvényszerliségének szemléletesebbé tétele érdekében sziikség esetén az adatokat is
sz€lséséges intervallumokban valtoztatom.

Meg kell azonban jegyezni, hogy egyrészt az egyszeriiség kedvéért, masrész anndl fogva,
hogy nem ismerjilk megfeleléen az adott jelenségek belsd kapcsolati dsszefiiggéseit, illetve
azok fliggvényszerli kapcsolatait, ezért az eldbbiekben, a matematikai formulakkal
megfogalmazott linedris dsszefliggéseket tételezem fel.

Ez a feltételezés a tényleges Osszefliggések leegyszeriisitését jelenti ugyan, azonban egyrészt
e helyiitt nem az a cél, hogy adott jelenségek torvényszertiségeit tudomanyos szabatossaggal
konkrét esetekre fogalmazzam meg, masrészt az ismertetett matematikai formuldkkal meg-
fogalmazott modell a gyakorlat szadmara kielégitd eredményt nyujthat.

Példaul az A; = F a;. E szerint az anyagfelhasznalas a j-edik anyag felhasznaldsa linearisan
figg a teriilettdl. Marpedig példaul a mitragya felhasznalas inkabb a fajlagos hozam
nemlinedris fiiggvényeként definidlhatd. Barmilyen goérbe vonal azonban elég kis szakaszait
tekintve kozel linedris, s a vizsgalt szakaszok nagysaga szerint mindinkabb eltér a linearistol.

A gyakorlatban &ltaldban egy adott pontban, vagy rovidebb szakaszon, adott fajlagos
hozamhoz hatarozzuk meg miitragya sziikségletet, s e pontban és annak kis korzetében nem
tévediink nagyot, ha a miitragya felhaszndldst linearis fliggvényként kezeljiik. Masként
vetddik fel természetesen a probléma, ha tudomanyos torvényszeriségek meghatarozasa a
célunk, amikor célszerli a problémat szélesebb intervallumban vizsgalni.

Meég ennél is bonyolultabb problémaval taldlkozunk példaul akkor, amikor egy adott mun-
kamiivelet részben a teriilet nagysagatol, részben pedig a fajlagos hozamtol, fligg, stb. Egzakt
formaban vizsgalva itt igen bonyolult kapcsolatok lehetségesek, de a gyakorlati alkalma-
zashoz a leegyszertisitett 6sszefiiggés vizsgalata is kielégitd eredménnyel jarhat.

Elméleti vizsgalatainkhoz azonban mindenképpen sziikséges az, hogy szélesebb inter-
vallumban vizsgélodva, kozelitsiink a valosagban meglévd, fliggvényszerli kapcsolatokhoz.
Ha jelenleg még nem is ismerjiik pontosan e nemlinedris fliggvényszerti kapcsolatok pontos
paramétereit, annyit mindenképpen meg kell tenniink, hogy a fentebb ismertetett modellben
legalabb azokat a formuldkat modositsuk, amelyekben nem a teriilet, hanem a fajlagos
terméshozam jatssza a meghatarozd szerepet. Ilyenek példaul az anyagfelhasznélés, és egyes
miveletek koltsége, pl. az anyagszallitas, a terményszallitas, stb.
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Arra tehat jelenleg még nem tudok vallalkozni, hogy ezek tekintetében a ténylegesen hatd
nemlinedris fiiggvényekkel szamolja, tekintve, hogy ezek ma még nem ismertek, s arra sem
tudok vallalkozni, hogy egyes anyagok felhasznalasat és koltségeit, valamint egyes miveletek
koltségeit mind a teriilet, mind a fajlagos hozamok hatasaként vegyem figyelembe. Példaul a
valosadgban a termés betakaritasa, szallitasa, illetve ezek koltsége részben a terméshozamtol,
részben pedig a teriilettdl fligg. Példaul a szallitas esetén jelentds, hogy milyen tavolsagot kell
megtenni a tablan beliil (kiilondsen esés iddszakban). De példaul a kombajnnak is be kell jarni
a tabla teljes teriiletét, akkor is, ha alacsonyabb szintii, és akkor is, ha magasabb szintii
atlaghozam terem az adott terméteriileten.

Nem vitas az sem, hogy pl. a miitragya felhasznalads és a fajlagos hozamok kapcsolata nem
linearis, ugyanakkor a terménybeszallitas vizsgalatanal (ha eltekintiink a tablan beliili
szallitastol, vagy azt kiilon miiveletként kezeljiik) s csak az uton torténd szallitast vizsgaljuk),
linedris fiiggvényt alkalmazhatunk.

A probléma tovabbi részletezése nélkiil, csupan azt jegyzem meg, hogy a jovoében, az itt
roviden kifejtettek alapjan is eljuthatunk egy olyan szoftver kifejlesztéséhez, amely mindezen
problémdk megoldéasat biztositani tudja, vagy legalabbis megkozeliti a megoldast, a nélkiil,
hogy a gazdanak, a vallalatvezetésnek ezzel egyaltalan foglalkoznia kellene. (Az irodalomban
megjeldlt kordbbi munkaimban, az optimum szamitdsi modellek targyaldsa sordn, ezzel a
kérdéssel részletesen foglalkoztam.)

Az ¢érintett tudomanyokkal foglalkozo kutatok Osszefogasa alapjan torténd széleskorii vizs-
galatok kozelebb vihetnének a megoldasokhoz.

A tovabbiakban tehat igen leegyszeriisitve, linedris fiiggvénykapcsolatokat feltételezve. De
egyes, inkabb a terméshozamhoz kapcsolddo tényezokre vonatkozé formulékat atalakitva, vé-
gezhetlink vizsgalatokat a technoldgiai 0Osszefiiggések tekintetében megfogalmazhato
torvényszeruségeket illeten.

Ennek érdekében at kell alakitani néhany formulat a kovetkezéképpen:

A
3.7. Aj =F a;
Helyett a

3.7./a. A;=F q; a
formulat alkalmazhatjuk.

Vagyis a j-edik anyag felhasznalasat a teriilet, a fajlagos hozam és az egységnyi fajlagos
hozam elérésére adando (vagy adott) anyagmennyiség szorzataként nyerjik.

Ennek megfelelden alakitjuk 4t az anyagfelhasznalasra vonatkoz6 tobbi formulat is, azaz
A teriiletegységre felhasznaland6 anyagkoltség a kovetkezoképpen szamithato ki:
3.8./a. k% =F qjajp’

A teriilet, a fajlagos hozam ¢és a fajlagos hozam egységére szamitott fajlagos
anyagfelhasznalas és az adott j-edik anyag egységdranak a szorzata megadja az adott anyag
koltségét. A formula a most is a kovetkezd egyszertibb alakra hozhato:

39./a kaj = Aj paj

E szerint a j-edik anyag koltségét a felhasznalt mennyiségének és egységaranak a szorzata
adja.
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Az osszes anyagkoltség meghatarozasa a kovetkezok szerint torténik:

3.10./a. K*=XF qjajp
j

Tehat az 0sszes anyagkoltséget ugy nyerjiik, hogy valamennyi felhaszndlédsra keriil¢ anyagnal
a termétertilet, a fajlagos hozam, a fajlagos hozam egységére szamitott anyag és az egységar
szorzatait hatdrozzuk meg, s az igy nyert anyagkoltségeket Osszesitjilk, s egyszeriisitve
kapjuk, hogy

3.11./a. Ka: 2 Aj paj
J

Tehat az egyes anyagféleségekbdl felhasznalt mennyiségeket szorozzuk azok egységaraival,
igy megkapjuk az egyes anyagok koltségét, majd ezeket Osszesitve nyerjiik az 0Osszes
anyagkoltséget. A képlet most is tovabb egyszertisithetd

3.12./a. K*=3K
]

azaz az egyes anyagokra meghatarozott koltségeket dsszesitjik.

Ezen tul minddssze annyi teendonk van a modellel kapcsolatban, hogy a terméshozammal
kapcsolatos, illetve attol fliggd munkamiiveleteket nem a teriiletre, hanem a terméshozamra
adjuk meg. Masik lehetdség, hogy a terméshozamtdl fiiggd munkamiiveleteket egységnyi
termésre irjuk eld, s a terméshozam meghatarozasara a teriilet ¢és a fajlagos hozamok
kapcsolatat adjuk meg.

Tovabbi problémat okoz, ha nemlinearis kapcsolatot tételeziink fel. Ezzel a kérdéssel e helyfitt
nem foglalkozunk.

4.1. A terméoteriilet nagysaganak hatasa a pénziigyi mutatok alakulasara.

Els6 1épésben azt vizsgaljuk, hogy van-e kapcsolat, és ha igen, akkor milyen természetii, az
adott teriilet, illetve az adott tdbla nagysaga, mérete és a pénziigyi mutatok kozott. (1. Abra)
Feltételezésiink az volt, hogy a fétermék termésatlaga 4,3 t, a mellékterméké pedig 6 tonna.

Az abra jol mutatja, hogy a teriilet nagysagaval (mint varhat6 is volt), valamennyi pénziigyi
mutatd pozitiv linearis kapcsolatot mutat, tehat a teriilet novekedésével egyenes ardnyban
emelkednek a gazdasagi mutatok is. Természetesen mind az egyes pénziigyi mutatok szintje,
mind azok meredeksége kiillonbozo.

A legmagasabb szinten helyezkedik el, és a leggyorsabban emelkedik a termelési koltség,
tekintve, hogy a termelés allami tamogatds nélkiil veszteséges. Ezt koveti termelési érték
szintje és emelkedése. A koltségek koziil a legmagasabb szintii és a leggyorsabban emelkedd
a muveleti koltség, majd ezt kdveti a szintén jelentds anyagkoltség. Ezt koveti a gazolaj
tdmogatas, az dsszes (tehat az allam tdmogatast is magéaba foglald) nyereség, majd a foldalapu
tamogatas. Végiil az allami tamogatas nélkiili (negativ) nyereséget talaljuk.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az adott mutatok ilyen alakuldsa akkor igaz, ha
mind a foldalapi, mind a gazolaj tamogatds létezik €és a teriilettel aranyos. Méasként
alakulhatna a helyzet akkor, ha a gézolaj nem teriilettel, hanem a felhasznalt mennyiséggel
lenne aranyos. Ennek viszont hatranya lenne, hogy amig a teriilet nagysadga konnyen
ellendrizhetd, addig a felhasznalt gazolaj mennyisége nem ellendrizhetd, tehat visszaélésekre,
pazarlasokra adna lehetdséget.
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Erdekességet mutat, hogy a kiilonbozé pénziigyi mutatok emelkedésének a meredeksége
eltérd. Ez azt jelzi, hogy a kiilonbozd koltségek egymashoz és a termelési értékhez
viszonyitott aranya a teriiletnagysag fliggvényében eltérden valtozik. Ez tovabbi vizsgalatokra
¢s kovetkeztetésekre ad lehetdséget, ettl azonban jelenleg el kell tekinteniink.

14000000
12000000 1 ___Termelési érték
—— Anyagkoltsé
10000000 - yag 9
Mdiweleti koltseg
8000000 Osszes koltség
= —— Nyereség
‘S 6000000 - .
w —— Allami tam. féldalapu
4000000 - —— Gazolaj tdmogatas Ft/100 ha
— Ossz nyereség
2000000 -
0 = ‘ : : :
20 40 60 80 100
-2000000
Teruletnyagysag ha

1. abra. A teriiletnagysag valtozasanak a hatasa a pénziigyi mutatok alakulasara

4.2. A fotermék fajlagos hozamanak valtozasa
és a pénziigyi mutatok kapcsolata

Most vizsgaljuk meg, hogy milyen hatdssal van a fétermék fajlagos hozamanak a véltozasa a
pénziigyi mutatdkra. (2. Abra) Most 100 ha termelést tételeziink fel, a fotermék atlaghozamat
2,4, 6, 8, és 10 tonnara vizsgaljuk, a melléktermés mennyiségét nem valtoztatva 6 tonndnak
vesszik.

Az 4brabol kitlinik, hogy az adott modell vizsgalata soran, a fétermék fajlagos hozamanak
valtozasaval a pénziigyi mutatok linearis kapcsolatban vannak. A legmagasabb szinten
természetesen ¢€s a terméshozam novekedésével a legmeredekebben emelkedve a termelési
értéket talaljuk. Ezt koveti az 6sszes (allami tdmogatassal egyiitt szamitott) nyereség, valamint
a tamogatas nélkiili nyereség. Az anyagkdltség a fotermék termelési szintjének a hatdsara nem
valtozik, tekintve, hogy feltételezésiink szerint a terméshozam az adott esetben nem az
anyagfelhasznalas novekedésének, hanem pl. a jobb talajmindségnek, és/vagy a kedvezObb
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1d6jarasnak a kovetkezménye. Nyilvan mas lenne a helyzet annak feltételezése esetén, hogy
termelési szint az anyagfelhasznalasnak, vagy az anyagfelhasznalas egyes elemeinek
novekedése hatasara kovetkezett be. Ehhez viszont ismerni ellene az anyagfelhasznalas ¢€s a
termelési szint fiiggvényszerii kapcsolatat. A miiveleti koltség és ennek hatdsara az Gsszes
koltség mérsékelt emelkedést mutat, ami a betakaritasi koltségtobbletbol adodik. Ha
ismernénk a miiveleti koltségek (vagy azok egy része) és az anyagfelhasznalds, valamint a
termelési szint bonyolult fiiggvénykapcsolatat, €s azt épitenénk be a modellbe, (ami
matematikai szempontbol nem jelentene nehézséget) valdsziniileg a koltségek tekintetében
nemlinedris kapcsolatot kapnank. Ugyanis az anyagfelhasznalas koltségei és a miveleti
koltségek részben teriiletaranyosak, részben pedig terméshozam ardnyosak. Mi tébb a
terméshozammal vald kapcsolatuk nem is linearis. Amennyiben tehat ismernénk a kapcsolat
természetét, akkor az 4bra szerinti tendencidk bizonyos mértékig (de valdszinilileg adott
konkrét feladatban nem jelentdsen) valtozhatnanak. A jovében valdszintileg kdzelebb jutunk e
kapcsolat megismeréséhez, s akkor modelliink az 0j ismeretek szerint viszonylag egyszeriien
atalakithato.

30000000 — Termelési értek
25000000 - . ,
—— Anyagkoltség
20000000 -
Muveleti kdltség
15000000 -
£ 10000000 | / Osszes koltség
L
/
5000000 - Nyereség
0 : i e .
2 4 6 8 10 —— Allami tam. foldalapu
-5000000 -
—— Gazolaj tamogatas Ft/100 ha
-10000000

Termésatlag t/

ha —— Ossz nyereség

2. abra. A fotermék fajlagos hozamanak valtozasa és a pénziigyi mutatok kapcsolata

Tekintve, hogy az allami tdmogatast teriiletegységre vonatkoztatva adtuk meg, ezek értékére a
terméshozam valtozasanak nincs hatasa. Természetesen itt is mas tendenciat kaphatnank, ha
az allami tdmogatast, pl. terméshozamhoz kapcsolva adnank meg.

Végiil a nyereség szintén pozitiv kapcsolatot mutat a fétermék fajlagos hozamaval, hiszen a
novekvd termelési értékbol alig emelkedd koltségek keriilnek levonasra. A nyereség
valtozasanak a meredeksége kozel esik a termelési érték meredekségéhez, szintje pedig a
termelési koltségek, illetve az allami timogatdsnak megfeleléen alacsonyabb.

Példankban a melléktermék szintjét valtozatlannak tekintettiik. Természetesen vizsgalhatjuk a
problémat valtozé melléktermék szint mellett is.
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Az abrabol kitlinik az is, hogy az adott modellfeltételek mellett, 4,5 t termelési szint koriil
kezd a termelés veszteségesbdl nyereségessé valni. Természetesen elébb az allami tdmo-
gatassal szdmitott, majd az e nélkiil szamitott nyereség fordul pozitivra.

Vizsgalhatjuk az arak valtozasanak a hatdsat, ami szintén a fétermék fajlagos hozama
valtozasanak a hatdsdhoz hasonl6 tendenciat valt ki.

A telephely és az értékesitési hely tdvolsdganak a valtozasa viszont a miveleti koltségek
valtozasat eredményezi, s ez jelentds is lehet, kiilondsen, ha a szallitasi koltségeket a fajlagos
hozamokhoz kapcsolva adjuk meg.

4.3. A tablatavolsagok hatasa a pénziigyi mutatokra

A tovébbiakban vizsgaljuk meg, hogy a tablatavolsag milyen hatdssal van a gazdasagi
mutatokra. (3. Abra) A szamitasokat 100 ha teriiletre végezziik el, 6 tonna f6 és 6 tonna
melléktermék atlagot véve alapul. A tabla tdvolsagat a kozponthoz képest 5, 10, 15, 20, 25
km-re vélasztva vizsgaljuk, az atvevohely tavolsagat 25 km-en valtozatlanul hagyjuk.

Az é4bra, mint varhat6 volt azt mutatja, hogy valtozatlan termelési érték mellett a tablatavolsag
novekedése a miiveleti koltségeket, s természetesen ebbdl adoddan az dsszes kdltséget novel,
¢s mind az allami tdmogatassal, mind az allami tdmogatas nélkiil szdmitott nyereséget csok-
kenti. A tablatavolsag 5 km-r6l 25 km-re, tehat haromszorosara térténd novelése esetiinkben
40 %-kal novelte a miiveleti koltséget, €s 10 %-kal az Osszes koltséget, s és 36 %-kal
csokkentette az 4llami tdmogatas nélkiili, illetve 28 %-kal az allami tdmogatassal szamitott
nyereséget.

18000000
16000000 - —— Termelési érték
14000000 - —— Anyagkoltség
12000000 Miiveleti koltség
= 10000000 - Osszes koltség
g 8000000 | — Nyereség
6000000 + — Allami tam. foldalapu
4000000 + —__ Gazolaj tamogatés Ft/100 ha
2000000 1 — Ossz nyereség
0

5 10 15 20 25

Tablatavolsag Km

3. Abra. A tablativolsag hatdsa a pénziigyi mutatokra.
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4.4. A piac tavolsaganak hatasa a pénziigyi mutatokra

Az eldbbihez hasonloan vizsgéalhato a termény atvevdjéhez, a piachoz vald tdvolsag hatdsa a
gazdasadgi mutatokra. A kovetkezOkben feltételezziik, hogy az elébb modellmegoldashoz
képest a tablatavolsagokat 5 km-ben rogzitjilk, a termék atvevohely tavolsagat (a piac
tavolsagat) valtoztatjuk 5-25 km kozott. Az dbra az el6z6hdz hasonld képet mutat. Most s
valtozatlan termelési érték, valtozatlan allami tamogatas és anyagkoltség mellett a piac
tavolsag novekedésével, a miiveleti koltség és ennek hatdsara az dsszes koltség novekedett, a
nyereség pedig csokkent. Modelliink szerint a piaci tavolsdg Otszordsre torténd noveke-
désének a hatdsara a miiveleti koltség 39 %-kal, és ennek kovetkeztésben az 0sszkoltség 18
%-kal novekedett. Ugyanakkor az allami tdmogatas nélkiil szamitott nyereség 42 %-kal, az
allami tamogatés nélkiil szamitott nyereség pedig 37 %-kal csokkent.

— Termelési értek
18000000
—— Anyagkoltsé
16000000 1 yag 9
14000000 | Muveleti koltség
12000000 1
Osszes koltség
- 10000000 -
5
L= 8000000 — Nyereség
6000000 -
—— Allami tam. féldalapu
4000000 -
2000000 1 —— Gazolaj tamogatas Ft/100 ha
0 : : : :
5 10 15 20 25 —— Ossz nyereség
Piactavolsag Km

4. Abra. A piac tavolsaganak a hatasa a pénziigyi mutatékra
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4.5. Az anyagfelhasznalas hatasa a pénziigyi mutatokra

Az anyagfelhasznalds hatdsanak a vizsgdlata a gazdasagi mutatokra tobbféle aspektusbol
elemezhetd. Egyrészt vizsgalhato az anyagarak valtozasdnak a hatdsa. Masrészt vizsgalhato az
anyagfelhasznalds mennyiségének a hatdsa. Ez utobbit azonban 6ssze kell kapcsolni a fajlagos
hozam valtozasaval, ugyanis az anyagfelhasznalds mennyiségi véaltozasa, hatdssal van a fajla-
gos hozamok alakulasara. S6t, az anyagfelhasznalas mennyisége és a fajlagos hozam val-
tozasanak egylittes hatdsat célszerli vizsgalni. Egy ilyen vizsgalat eredménye egy héarom-
dimenzids nemlinearis feliilettel lenne abrazolhatdé. Ha ehhez még hozzavennénk az anyagér
valtozasanak a vizsgalatat is, akkor mar csak négydimenzios abraval lehetne az eredményt
szemléltetni, azaz le kellene mondani az eredmény szemléltetésérol.

Egy ilyen vizsgalat eredménye tobb szempontbol is jol felhasznalhaté lenne. Igy példaul képet
kaphatnank a kiilonb6z6 biomassza termékek termelésének az anyagar elviselhetdségérdl. Mi-
lyen anyagar emelkedést képes még az adott biomassza termék termelése elviselni? Masrészt
képet kaphatnank arrol, hogy milyen terméshozam, vagy/és termékar emelkedés képes
kompenzalni az anyagfelhasznalds mennyiségének és aranak a valtozasat? Stb.

Ilyen vizsgalat elvégzéséhez nem rendelkezem a sziikséges fliggvénykapcsolatokkal és a
szlikséges adatokkal, ezért csupan jelezni kivantam az ilyen jellegli vizsgalatok elvégzésének
a lehetéségét. Most csupan egy egyszerli vizsgadlat eredményének bemutatasara
vallalkozhatok. Ennek sordn a fotermék atlaghozamat 2, 4, 6, 8, 10 tonndra valtoztatom, s
ennek megfelelden valtozik linearisan a miitragya felhasznalas mennyisége. A melléktermék
atlaghozamat 6 t, a teriiletet 100 ha-ban hataroztam meg. A tablatavolsag most is 5 km, a piac
tavolsag 25 km. Tehat csupan a mitrdgya mennyiségi valtozasanak a hatdsat vizsgaltam
terméshozamra és a pénziigyi mutatokra, mégpedig a miitragya felhasznalas és a termésatlag
kozott pozitiv linearis kapcsolatot feltételezve. Természetesen a mitragya €s a terméshozam
kozott a valosagban nemlinedris kapcsolata van, azonban adott intervallumban nem kovetiink
el nagy hibat a linearis kapcsolat feltételezésével.

Az abrabdl leolvashato, hogy az atlagtermés ndvekedésével, a termelési érték gyorsiitemben
novekedik. Ugyancsak gyors iitemben novekszik (bar valamivel lassabban) az allami
tdmogatassal és a tdmogatads nélkiil szdmitott nyereség. A koltségek koziil leggyorsabban az
Osszes koltség novekedett, ezt kovette az anyagkoltség novekedése és viszonylag kis
mértében novekedett a miiveleti koltség. Az é4llami tdmogatds — 1évén, hogy teriilethez
kapcsolt — valtozatlan. Erdekes megfigyelni, hogy a termelési érték és a nyereség ndvekedése
joval gyorsabb, mint a koltségek novekedése, masrészt, hogy a termelés alacsony szinten
veszteséges €s csak 4 tonnan feliili termésatlag utan valik nyereségesé.

Amikor tehat (feltételiinkben) a terméshozam a miitragya felhasznalas hatasara Gtszorosére,
tehat 500 %-ra emelkedett, a termelési érték 408 %-ra, az anyagkdltség 218 %-ra, a miiveleti
koltség 143 %-ra, az allami tdmogatassal szamolt nyereség pedig 289 %-ra emelkedett. Az
allami tdmogatas természetesen — tekintve, hogy teriilethez kotdtt — nem valtozott, Az allami
tamogatds nélkiili nyereség pedig 4,621.019 Ft veszteségrol 9,925.661 Ft nyereségre
valtozott. Ezek a szdmok Onmagukban is sokat mutatnak, még akkor is, ha a modellben
leegyszeriisitve linedris kapcsolatot tételeztiink fel. Bizonyos, hogy a nemlinedris kapcsolat
ezeken a szdmadatokon valtoztatna, bar megitélésem szerint nem olyan jelentésen, hogy
ellentétiikre fordulnanak.
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5. abra. Az anyagfelhasznalas és a pénziigyi mutatok kapcsolata

4.6. A termékar valtozasanak a hatasa a pénziigyi mutatokra

A termékdr valtozdsa az adott modellt tekintve linearis hatassal van a vizsgélt gazdasagi
mutatokra. Vizsgalataval e helyiitt nem foglalkozom.

4.7. A tényezok egyiittes valtozasanak hatasa a pénziigyi mutatokra

Az eldbbiekben szdmba vett tényezOk egyiittes hatasanak vizsgalata mindenképpen érdekes
lehet. Ebben az esetben sorozatvizsgalatokat is végezhetiink. E helyiitt csak bemutatasul egy
esetet vizsgalunk. Feltételezziik, hogy a miitragya felhasznalas egységnyi termékre
vonatkoztatva mindinkédbb emelkedd tendenciat mutat a termésatlag emelkedésével, vagyis a
termésatlag és a miitragya felhasznalds nemlinedris kapcsolatot mutat. Ugyancsak
feltételeztiik, hogy a tablatavolsag is valtozik. Az egyszeriiség kedvéért, s nem titkolhato
szandékkal, hogy kidomboritsuk a valtozasok hatasat, azt feltételeztiik, hogy a termésatlag
emelkedésével a tablatavolsagok is emelkednek. Az altalunk — egyébként onkényesen, tehat
szakmailag nem aldtdmasztott adatokat az alabbi tablazatokba foglaltuk.

Termésatlag t/ha | Tablatavolsag Power-16 Power-4 Ammonnitrat
km felhasznalas t/ha | felhaszndlas t/ha | felhasznalas t/ha
2 5 0,018 0,016 0,056
4 10 0,019 0,017 0,059
6 15 0,022 0,020 0,065
8 20 0,028 0,027 0,075
10 25 0,040 0,038 0,09
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Feltételezésiink szerint a teriilet 100 ha, a piac tavolsag 25 km.

A fenti adatoknak megfeleld pénziigyi mutatokat a 7. dbra szemlélteti.

30000000
25000000 -
—— Termelési érték
20000000 - —— Anyagkoltség
15000000 - Muveleti kéltség
- Osszes koltség
€ 10000000 - /
L / — Nyereség
5000000 - — Allami tam. foldalapu
0 —— Gazolaj tamogatas Ft/100 ha
2 4 6 8 10 . )
——Ossz nyereség
-5000000 -
-10000000
Termésatlag t/ha

7. abra. A pénziigyi mutatok valtozasa a termésatlag, miitragya felhasznalas és a
tablatavolsagok fiiggvényében, ha a miitragya felhasznalas és a termésatlag nem-
linearis kapcsolatat feltételezziik.

Az é4bra szerint a termelési érték (s ez természetes) a termésatlag emelkedésével linearisan
novekedik. Az anyagkoltség (itt az egészértékre torténd vizsgalatbol természetszertien kovet-
kezik) szakaszosan, s nem nagy litemben ndvekedik. A miiveleti koltség és az dsszes koltség,
egyrészt az anyagkoltség novekedésébol, masrészt a miiveleti koltségek novekedésébol
addédodan gyorsul6 litemil novekedést mutat. A nyereség novekedése viszont lassulo titemdi.

Maris megjegyzem, hogy bar az abrat szandékosan magasra nyujtottam, hogy a nemlinearis
tendenciat kidomborithassam, az anyagkdltség valtozasa alig észlelhetd. Ennek oka, hogy az
anyagkoltségen belill a miitragya viszonylag kis jelentdségli, az anyagkdltségeknek mintegy
20 %- a. A nagyobb koltséget a vetdmag beszerzése teszi ki.

A muveleti koltség és az 0sszes koltség valtozasa mar jelentsebb.

Ugyancsak alig észrevehetd a nyereség valtozasa, tekintve, hogy a nyereség nagyobb
mértékben fligg a termelési értéktdl, s ennek ndvekedése igencsak kompenzalja a koltségek
novekedését. Ugyanis amikor a termésatlagot 2 tonnar6l 10 tonnara, s egyuttal a szallitasi
tavolsagot 5 km-rél 25 km-re (tehat mindkettét 6tszorosére) emeltiik, a termelési érték 4,08
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szorosara emelkedett, viszont az anyagkdltség csak 1,16 szoroséara, a miiveleti koltség csak
1,41 szeresére, az Osszes koltség pedig csak 1,35 szeresére emelkedett. Ugyanakkor az allami
tamogatas nélkiil szamolt nyereség 4,203.959 Ft veszteségrol 11,338.384 Ft nyereségre, az
allami tdmogatdssal szamolt nyereség pedig 3,326.559 Ft veszteségrol 12,215.784 Ft nyere-
ségre valtozott.

Mar ezek az adatok is sokat mutatnak. Hatha még valds gyakorlati adatokkal és redlis
fliggvénykapcsolattal tudnank dolgozni.

4.8. A biomassza termelési dontéseinél figyelembe veendoé tényezok.

A biomassza eldallitasi dontéseknél szamos tényezot kell figyelembe venni. Ezek e tényezd
gyakran egymassal kolcsonds, bonyolult kapcsolatban vannak. Szerencsére e tényezdk és a
koztiik 1évo kapcesolatok nagyobbrészt szamszeriisithetok, matematikailag kifejezhetdk, vizs-
galhatok, vagy a tudomény ¢és a technika fejlodésének elérehaladasaval mindinkabb vizsgal-
hatok lesznek. E helyiitt a teljes korti kifejtésre nem tartva igényt, csak vazlatosan foglaljuk
Ossze a legfontosabb figyelembe veendd tényezdket.

Kiilso tényezok:

A kiils6 tényezok kozott figyelembe kell venni a piaci igényeket, vagyis azt, hogy milyen
biomassza termékre van egyaltalan igény? Az igények kielégitésében milyen versenytarsakkal
kell szdmolni? Milyen arak érhetdk el a kiilonb6z6 biomassza termékeknél? Milyen szallitasi
tavolsaggal, illetve ebbdl adoddan milyen szallitasi koltséggel kell szamolni? Mérlegelni kell
azt is, hogy szallitasi lehetdségek, eszkozok allnak rendelkezésre? Mérlegelni kell a termék
eldallitdsa soran felhasznalandd anyagok ¢és eszkozok arat, illetve koltségeit. Esetleg van-e
allami tdamogatas az adott termékre? Stb.

Belso tényezok: A belsé tényezdk kozott vizsgalni kell a talaj igen sokoldalu tulajdonségait,
egyrészt abbol s szempontbol, hogy milyen terméshozamok érhetdk el az adott talajon, milyen
aldozatokkal (anyagfelhasznalds, ont6zés, stb.), masrészt, hogy az adott talajon és adott
terméshozam és adott gép és eszkoz lehetdségeink mellett milyen termelési technoldgiak
valosithatok meg, milyen koltségek mellett? E tekintetben szdmitasba kell venni a szallitasi
koltségeket, egyrészt a tablak tavolsaga, masrészt az atvevohely tavolsaga és természetesen a
rakfeliilet terhelhetdsége fiiggvényében.

Lényeges azonban, hogy az egyes termékek értékelése soran figyelembe kell venni a
megvalosithatd termelési szerkezetet is. Monokulturas termelés, vagy kizardlag 1-2 termék
eloallitasa esetén lehetséges, hogy az adott terméket, vagy termékeket 6nmagukban vizsgalva
termelésiik nyereségesnek mutatkozik, azonban a gépek ¢s az eszk6zok az év nagy részében
kihasznalatlanok, fizikai és erkdlcsi amortizacidjuk azonban nem csokken a kihasznalas
csOkkenése ardnyaban, ami miatt a technologiai szinten kimutatott koltségek mellett, még egy
jelentds koltség terheli a mezdgazdasagi vallalatot. A mezdgazdasagi termelés idényszertisége
miatt, altalaban célszeri tehat a kiilonbozo termékek termelését tarsitani, aminek kovet-
keztében kevesebb gépre és eszkozre van sziikség.

Ha réviden is, de célszerli néhany szot szélani a biomassza termékek felhasznaloinak a
szempontjairol is, hiszen ezek jelentdsen befolyasolhatjdk a biomassza iranti keresletet. Az
¢lelmezést szolgald biomassza termékek esetén Iényeges szerepet jatszik a (gyakran
idényszerli) fogyaszt6i kereslet, a termék eltarthatosdga, valamint a romlast megel6z6
feldolgozhatdsaga. Ipari feldolgozast szolgald termékek esetén lényeges lehet a szallitasok
litemezhetdsége, az ipari lizem tarold kapacitidsa és a termék tarolhatosaga, stb. Bioenergia
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eldallitas esetén szintén lényeges lehet a tarolokapacitas €és a termék eltarthatosaga, illetve a
szallitas iitemezhetdsége.

Kiilon is ki kell emelni a szallitasi tdvolsag kérdését. Mind a telephely és a tablak tavolsaga,
min pedig az atvevohely szallitasi tavolsaga (tablatol, vagy telephelytdl), attol fiiggden, hogy
a szallitas kozvetleniil a tablardl torténik-e az atvevohelyre, vagy eldbb a telephelyre, majd azt
kovetden az atvevohelyre, ami ismételt rakodast is igényel. Ezek a tényezdk jelentésen
befolyéasolhatjak a biomassza eléallitas és értékesités koltségét. Tekintve azonban, hogy a
kiilonbozé termékeknél igen eltérd a szallitoeszkdz rakfeliiletére felrakhatd termék
mennyisége, valamint az atlaghozam, értéke ¢€s hasznalati értéke, a biomassza termékek
szallitds tekintetében jelentds versenytarsak lehetnek egymassal. Masként vetddik fel a
szallitasi koltség elviselhetdségének a hatara, példaul a viszonylag kisterjedelmi, kevesebb
szallitasi forduldt igényld, de értékesebb szemes terményeknél, és masként a terjedelmes, tobb
szallitasi forduldt igényld, terjedelmes, egységnyi stlyra vetitve kevésbé értékes termékeknél.

Altaldban a nyereséges termékek estén is a szallitasi tavolsagok novekedésével, a szallitasi
koltségek novekedése miatt, csokken a nyereség, majd egy szallitasi tdvolsagon tul a nyereség
veszteségbe csap at. Az a pont természetesen, ahol a nyereség vesztségbe csap at, a kiillonbozo
biotermékek tekintetében igen eltérd. Ezt mindenképpen figyelembe kell venni a biomassza
termelési dontések soran.

Lényegesen befolyasolhatja a biomassza piacképességét a csomagolasi és feldolgozasi koltség
is. Ha példaul adott termékek csomagolasa, vagy feldolgozésa igen koltséges, akkor annak
piacra juttatdsa jelentésen megdragul, ami csak alacsony termelési koltség mellett érhet el
olyan arat, amit a fogyasztd, vagy az ipar képes elfogadni. E tekintetben szintén igen jelentds
kiilonbségek vannak a biomassza terméke kozott.

Végiil szdlni kell még egy kurrens témarol, a bioenergia termelését szolgald biomassza
eloallitas kérdésérdl. Ez ugyanis, még az elobbieknél is bonyolultabb problémakat vet fel.
Koltségét tekintve vetekedhet-e a biomasszabol eldallithatd energia a fosszilis energidkkal?
Ha nem, akkor milyen aldozatot kell hozni a bioenergidval torténd kivaltasara? Ha ugy
vetddik fel a kérdést, hogy a fosszilis energia el6bb utébb kimeriil, s az csak a bioenergiaval
potolhato, akkor minden aldozatot meg kellene hozni. Szerencsére azonban nem ez a helyzet.
A fosszilis energia mas energiafajtakkal is kivalthat6 (napenergia, szélenergia, geotermikus
energia, atomenergia, stb.). Itt tehat 1ényeges mindezek Osszehasonlitdsa, egyrészt a meg-
valositas, masrészt a koltségek tekintetében. Nagyon fontos lenne e vonatkozasban a nemzet-
kozi Osszehangolds is. Hol lehet a kiilonb6z6 energiatermelési megolddsokat a leggaz-
dasagosabban eldallitani, beleértve az energia szallitds koltségeit is. Nem vitas, hogy a
mezdgazdasag Magyarorszagon is, mindinkdbb problematikus. Kérdés azonban, hogy Ma-
gyarorszagnak a bioenergia eldallitdsat szolgdldé mezdgazdasigi termelés szorgalmazasa
jelent-e kitorési pontot, vagy kiilonleges klimatikus helyzetét kihasznalva meg kellene talélnia
a vilagpiacon is versenyképes ¢€lelmiszer eldallitas lehetdségét? E tekintetben a tudomany és
az ipar sokat tehetne.

Csak néhany vizsgalandé kérdést érinthettiink. Ezek soran is érzékelhettiik, hogy a
bemutatott modell a konkrét vallalati dontések megalapozasa mellett, milyen széles
korben, igen kevés munkaval és koltséggel alkalmazhato kiilonb6zo vizsgalatok soran.

38



5. A biomassza eloallitasi technologiak tablazatrendszere,
a gazdasagi elemzésre, valtozatok képzésére és a
technologiai dontések megalapozasara alkalmas

szimulacios matematikai modellek alkalmazasa esetén

5.1. A biomassza eldallitasi technologiak tablazatrendszere

A tovabbiakban a 3. pontban ismertetett matematikai modell Microsoft Excel tablazatos
rendszerben torténd alkalmazasanak formajaval ismerkedhetiink meg. Ennek soran a 3.
pontban ismertetett szimbolumokat fogjuk a tablazatban megjelentetni.

Latni fogjuk, hogy a tablazatrendszer viszonylag egyszeri és konnyen alkalmazhat6. Az
adatok egy részét, az input adatokat, — mint arrol szé volt - legalabb az elsé technolédgia (vagy
kozponti helyen készitett torzstechnoldgia) elkészitése soran meg kell adni. Ezek az altalanos
adatmezok a zolddel jelolt adatmezOk. Az adatok masik részét, az output adatokat a
szamitogép szamolja ki. Ezeket pirossal jeloljiik. (2. Téblazat)

Mint latni fogjuk, egy adott ndvény technologiai terve minddssze két oldalon elhelyezhetd
négy, jol attekinthetd tablazatbol all.

Az elsé (2.1.) tablazat tartalmazza a novény megnevezését, a cég nevét és székhelyét, a
vizsgélat évét (mely évre vonatkoznak az adatok), valamint a tabla jelét, amelyre az adott
novény technolodgiai tervét készitjiik, valamint mas altalanos informaciokat.

A ndvény megnevezésének a fontossdga magatol értetddik. SOt ez lehet (esetleg roviditve és
szamokkal kiegészitve a f4jl neve, amelyen a technoldgiai tervet elmentjiik, hogy az barmikor
konnyen megkereshetd, s el6hivhato legyen.

A cég neve ¢€s székhelye szintén magatol értetddik. Ezzel hatdroztuk meg, hogy az adott
termesztés technologia tervet melyik cég részére készitettiik.

Az év, azt az évet jeloli, amelyre az adott tervezést, illetve az adott vizsgalatot végeztiik.
A tabla jele jeldli azt a tablat, amelyre a vizsgélatok vonatkoznak.

A rendszerre egy fejlettebb szoftverrendszer is kidolgozhat6, amikor a fenti altalanos adatok
nem csak a vizsgalat megnevezésére szolgdl, hanem egyben az input adatok automatizalt
megjelenitését is jelenti, tehat az input adatok egy részét nem kell a tdblazatban ellendrizni,
illetve bevinni, mert ezt maga a rendszer automatikusan elvégzi. A tovabbiakban tételezziik
fel, hogy ez a szoftver mar megvalosult és miikodik, s ennek megfelelden végezziik a modszer
leirasat, megjegyezve mar itt is, hogy addig, amig ez a szoftver meg nem valdsul, ezeket az
adatokat ellendrizni kell, illetve be kell vinni a tablazatba.

Tekintve, hogy a tdbla jelét megadtuk az éltalanos adatokndl, adva van a teriilet, mivelhogy a
tabla jeléhez tartozik, azt szamitégépen egy adattar, amely tartalmazza a tabla adatait, teriileti
adatait is.

Az atlagtermés adatait jelenleg meg kell adni. A jovOben, mint arr6l mar szd volt
elképzelhetd, hogy a rendszerben megfeleld szamitasi formula all majd rendelkezésre, amely
a novény faj €s fajta, a tabla talajjellemz6i, varhato iddjarasi adatok, stb. alapjan javaslatot
tesz az atlagtermés tervére. Ezt médunkban all természetesen modositani.
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Itt emelném ki, hogy a rendszerben természetesen modunkban all barmely adat
modositasa.

Az 6ssztermés adatait a szamitogép szdmolja ki az el6bb (teriilet és atlagtermés) adatokbol.
Az eladasi egységarat a varhato ar, vagy szerz0dott ar alapjan meg kell adni.

Az arbevételt a szamitogép szamolja ki.

Meg kell adni a gézolaj arat és a gazolaj allami timogatést.

A tabla telephelytdl, valamint a piactdl (termékatvevd helytdl) vald tavolsdgat a tabla
megjelolése alapjan a szamitogép automatikusan hasznalja fel.

Meg kell adni a munkabér adatokat és a bérjarulék kulcsot is.

Mindezek azonban az els torzstechnologia készitésekor érvényesek. Bar mar ekkor is,
viszonylag kevés adatot kell megadnunk, még konnyebb a helyzetiink, ha egy adott, mar
kidolgozott torzstechnoldgiabdl, alaptechnoldgidbol, vagy barmely mar kidolgozott
technologiabdl allatunk el6 0j technologiat.

A ndvény megnevezését, a cég nevét és székhelyét, az évet, €s a tabla jelét természetesen csak
akkor kell modositani, ha a technologiai valtozatot egy masik ndvényfajra, mas vallalatra, mas
évre, mas talara kivanjuk konvertdlni, vagyis csak azt az adatot valtoztatjuk, amelyik
valtoztatasa indokolt.

Az atlagtermést, egységarat, gdzolaj arat és allami tAmogatasat, valamint a béradatokat szintén
csak akkor és azt valtoztatjuk, amelyik valdban valtozik.

Ha példaul adott gazdasadgban, adott tablan torténd termesztésre kivanunk technologiai
valtozatokat késziteni, akkor lehetséges, hogy csak az atlagtermés adatait kell valtoztatni,
mert arra vagyunk kivancsiak, hogy kiilonb6zd atlagtermések esetén hogyan véltoznak a
pénziigyi mutatok. Vagy csak az arakat, vagy a béreket stb. valtoztatjuk, mert azokat valéban
valtoztatni kell, vagy kivancsiak vagyunk arra, hogy mi lesz a hatdsa, ha ezt vagy azt, (vagy
azokat) az adatot, illetve adatokat megvaltoztatjuk.

Ha masik tablara kivanjuk a mar elkésziilt technologiat adaptalni, akkor a tdbla jelének
valtoztatasaval eleve valtoznak a szallitasi tavolsagok, de lehetséges, hogy a tabla talajanak
eltérd jellemzd6i miatt, valtozik az atlagtermés is. Ebben az esetben csak a tabla jelét és az
atlaghozamot kell valtoztatni.

Ha a technologidt mas novényre kivanjuk késziteni, akkor természetesen valtozik a novény
megnevezése, €s valtozhat a tabla jele, az atlagtermés, az egységar, esetleg mas adat is.

Ugy hiszem ezek a magyarazatok elegendéek, nem lenne értelme tovabbi lehetdségek
magyarazatanak.

Az viszont véleményem szerint az eddigiekbdl nyilvanvaldan latszik, hogy az adott rendszer
igen kevés munkaval lehetévé teszi technoldgiai valtozatok kidolgozésat, illetve a mar
kidolgozott technoldgiakbdl, ujabb valtozatok kialakitasat.

A 2.2. tablazat az anyagfelhasznalas tervét tartalmazza. Ebben a tdblazatban a zolddel jelolt
adatokat, az els¢ technologiai valtozat kidolgozasandl meg kell adni. A tudomany fejlédése
elvezethet természetesen oda, hogy a rendszer képes lesz ezeket az adatokat is megalkotni.

A tovabbi technoldgiai valtozatoknal csak azokat az adatokat valtoztatjuk, amelyek
valtoztatasa sziikséges, vagyis technolégiai valtozatok, mas noévényre vonatkozo
technologiak, mas tablara, illetve gazdasagra vonatkozo technologiak kidolgozasa soran
esetleg csak igen kevés adat valtoztatasara van sziikség.

A téblazatban nem jeldltem konkrét anyagot, csak azt, hogy a j-edik anyagrél van szo, s
esetenként a mértékegységet sem adtam meg, hiszen az a konkrét anyagtol fiigg.
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2. Tablazat. Biomassza termelés technol6giai terve

2.1. Tablazat. Altalanos adatok

Fotermék | Melléktermék
Tertilet ha F F
Atlagtermés t/ha q q°
Ossztermés Q' Q"
Eladasi egységar Ft/t pf p”
Arbevétel A Am

Kg

Géazolaj ara Ft/l

Gazolaj allami tamogatas Ft/ha

Tabla tavolsaga km

Atvevé tavolsaga km

Gépész bére Ft/ora

Segéderd bére Ft/ora

Bérjarulék %

v2
o s e e

2.2. Tablazat. Anyagfelhasznalas

Mértékegység | Sziikséglet. Osszes Egységar Osszes
Megnevezés Meértékegység/ha | felhasznalas | Ft/mértékegység | koltség
Vetémag a Al P |y
Miitragyak
a-’ AJ aj kaj
a’ Al Y I
aJ AJ aj kaj
Novényvédodszerek
aJ AJ aj kaj
a-’ AJ aj kaj
a’ Al Y K’
aJ
Egyéb anyagok Al P |y
aJ AJ Paj kaj
aJ AJ Paj kaj
aJ AJ Paj kaj
Osszes anyagktg. K*

41




2.3. Tablazat. Termelési érték, koltség és a jovedelem, osszesitése

1 ha-ra F ha-ra
Termelési érték, illetve arbevétel T/F T
Anyagkoltség Ka/F K*
Miiveleti koltség (B+K"+k"+k* )/F B+K+k"+k*
Osszes termelési koltség C/F C
Nyereség IV /F I
Allami tamogatas foldalapu te F*te
Gaézolaj timogatas t¢ F* 8
Ossz nyereség allami tamogatassal JU/F I

A 2.3. Téblazat a Fontosabb pénziigyi mutatokat foglalja dssze. Ezeket részben az
elobbi két tablazatbol, részben pedig a 3.4. tablazatbol hatarozza meg automatikusan.
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2.4. Tablazat. Munkamiveleti terv

Elvég-
zend6

Telsit-
mény
IMunka- m.egy

ha,km,t [Erégép |gép s/Ora

Elvég-
Segéd- [zési
munka [{d6
If6 0, nap

Uzem-

anyag
felh
liter/megys.
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Uza. Amortizacio
kolts.  [jav,
koltség  |karbant

t oltség Ft/o

T

IMbér és
Gé- . [Bérjaru- Mber+Uzat Szalli-
pesz Jlek Kolt  bérmunka Mezei [tasi

ség amort. kolts. [leltar [Ktg

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

B C-K*

IB C-K*

B C-K*

B C C-K*

B C C-K*

B C-K*




% im’; B C-K*
msj B C-K*
rnsj B C-K*
rnsj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
msj B C-K*
Im’; B C-K*
m’; B C-K*
msj B C-K*

Osszesen
%
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Az alabbiakban konkrét adatokkal mutatjuk be az elobbi tablazatokat.

2.5. Tablazat. Altalanos adatok

Megnevezés Fotermék | Melléktermék
Teriilet, ha 100 100
Atlagtermés t/ha 4,3 6
Ossztermés 430 600
Eladasi egységar Ft/t 24000

Arbevétel 10320000
Gézolaj ara Ft/l 200 |
Gazolaj allami tAmogatas Ft/ha 57,77 I
Téabla tavolsaga km 5 |
Atvevé tavolsaga km 25 I
Gépész bére Ft/ora 3000 I
Segéderd bére Ft/ora 600 I
Bérjarulék % 1,335 |

Megjegyzés: A melléktermékkel nem foglalkoztam.

2.6. Tablazat. Anyagfelhasznalas

Sziikséglet Osszes

Koltség

Megnevezés M.egys. m.egys./ha felhaszn.  Egys. ar  Ktg. 0ssz.

Vetomag

Mitragyak:

Novényvéddszerek:

Egyéb anyagok
Osszes anyagktg.
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1632700

428220
382850
1000000

240000

128000
0

0
3811770



2.7. Tablazat. Termelési érték, koltség és a jovedelem, osszesitése

Termelési érték
Anyagkoltség

Miveleti koltség

Osszes koltség Ft

Nyereség

Allami tdmogatés foldalapt
Gazolaj tamogatas

Ossz nyereség

1 ha-ra 100 ha-ra

158400

38118

86846

124964

33436

3000

5774

42210
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15840000
3811770
8684619

12496389
3343611

300000
577400
4221011



2.8. Tablazat. Munkamiiveleti terv

ék[Elvégzendd[Erdgép Munkagép [Telsitmény [Segéd- [Elvégzési [Uzem- Uza. kélts.|Amortizacio |Gé- Segédm|Bér- mort.  [Mbér és Mbér+Uza+ [Mezei Szallitasi
ha, km, t Imegys/éra [munka [{d6 anyag felh.koltség  [jav, karbant [pész  |m. 6ra |munka [kolts. bérjarulék  [bérmunka  [leltar Ktg
6 lho, nap liter/megys|Ft koltség Ft/6  |ora ktg.Ft/ha koltség lamort.kolts.

5 2000 0,2 0 200 301 3001 3001 3001
100 300000 100 [0 100000 400500 800500 300500 0

5 2000 0,2 0 200 301 3001 3001 3001
5 2000 0,2 0 200 301 3001 3001 3001
100 900000 0 125000 500625 1525625 1525625 0

5 2000 0,2 0 200 801 3001 3001 3001
5 2000 0,2 0 200 301 3001 3001 3001
100 360000 56 0 55556 222500 638056 638056 0

5 2000 0,2 0 200 301 3001 3001 3001
5 2000 0,2 0 200 801 3001 3001 3001
100 280000 0 26316 105395 411711 “11711 0

5 2000 0 200 301 3001 3001 3001
5 2000 0 100 301 2901 2901 2901
100 100000 133 33333 373800 507133 507133,3333 [0

§ - 0 100 801 2901 2901 2901
5 - 0 100 1121 3221 3221,4 3221
5 - 0 100 801 2901 2901 2901
§ - 0 100 801 2901 2901 2901
100 - 0 16667 133500 230167 230167 0

§ - 0 100 801 2901 2901 2901
5 - 0 100 1121 3221 0 3221
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0 100 801 2901 0 2901

0 100 801 2901 0 2901

0 16667 133500 230167 0 0

0 100 801 2901 0 2901

0 100 801 2901 0 2901

67 16667 186900 263567 0 0

0 100 801 2901 0 2901

0 600 801 3401 0 3401

0 150000 200250 710250 0 0

0 600 801 3401 0 3401

0 600 801 3401 0 3401

0 600 801 3401 0 3401

0 0 0 10000 0 0

0 3000 1005 17005 0 17005

Osszesen 174 2576000 529,1 [200,8 548205  [2280038,537 [5414243,2 |4151924,482  [87068,8

% 0,18 12,11 100,00 76,69 1,61
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A téblazat adataival nem foglalkozunk részletesen, tekintve, hogy itt a konkrét adatok érdek-
telenek szamunkra, hiszen csupan az kivanjuk érzékeltetni, hogy hogyan is nézhet ki egy
technoldgiai terv.

Lathat6, hogy még az els6, az alaptechnologia, vagy torzstechnologia elkészitése sordn is, az
adatok nagyobb részét a szamitdgépes rendszer automatizaltan allitja eld, s csak kisebb részét kell
input adatként megadnunk. Az alaptechnologia, vagy torzstechnologia felhasznalasaval késziild
technoldgiai valtozatok esetén pedig esetleg mar alig kell néhdny adatot megadni, mert egy
alaptechnologiai valtozat felhaszndldsa soran még a zdlddel jelzett informéaciok jelentds része is
automatizaltan felhasznalhato.

Tekintsiik példaul a Munkamiiveleti teret. A munkamiiveleteknek egy jelentds része minden
novénynél megtalalhatd. SOt azonos talajadottsagok mellett a teljesitmény és az lizemanyag
felhasznalds is azonos lehet. Ugyanazokkal az erd és munkagép kombinaciokkal végezhetd,
ugyanazon koltségek adodnak. Esetleg még az elvégzési id6 is azonos lehet. Lényegében tehat itt
is, az igen sok informadci6 esetén is, csak kevés informacidé megvaltoztatisa sziikséges.

Lathattuk tehat, hogy az adatokat négy tablazatba suritve foglaltam 0ssze. Természetesen lehe-
tdség van arra, hogy ezekbdl az adatokbdl Gijabb és jabb elemzd tablazatokat képezziink, Gijabb
¢és ujabb elemzéseket végezziink. Most azonban fontosnak tartottam az egyszeriiséget, konnyt
attekinthetdséget, valamint keriiltem a terjedelmességet.

Az elkésziilt vallalati technologiak természetesen nem csak a dontések megalapozasara, ¢€s elem-
zésekre alkalmasak, hanem az operativ iranyitasra is. Hiszen az adatok a tényleges helyzeteknek
megfelelden allandéan modosithatok, illetve fejlettebb formaban automatikusan moédosuldsra
keriilhetnek, stb.
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