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1. BEVEZETES

1.1. A vizsgalat célja, kore

A rendszervaltds el6tt a tobb ezer hektaros allami gazdasagok és
termeldszovetkezetek szamara sokszor kiilsé szakemberek készitettek komplex éves,
vagy tobbéves fejlesztési, vallalati terveket. A mezdgazdasagi lizemek altaldban
tobbféle novényt termesztettek, tobbféle allatot tartottak, tobbféle technologia
alkalmazasara volt lehetdségiik. Az alaptevékenységen tul segédiizemmel, ipari,
kereskedelmi vagy szolgéltatd d&gazattal is rendelkeztek. A komplex tervek
elkészitése bonyolult szadmitastechnikai munka volt, kiilsé szakemberek bevonasaval.

Jelenleg a mezdgazdasagi vallalkozasok zome joval kisebb teriileten, 50-500
hektaron gazdalkodik. Kevesebb féle novényt termesztenek, gyakran allatot sem
tartanak. Kevés géppel rendelkeznek. Leegyszerlisodott a termékszerkezet, és igy a
termelési terv is.

Az igy létrejott kisméretli gazdasdgokban leggyakoribb a hagyomanyos
tervezés. Azonban a gazdasagi versenyben azok a termeldk tudnak inkdbb
fennmaradni, akik az 1) kihivasokhoz, kornyezet- ¢&s természetvédelmi
szempontokhoz  alkalmazkodni tudnak. Ennek feltétele a lehetdségek
szambavételével torténd optimalizald tervezés. Kutatdsi munkdm soran elkészitett
modell alkalmazasa lehetdséget nyujthat erre.

A személyi szamitogép felhasznaloi szintli ismerete manapsag a mezogazdasagi
vallalkozok korében is altalanos. Egy egyszerlien kezelhetd szamitogépes program
megkonnyiti a tervezést. Egy-egy alapadat valtozasa utan nem kell hosszadalmas
szamitasokat végezni, rovid 1d0 alatt tobbféle valtozatot, tobbfele lehetséges
alternativat lehet kidolgozni, és igy nagyobb a lehetOsége, hogy a legcélszeriibb
valtozat keriiljon megvalositasra.

Kutatasi munkdm sordn harom célt tliztem ki. Elsé célkitiizésem egy dontési
valtozatokat adé modell megalkotasa, amely egyrészt a mezdgazdasagi vallalkozdk
szamara eldsegitheti a termelési struktura tekintetében valé dontéshozatalt, konkrétan
az energetikai €és élelmezési céllal termesztett termékek kozotti optimdlis ardny
meghatarozasat, masrészt olyan megoldas kidolgozdsa, amely — élve a korszerli
szamitastechnikai lehetdségekkel — a vallalati méretre tetszés szerint igazithatd
mobdszertani hatteret biztosit. Tehat a konkrét véallalati dontéshozatal és az
alkalmazhato  korszerli  eszk6zok  Osszekapcsoldsat  helyeztem  kutatasaim
kozéppontjdba. Ennek megfeleléen végeztem a vonatkoz6 hazai és nemzetkozi
irodalom feldolgozésat is — tehat a biomassza termelésben rejl6é 1 gazdasagi eldnyok
kihasznalasi lehetdségét a nemzetk6zi €s hazai irodalom tiikrében a gyakorlat
szamara is hasznosithatd modon dolgoztam fel — kvéazi szekunder kutatasokat
végeztem. Ugyanakkor a ,klasszikus™ optimalizacids feladatokat a szadmitastechnika
adta lehet6ségek segitségével altalanosan alkalmazhat6 és a szamitastechnikdban és a



moddszertanban kevésbé jaratos szakemberek szdmara is haszndlhatdo eszkozzé
fejlesztettem.

Bar a modell Tass-pusztara — egy konkrét mintagazdasagra, mintatechnologidra
késziilt esettanulmany, de barmely gazdasagra alkalmazhato. Az alapmodellbdl a
helyi viszonyoknak, az alkalmazott technologidknak megfeleléen gyorsan ¢és
egyszerlien lehet technologiai valtozatokat késziteni.

Gazdasagonként valtozhatnak a szdmitdsba vehetd novények, a rendelkezésre
allo er6forrasok korlatai, és a piaci lehetdségek. Ugyanez a helyzet a terméshozamot
illetden. Az egységarak is mindig valtoznak, s ezt a valtozast a rendszer logikéja
szerint kezelni tudjuk.

A modell adatai tehat nem altalanos érvényliek, azokat minden esetben feliil
kell biralni. Az elére kidolgozott tdblazatot az alkalmazdk konnyen és gyorsan at
tudjak alakitani a megvaltozott feltételek figyelembevetelével.

Masodik célkitiizésem a modell dsszeallitasat automatizalo adatbazis és a
modell szamitéogépes megvaldsitasa, valamint a modell ,,copyright” valtozatdnak
kidolgozasa CD formaban. A CD-n megtaldlhat6 az alapmodell, amely gyakorlatilag
egy adatbazis az egyes energiacélll biomassza termelés szempontjabol szdmitasba
vehetd novények altalanos (alaptechnoldgia) technoldgiai paraméterekkel, ajanlott
feltételrendszerrel, ajanlott célfiiggvényekkel — mely az adott gazdasag
paramétereihez igazithato. Ugy gondolom, hogy a CD hasznalata nagyban tudja
segiteni a tervezeés hatékonysagat. Az adott gazdasag adataival feltoltve gyorsan és
egyszerlien készithetdk el a tervvaltozatok. Ez szamitogéppel, manualis szamolgatas
nélkiil, minimalis matematikai operaciokutatasi ismeretekkel megoldhato.

A rendszer az Operaciokutatds oktatasdban hasznalt szoftver 4&ltalam
egyszerlsitett valtozataval milkodtethetd. A kezeléshez elegend6 a Windows alapt
szamitogépes programok legfontosabb alapjainak az ismerete. Ennek megtanulasa
egyszerl,, a sziikséges ismeretek a szdmitastechnikaban jaratlanok szdmadra is
konnyen elsajatithatok.

A harmadik célom a megfelelo célfiiggvények megalkotasa és az azokkal
végzett elemzés. Ennek megfeleléen azt vizsgéaltam, hogyan hat a termelési
szerkezetre az input—output arak valtozasa, az egyes bioenergetikai végtermékek
versenypozicidja hogyan fiigg az eréforrdsok kapacitisanak valtozasatol, hogyan
befolyasolja az optimalis vetésszerkezetet és az elérhetd maximalis jovedelmet az, ha
a terlilet, a munkaerd, a mitragya és a gépkapacitas mennyisége 10-20-30 %-kal nd
illetve csokken. A valtozas kovetkeztében hogyan alakulnak a hatékonysagi és az
igényességi mutatok biogdz, bioetanol, biodizel céli termelés esetében.

Dolgozatomnak a fentieknek megfeleléen harom nagyobb tartalmi egysége van.

Az elsé részben a szakirodalmi feldolgozas eredményeit mutatom be. Ez a
fejezet a matematikai modellek ismertetésével kezdddik, majd kitérek a termelés
hatékonysaganak elemzésére alkalmas modszerekre.



A szakirodalmi feldolgozas kovetkezd részében a biomassza energetikai
hasznositasaval kapcsolatos fogalmakat irom le ¢és roviden attekintem a
biolizemanyagok eldallitasi - felhasznaldsi gyakorlatat a fobb bioenergia felhasznald
orszagokban, az EU orszdgaiban és Magyarorszagon.

A dolgozat masodik részében azokat az adatbazisokat és modszereket mutatom
be, amelyek kutatdsi célkitlizéseim elérését szolgaltdk. A harmadik rész a
BIOENKRF kutatasi projekt keretében kidolgozott modell leirdasaval kezdddik,
megoldasaval, érzékenységi vizsgalatokkal, hatékonysagi és igényességi mutatok
szamitasaval, és a beldliik levonhato kovetkeztetések ismertetésével zarul.

1.2. A téma aktualitasa

Napjainkban a hagyomanyos energiaforrasok — a kdolaj, a foldgaz ¢és a szén —
kitermelése egyre koltségesebb. Belathatdo idon beliil kimeriilnek a gazdasagosan
kiakndzhat6 készletek. A felhasznalasukkal jaré halmoz6do karos hatdsok, mint az
iiveghdzhatas, levegdszennyezés, vizszennyezés 1s egyre nagyobb veszélyt
jelentenek.

2025-ben varhatéan 8 milliard lesz a Fold népessége. Az emberiség 1étszambeli
gyarapodasaval — évente 70-80 milli6 — egyiitt jar a mind nagyobb mértékii
energiafogyasztds, amit a fosszilis energiahordozok mar csak néhany évtizedig
tudnak fedezni. A kovetkezd két évtizedben a gazdasédgi-tarsadalmi fejlddéshez
sziikséges energia ezért fokozatosan €s jelentdsen felértekelodik.

A kornyezetszennyezés hatasara kialakuld extrém 1d@jarasi €s klimavaltozasi
tendencia ébreszti fel az emberekben az igényt olyan tizemanyagok felhasznélasara,
melyek kornyezetkiméld technologiat alkalmaznak, és neutralisan viselkednek az
tiveghazhatasti CO,-dal szemben.

A megujuld energiaforrdsok, a tartésan ¢€s folyamatosan Ujratermel6do
energiahordozok  hosszi  tavi  megoldast  jelenthetnek az  emberiség
energiasziikségletének a kielégitésére, hasznalatuk Gsszhangban van a fenntarthat6
fejlodés alapelveivel. Az alternativ energiaforrasok koz¢ tartozik a napenergia, a
sz¢€lenergia, a vizenergia, a geotermikus energia ¢€s a kiilonb6zé formaban megjelend
biomassza.

A megujuld energiaforrasok alkalmazasaval foglalkoz6 kutatasok a méasodik
energiadr-robbandst kovetden az 1970-es évek végén kezdddtek el. Az egyes
orszagok agrartermelési, helyi ipari, illetve kommunalis szférdiban szeles korben
elterjedtek a korszerli nagyiizemi biomassza tiizelési rendszerek. A bonyolultabb ¢és
koltségesebb technologidk kifejlesztése azonban megtorpant, mivel az energiadrak
alacsony szinten stabilizalédtak a nemzetkodzi piacon. A vilagszerte egyre sulyosabb
kornyezetvédelmi problémak miatt azonban ujra eldtérbe keriiltek a megujulod
energiaforrdsokat hasznositd technologiak.

A megnjuld energiaforrasok koziil kiemelendd a biomassza energetikai
felhasznalasa, amely sokoldaltian, gazdasagosan teszi lehetévé a Nap energidjanak
hasznositasat. A vilag energiafogyasztasanak 11%-at biomassza fedezi.



A biomassza energetikai célokra torténd hasznositdsdnak ismert kornyezeti
eldnyei — széndioxid, kén-dioxid, korom €s mas karos vegyliletek kibocsatasanak
csokkentése — mellett, jelentdsek a tarsadalmi hatdsok. Megoldast kindl a
mezOgazdasagi termékek taltermelése okozta krizisek mérséklésére. Eldidézheti az
egyébként elnéptelenedésre itélt telepiilések lakossagmegtartd képességének
novelését, a falusi lakossdg helyben tartasat (Kaposzta-Nagy, 2005). A
foglalkoztataspolitikdban a munkahelyteremtéssel jelentkeznek az elényok, hiszen az
energiandvények termesztésének lancolataban a mezdgazdasagi termeldkon kiviil
kutatok, novénynemesitok, szaktanacsadok, illetve a miiszaki, gépészeti, gépjavitas
teriletén sok ember foglalkoztatdsat oldhatja meg. Az elénydk kozott fontos az
energiaellatas biztonsagosabba tétele ¢és értelemszeriien a nagy energiahordozd
exportor orszagoktol valo politikai fliggdség csokkentése, valamint az orszag fizetési
mérlegére gyakorolt hatds sem elhanyagolhato.

A biomasszabol eldallitott biolizemanyagok nagy eldnye, hogy kozvetleniil
képesek helyettesiteni a kozlekedésben felhasznalt fosszilis tlizel6anyagokat, tovabba
egyszerlien integralhatok a meglévd energiaellatd és -elosztd rendszerekbe. Annak
ellenére, hogy a bioiizemanyagok eldallitdsa ma a legtobb orszagban még dragabb a
fosszilis tiizeldanyagoknal, hasznalatuk a politikai intézkedések 0sztonzd hatdsanak
koszonhetden vildgszerte boviil.

Vilagviszonylatban megfigyelhetd tendencia a ndvekvd népesség élelmiszer-
sziikkségletének kielégitése ¢€s a mezdgazdasagi termOfold energetikai célu
hasznositasanak ellentmondasa (Kingsbury, 2007). Egyes szakertéi korok
veszelyeztetve latjak a vilag €lelmiszer ellatasat. Az ¢€lelmiszeripari, takarmanyozasi
céllal termesztett novények koziil a baza, kukorica, napraforgd, repce, burgonya,
cukorrépa is hasznosithatd energiandvényként. Tekintettel arra, hogy a bioenergia
termeld beruhazasok miikodési koltségének kétharmada alapanyagkoltség, fontos
kérdés, hogy az energetikai €s élelmiszertermelési célok egyméshoz viszonyitott
versenye hogyan alakul.

A magyar mezdgazdasdg szdmara, mint termelésbdvitési lehetdséget kell
figyelembe venni a biohajtéanyag gyartast (Kadar, 2008). A biohajtéanyagok
elallitaisa — ¢és felhasznaldsa is — a jelenlegi gazdasdgi viszonyok kozott
technologiatol €s alapanyagtol fiiggd modon és mértékben, de timogatast igényelnek,
mely azonban mas csatorndkon visszakeriilhet az allami koltségvetésbe. Megfeleld
érdekeltség kialakitdsa mellett elsOsorban az iizemek energia kivaltasat kellene
megcélozni  olyan komplex beruhdzasokkal, amely az alaptevékenységek
versenyképességét is erdsitik.

Foldhasznalati szempontbdl fontos annak vizsgalata, hogy a bioenergetikai
céllal termelt ndvények milyen versenypozicioban vannak

— egyrészt a mas céllal termelt mezdgazdasagi termékekkel (jovedelem-
paritasok),

— masrészt a bioenergetikai novények ara hogyan viszonyul a fosszilis
lizemanyagokéhoz.



2. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS

Mivel kutatasom célja a vallalati biomassza termelés optimalizalasara alkalmas
modell felallitdsa, a biomassza termelés irodalméanak értékelésekor csupan azokra a
fontosabb jellemzdkre térek ki, amelyek kutatasi célom eléréséhez alapvetd
informacidkat jelentenek.

A szakirodalom feldolgozéasat valoban szekunder kutatasnak tekintem. Tehat
nem kronologiai sorrendben sorolom fel a vonatkozo hazai ¢és nemzetkozi
szakirodalmat, hanem megkisérlem témakoronként feldolgozni azokat. A dolgozat
célkitiizéseihez igazodva alapvetéen két {6 téma koré csoportositom a szakirodalom
kritikai értékelését:

- egyrészt a vallalati termelési szerkezet optimalizalasaval foglalkozo hazai €s

nemzetk6zi irodalom,

- masrészt a biomassza energetikai célu felhasznalasaval foglalkozo -
viszonylag nagyszdmu — szakirodalom feldolgozasa kore.

2.1. A vallalati termelési szerkezet optimalizalasaval foglalkozo hazai és
nemzetkozi irodalom értékelése

2.1.1. A modellek szerepe

A modell az objektiv valésagnak az ember altal alkotott leegyszertsitett képe.
A leegyszeriisités a lényeg megragadasat ¢és kiemelését szolgdlja, igy a vizsgalt
objektum legfontosabb részeit, tulajdonsagait, kapcsolatait tartalmazza (Matematikai
kislexikon, 1979).

Minél bonyolultabb a rendszer, anndl nagyobb sziikség van modellezésre. A
modellnek kezelhetéen bonyolultnak kell lennie. Ha til bonyolult, akkor nem lehet
megoldani, vagy csak nagyon sok 1dd- €s energia befektetéssel. Ha viszont tul
egyszerl, akkor nem irja le megfelelden a valosagot.

A modell bonyolult rendszerek egyszeriisitett, idealizalt mésa, amely
matematikailag szabatosan leirhato, és tobbé-kevésbé hiien tiikrozi a vizsgalt rendszer
bizonyos tulajdonsagait. A modell tehat nem azonosithato a vizsgalt rendszerrel, de
annak teljesebb megismerését segiti elo.

A modellnek a lehetd legjobb megoldast kell adnia. Akkor hatékony, ha a
modell altal adott megoldast tovabb mar nem tudjuk javitani. A modellek kozil a
gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott a matematikai modell. Ennek {6 oka a
szamitastechnika robbandasszer(i elterjedése.



Az operaciokutatdsi modell az egyes folyamatoknak a matematika nyelvén
torténd egyszerlibb €s attekinthetébb megjelenitése, leképzése, hogy a dontések
elOkészitése érdekében a sziikséges vizsgalatok, elemzések az eredeti folyamatba
valo beavatkozds nélkiil a modellben elvégezhetdk legyenek (Csaki-Mészaros,
1981). Az 1. abra a modellek fajtdit és a matematikai modellek fontosabb
tulajdonsagait foglalja 6ssze.

VALOSAG
/‘V\
fizikai modellek elméleti Szimbolikus
(gondolati) és verbalis) (formalis
modellek modellek)
képszeri modell analdog modell logikai modell

matematikai modell

/ v\

analitikus modellek determinisztikus modellek statikus modellek

......................... nem determinisztikus modellek | }o-ooooooooooooooo ]
numerikus modellek [~ sztochasztikus modeliek ] dinamikus modellek

1. abra: A modellek fajtai és a matematikai modellek fontosabb tulajdonsagai
Forras: Csaki-Mészaros (1981)

A matematikai modell a rendszer matematikai leirasa, olyan matematikai
osszefliggések felirdsa, amely hasonlé eredményt ad a szamitas soran, mint a rendszer
a benne foly¢ atalakitassal, példaul: egy novekedési folyamat €s egy exponencialis
egyenlet, hasonld szamszerli eredményt ad.

A matematikai modell valamilyen vizsgalt rendszerben lejatszo6do jelenség,
folyamat vagy tevékenység a vizsgalat szempontjabol 1ényeges tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések matematikai megfogalmazasa (Matematikai kislexikon, 1979).

A matematikai modell egyrészt nem definidlt (absztrakt, szimbolikus)

matematikai objektumokbol (példaul szamokbol, vektorokbol) all, masrészt az
objektumok kozotti relaciokbol (Korn G.A. - Korn, T.M., 1975).

A matematikai modell a matematika szimbolumrendszerén keresztil teremt
kapcsolatot a vizsgalt rendszer be- €s kimend jellemzo6i kozott (Pokoradi, 2007).
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Egy matematikai modell akkor jo, ha ,kelléen egyszeri ahhoz, hogy
megoldjuk, és kelléen részletes, hogy legyen értelme megoldani. Az a j6 modell,
amely a lehetd legegyszerlibb, de a célnak megfeleld pontossaggal kozeliti a
valosagot” (M.Csizmadia — Nandori, 2003).

Az ¢és csakis az a modell tekinthetd jonak, amely a vizsgalat szempontjabol
fontos paramétereket, 0sszefliggéseket és a peremfeltételeket megfeleld pontossaggal
figyelembe veszi, de mindazon masodlagos jellemzdket elhanyagolja, amelyeket a
kitlizott vizsgélat szempontjabol nem tekintiink meghatarozénak™ (Pokoradi, 2007).
A 2. abra a modellképzés altalanos logik4jat mutatja.

IGENY

A 4

A kivalasztott rendszer
elméleti és gyakorlati vizsgalata

T~

Modellképzés Adatgytijtés
A 4 A 4
Egyszerusitések Adatfeldolgozas
Modell

A 4

Ellendrzés, pontosités

A 4

Alkalmazas

2. abra: A modellképzés éltalanos logikéja
Forras: Pokoradi (2007)

2.1.2. Rendszerszemléletii megkozelités mint vizsgalati modszer

A Dbiomassza termeléssel kapcsolatos tevékenységek igen bonyolult
kolcsonhatasban allnak egymassal. A terlileten folyd termelés tervezése, a
gazdalkodo lehetdségei €és egyéb adottsagai befolyasoljak, esetleg korlatozhatjak a
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teriilet megfeleld szintli hatékony kihasznaldsat és ezen keresztiil visszahatnak a
termelés szinvonalara, mértékére.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a kitlizott kutatasi célok szempontjabodl
eredményesnek mondhaté megoldas csak olyan kutatdsi méodszertdl remélhetd, amely
képes a vizsgalando jelenségek bonyolult kolcsonhatdsainak megfeleld szintl
leirasara, visszatiikrozésére.

A kutatds modszerének rendszerszemléleti oldalrol torténd megkozelitése
Starr (1976) szerint az analizis és a szintézis egysége: az analizis soran a rendszert
részekre bontjuk, vizsgaljuk a részeket és megkiséreljiik ezek miikodését hatékonnya
tenni, majd a részek kozotti kolcsonds kapcsolatok €s  Osszefiiggések
figyelembevételével ismét Osszeallitjuk a rendszert optimalis mikodésének
meghatarozasa érdekében.

A rendszer Bertalanffy (1956) altal kozolt alapvetd definicidja: ,,A rendszer
kolcsonhatasban levd elemek Osszessége”. Ennek megfelelden a biomassza termelés
rendszere alatt a tervezéssel, termeléssel és hasznositassal 0sszefliggd, egymassal
meghatarozott kolcsonhatasban 1év6 tevékenységek 0sszességét érthetjiik.

RENDSZER

A 4
A 4

INPUT OUTPUT

3. dbra: Altalanos rendszermodell
Forras: Bertalanfty (1956)

A rendszerek miikddésének 3. abran lathaté altalanos logikai modellje alapjan
megszerkeszthetd a biomassza termelés rendszermodellje is.

A biomassza termelés, mint rendszer inputjat a term6fold, a munkaerd, a gépi

kapacitas, a rendelkezésre all6 miitragya és novényvéddszer mennyisége képezik. A
rendszer outputként kiilonbozd mennyiségli, energia c€lil hasznositdsra alkalmas
mezdgazdasagi terméket allit eld.
A rendszer meghatarozasa soran alapvetd kovetelmény a rendszer mitkodési céljanak
egyértelmili rogzitése. A biomassza termelés optimalizalasa tobbféle cél mentén
lehetséges. Ilyenek lehetnek a bevétel vagy a profit maximalizaldsa, a bioenergia-
termeék mennyiségének maximalizaldsa, az energiaegyenleg maximalizalasa stb.

A rendszerelmélet alapja, hogy dontés esetén a problémaval Osszefiiggd Osszes
tényez6t figyelembe kell venni. Nemény (1973) szerint ,a rendszertervezés
lényegében informaciofolyamatok tervezése”. A mezdgazdasag rendszere alapvetden
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két szintre tagolodik: felettes iranyitd szervek szintjére, illetve a mezdgazdasagi
vallalatok termelési és gazdalkodasi szintjére.

A termelési terveket a késébbi hasznositassal 6sszhangban kell meghatarozni.
A lehetéségek a gazdalkodds soran korlatozd feltételekként jelennek meg. A
gazdalkodoknak, a mezdgazdasagi vallalkozoknak ezekhez a feltételekhez
alkalmazkodva, a lehetdségek maximalis kihasznaldsara torekedve kell termelési
szerkezetiiket, tevékenységiiket meghatarozni.

A mezdgazdasagi tervezésben 30 évvel ezeldtt az operaciokutatasi és ezen
beliil a linearis programozasi modszerek fontos szerepet jatszottak. Az ebben a
témaban ¢és 4ltaldban az élelmiszergazdasag teriiletén folyd matematikai-
kozgazdasagi kutatdsok volumenét jol érzékelteti Csaki-Sebestyén (1975)
Osszeallitasa, mely szerint a felmérés idépontjaig mintegy 340 konyv, folyodiratcikk €s
egyeb publikacio jelent meg a matematikai modszerek alkalmazasaval kapcsolatban.

2.1.3. Operaciokutatasi modszerek a mezogazdasagban

A mezdgazdasagi termelés gazdasagossagat erdsen befolyasoljak a tervezéssel,
a megvaldsitassal, valamint a gazdalkodas szervezésével 0sszefliggd tényezdk. Ezen
tényezOk ugyanakkor igen szoros kolcsonhatasban allnak egymadssal, s ez indokolja,
hogy a biomassza termeléssel kapcsolatban a dontési, szervezési és iranyitasi
problémak megoldasaban megkiséreljiik felhasznalni az operacidkutatds modszereit.

Az operaci6 fogalma alatt altalaban céliranyos cselekvést, miiveletet,
tevékenységet értiink. Az operaciokutatas fogalmaval kapcsolatban szamos
meghatarozas sziiletett.

St. Beer (1966) definicidja: ,,Az operaciokutatas a tudomany moédszereinek
alkalmazasa a nagy emberi, gépi anyagi és pénziigyl rendszerek iranyitasanak,
vezetésének komplex problémaindl az iparban, a kereskedelemben, a
kozigazgatdsban ¢és a honvédelemben. Jellegzetes kozelitésmodja a rendszer
tudomanyos modelljének megalkotdsa olyan tényezOk mérése utjan, mint a véletlen
¢s a kockdzat, amelyekkel az alternativ dontések, stratégidk ¢&s iranyitasok
eredményei elére szamba veheték és Osszehasonlithatok. Célja, hogy segitsen a
vezetés politikajat €és  cselekvéseit tudomanyosan meghatdrozni”. Beer
meghatidrozasdban az alkalmazasi teriiletek felsoroldsat kiegészithetjilk a
mezdgazdasaggal is, hiszen napjainkig mar e téren is jelentds eredmények sziilettek.

Ackoff és Sasieni (1968) szerint: ,,az operdciokutatds a szervezett (ember-gép)
rendszerek iranyitasdnak illetve a teljes szervezet cé€ljait legjobban szolgalod
megoldasok kialakitdsanak érdekében tudomanyos modszerek alkalmazasa
interdiszciplinaris team-ekben”.

Bod-Gaspar-Varga (1970) meghatarozdsaban a gyakorlati irdnyultsag
emlitése érdemel figyelmet: ,,Az operdcidkutatas tudomanyos mddszereket alkalmazo

gyakorlati célu tevékenység. Bonyolult tarsadalmi-gazdasagi rendszerek ésszerli és
lehetdleg  hatékony vezetésének, irdnyitdsanak problémait vizsgalja. Az
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operaciokutatds f6 modszere az, hogy megkisérli a vizsgalt rendszer muiikodését
eldszor logikai, majd matematikai modellekkel leirni”.

Hossza (1974) tomoren igy fogalmaz: ,,Operaciokutatds néven foglaljuk 6ssze
a miiszaki, gazdasagi stb. miiveletek (operacidk) soran fellépd jelenségek szamszerii
leirasat és ezek matematikai vizsgalatat™.

A meghatdrozasokbdl az operaciokutatas alabbi f6 vonasait emelhetjiik ki:

nagy komplex rendszerek irdnyitdsanak ¢&s vezetésének kérdéseivel
foglalkozik,

a vizsgalt rendszerek mind miszaki, mind gazdasidgi, mind pedig
tarsadalmi jellegliek lehetnek,

a rendszerek vizsgalata soran tudomanyos moddszereket alkalmaz, kiilonos
tekintettel a matematikai modszerekre,

lehetdleg é€sszerti, hatékony, valamilyen szempontbo6l optimalis megoldés
eloallitasara torekszik,

elsdsorban gyakorlati probléméak megoldasara orientalt,

az adott probléma megolddsira gyakran tobb tudoményteriilet
szakembereibdl 4ll6 ugynevezett ,interdiszciplinaris team”-eket hoznak
1étre.

Az operacidkutatasi modszereket az irodalom altalaban az alkalmazott matematikai
apparatus, programozasi eljards alapjdn osztidlyozza. Az operacidkutatas fObb
moddszerei — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok:

linedris programozas,
nemlineéris programozas,

egeszertekll (integer) programozas,

— jatékelmélet,

dinamikus programozas,

grafelmélet és halozati aramlasok,
halotervezés,

sztochasztikus programozas,
készletgazdalkodasi modellek,
sorbanallasi és kiszolgalasi rendszerek,
szamitogépes szimulaciod,

heurisztikus eljarasok.

Kutatdsi munkam szempontjabdl Kkitiintetett szerepe van a linearis programozasi
modelleknek, ezért ezekkel részletesebben foglalkozom.
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A véllalati tervezésre kidolgozott linearis modellszerkesztési eljarasok
gazdasagi szemléletmodjuk, az optimalizalasba bevont tényezdk kore alapjan
csoportosithatok. Az els6 csoportba azok a modelltipusok sorolhatok, amelyek
elsésorban a mezdgazdasagi vallalatok termelési szerkezetének optimalizalasara
alkalmasak. A modellszerkesztés eme — Toth (1973) altal |, klasszikus”-nak, mig
Csaki (1976) altal ,tradiciondlis”-nak nevezett — eljardsanak lényege, hogy a
termelési erdforrasok volumenét adottnak tételezi fel és rogzitett technologiakkal
dolgozik.

A termelési szerkezet meghatarozasara alkalmas modellt készitett Sebestyén
(1962). Téth (1969 a, 1969 b) termeldszovetkezetek, Csaki (1969 a, 1969 b, 1969 c)
allami gazdasagok fejlesztési terveinek kimunkalasat végezte a modszerrel. Csete-
Megyeri-Mészaros (1974) kozéptava, mig Pillis (1972) tavlati ilizemi tervet
dolgozott ki.

A modellszerkesztési modszerek tovabbfejlesztése soran alakult ki a Téth
(1972, 1973) éltal ,célrealisztikus”-nak nevezett eljards, melyben a technologiak
tovabbra is elére rogzitettek, azonban a termelési szerkezettel egyidejlileg, azzal
Osszefliggésben a termelési forrasok optimalizalasa is lehetdvé valik. A fenti
modellszerkesztési eljards modszereivel és gyakorlati alkalmazdsanak tapasztalataival
foglalkoztak tobbek kozott Csaki-Varga-Vendégh (1971), Acsay-Balla-Toth (1973
a) ¢s Mészaros-Modosné (1975). A vallalati gépsziikséglet ¢és gépfelhasznalas
rogzitett termelési struktura esetén torténd tervezési modszerét irta le Acsay-Csaki-
Varga (1973) valamint Acsay-Csaki-Mados (1974).

A modellszerkesztési eljarasok harmadik csoportjaba a termelési struktira, az
erOforras-sziikséglet és felhasznalas egylittes optimalizalasara alkalmas moddszerek
tartoznak. A Csaki (1971 a), Acsay-Balla-Toth (1973 b) ¢s Balla-Toth (1974) altal
kifejlesztett modell 1ényege az, hogy a novénytermesztési technologiakon beliil csak
az elvégzendd gépi munkak mennyisége adott, a modell megoldasa soran deriil ki,
hogy mely gépek sziikségesek a végrehajtashoz. Ily modon tehat a termelési
technologiak optimalizaldsara is lehetdség nyilik.

A termelési szerkezet, a termelési technologiak és a termelési erdforrasok
egyidejii optimalizaldsa Karlik-Toth (1975, 1976) szerint tovabb bdvitheté az
atlaghozam szerinti optimalizaldssal, ha linedris kapcsolatot tételeziink fel az
atlaghozam ¢és az azt 1étrehoz6 raforditasok koltségkihatasa kozott, illetve ha a
nemlinedris kapcsolatokat szakaszonként linearis fliggvénnyel kozelitjiik.

Az eddig ismertetett modellek alapjaban statikus szemléletiiek, azaz azt
mutatjak, hogy mit kell elérni a vallalatnak, azonban a hogyanra, az optimumhoz
vezetd utra vonatkozoan nem adnak felvilagositast. Ezt a problémat Csaki (1971 b,
1974 a) ¢s Csaki-Varga (1976) linearis dinamikus, Pintér (1974) pedig
tobbperiodusti linearis programozas alkalmazéasaval oldotta meg. Ezen eljarasok
kozods vondsa, hogy a modell idészakonként 6nallo, belsd struktardjukban statikus
blokkokbol épiilnek fel. A blokkokat specialis valtozok €s korlatozo feltételek kotik
Ossze, megteremtve ez altal a modell egészének dinamikus jellegét.
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Ha az operaciokutatdsi modszerek mezOgazdasagi vallalati alkalmazasat
kivannank értékelni, akkor minden bizonnyal a linearis programozas keriilne elsd
helyre, mint a legrégebben és legelterjedtebben hasznalt eljaras. Elvégezték azonban
a sztochasztikus, a nemlinearis €s az integer programozas alkalmazasi lehetdségeinek
vizsgalatat is. Sztochasztikus modellek elméleti és gyakorlati vonatkozast kérdéseit
Csaki (1973, 1974 b), mig az integer programozas jelentdségét Toth - Varga (1974)
¢s Varga (1977) vizsgalta.

A mezdgazdasagi vallalati tervezés metodikdjaval kapcsolatos kovetkezd
fontos eredménynek a rendszerszemléletli megkozelités térhoditasa tekinthetd.
Burjan et al. (1978) és tarsai hangsulyoztak, hogy a korszerii szamitastechnikai
lehetdségek  megteremtése  mellett a  szdmitdgépes  informdacioszervezés
elengedhetetlen feltétele, hogy az informécids rendszer Osszhangban legyen a
vallalat, mint gazdasagi rendszer valdsagos viszonyaival. A szdmitdgépes rendszer
kialakitdsanak a vallalat rendszerszemléletii modelljére kell épiilnie. A korszerii
vallalati informdacidrendszer kovetelményeinek Meészaros (1976) a kovetkezoket
tartotta: vezetésre orientdlt legyen, vagyis elégitse ki minden iranyitasi funkcid és
vezetd 1gényé€t, hasznositsa az integralt adatfeldolgozéds elOnyeit és automatizalt
legyen. Szelényi (1977 b, 1978) rendszerszemléletli megkozelitéssel vizsgélta az
operaciokutatdsi modszerek  alkalmazisanak  lehetdségeit a  meliordcios
tevékenységek tervezésében és irdnyitdsaban. Toth (1978 a, 1978 b, 1981) felvazolta
a mezOgazdasagi vallalatok automatizalt iranyitasi rendszerének egy koncepcigjat.
Megallapitotta, hogy ez a szamvitel és a nyilvantartds, az informacio és a gazdasagi
elemzés, a tervezés ¢és a dontésmegalapozds egymasra ¢pild, kolcsonds
osszefliggéseit figyelembe vevO megoldasat teszi sziikségesse, mely megfeleld
adattarakra és programkonyvtarra, valamint dontésmegalapoz6 eljarasokra
tamaszkodva megalapozottabba teheti a vallalati vezetés munkajat. Csaki (1978) a
mezdgazdasagi vallalat, mint gazdasagi rendszer fogalmi kérdéseivel és elemeivel,
rendszerszemléleti modellezésének jellemzésével ¢és egy rendszerszemléletii
komplex véllalati modell koncepcidjaval foglalkozott. Messzemenden egyetérthetiink
Szakal-Burjan-Kovacs (1978) azon megallapitdsaval, hogy a rendszerelemzés és a
matematikai programozas Osszekapcsoldsaval a gyakorlat szdmdara kozvetlenebbiil
alkalmazhat6 eredményekhez juthatunk.

A fenti megallapitasok és kutatasi eredmények megerdsitik, alatdmasztjak azon
torekvésemet, hogy a biomassza termelés tervezésével €s iranyitasaval kapcsolatos
kérdéseket a rendszerszemléletli modszer felhasznalasaval kozelitsem meg.

Az operaciokutatdsi modszerek vallalati alkalmazasainak altalanos kérdései
utdn azokat a publikicidkat kivanom roviden ismertetni, amelyek valasztott kutatasi
témammal, a szant6foldi biomassza termeléssel dsszefliggésben tartalmaznak hasznos
megjegyzeéseket, utalasokat.

A biomassza termelés fogalmanak tdgabb értelmezése szerint az energetikai
célra torténd berendezkedés teriiletén is eredményesen alkalmazhatok a linearis
programozas modszerei.
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A mezOgazdasagi termelés felépitése szempontjabol 1ényeges Toth (1969 b) és
Kadar (1970) azon megallapitdsa, hogy a vallalati modellekben a kiilonb6zo
termelési cél a technologiakon keresztiil vehetd figyelembe oly moddon, hogy
novényenként tobbféle technoldgiat kell szerepeltetni.

A 7klasszikus” linedris programozasi modelleken tul a dekompozicid és a
paraméteres programozas is szerepelhet egy ndvénytermesztési modell tervezésének
fegyvertdrdban Braszlavec (1972) sokparaméteres programozast alkalmazott és
hangsulyozta a linedris paraméteres programozas mélyrehatd gazdasagi tartalmat:
”Megoldasa egyet jelent azzal, hogy meghatdrozzuk a termelési eréforrasok
valtozasanak és az arak ingadozasanak ama megengedhetd szintjeit, amelyeken nem
valtozik meg a kibocsatott termékek optimalis valasztéka”. A paraméteres
programozas jelentdségét véleményem szerint itt még nem ismerték fel szélesebb
korben, annak ellenére, hogy példaul Toth (1969 b) igen szép eredményeket ért el
vele a takarmanyadagok tervezése soran. Pillis (1972) a paraméteres programozas
egyik jelentésebb vondsanak azt tartja, hogy segitségével lehetdvé valik az
er6forrasok valtozésa 4ltal a célfiiggvényre kifejtett hatas vizsgalata.

Szelényi (1975, 1977 a) a melioracios beruhdzas, valamint a termelési struktira
¢s erOforras-sziikséglet, tovabba a jovedelmi mutatok Osszefliggésének
meghatdrozasara alkalmazta a paraméteres programozas modszerét.

Ertsey (1974, 1978) a linedris programozas modszerét alkalmazta a
termel0szovetkezetek tavlati fejlesztési tervenek készitéseében.

Kiraly — Szenteleki - Toth (1978) a technologiai adattarak szervezésével ¢€s a
technologiatervezeés automatizalasaval jutottak el legtovabb a vallalati tervkészités
automatizalasa utjan.

A linearis programozas alkalmazasanak a kezdeti iddszakban leginkabb a
szamitogépek kapacitasa illetve a mddszer hidnya szabott korlatokat. Az 1970-es —
80-as években a debreceni operdciokutatasi iskola komoly eredményeket ért el a
linearis programozasra alapozott szamitastechnikdval tdmogatott tervezési eljarasok
kidolgozasaban és gyakorlati alkalmazasaban (Ertsey - Toth, 1982).

Dinya - Szelényi (1984) a meliordcios tevékenységek alrendszereinek
kapcsolatait  rendszerszemléletli  megkozelitésben — vizsgélta, bizonyitva a
szdmitastechnika fejlddésével megnyilo lehetdségek boviilését a dontéstamogatasban.

Toth (2004) a rendszervaltds eldtt tobb, a mezdgazdasagi vallalatoknal
alkalmazhat6 modellrendszert dolgozott ki, s modellezési vizsgéalatokat végezve
szamos gazdasagi torvényszerliséget allapitott meg. A gyakorlatban leginkabb a
komplex vallalati tervezési ¢és a technologiai tervezési eljarasok kertltek
alkalmazasra, melyek koziil a legfontosabbak a kovetkezdk voltak:

— A termelési szerkezet €s a termelési forrasok egyidejii optimalizaldsanak a
modellje.

— A termelési szerkezet, a termelési technologidk és a termelési forrasok
egyidejii optimalizalasdnak a modellje.
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— A termelési szerkezet, az atlaghozamok, a termelési technologidk és a
termelési forrasok egyidejlii optimalizaldsanak a modellje.

Toth (2004) nevéhez fiiz6dik a CADMAS (Computer-based Agricultural
Decision Making and Analising System) automatizalt dontésmegalapozasi ¢és
tervezési rendszer, amellyel komplex éves, vagy tobbéves fejlesztési €és vallalati
terveket készitett. Ebben a rendszerben altaldban a termelési szerkezet és a termelési
er6forrasok kolcsonhatasban torténd optimalizaldsa volt a 6 célkitlizés, de a
technologiai valtozatok képzésével jelentds Iépéseket sikeriilt tenni a termelési
technologiak és az atlaghozamok optimalizalasa iranyaba is. A CADMAS rendszer
sikeresen kertilt alkalmazésra kiilf61don is, valamint feldolgozo iizemekben is.

Gyenge - Kovacs (2002) a mezdgazdasaggal kapcsolatos nitrogénterhelés
csokkentésének lehetdségeit vizsgaltdk. Az altaluk készitett modell kapcsolatot
teremt az alapvetd novénytermesztési agazatok és a tejeld szarvasmarha agazat
inputjai és outputjai kozott, figyelembe veszi az egyes dgazati szakaszok nitrogén
egyenlegét, valamint az Aallattenyésztési agazat altal kibocsatott nitrogénbevitel
koltségesokkentd hatdsat.

Drimba - Ertsey - Nagy (2002) linearis programozasi modellt alkalmazott egy
novénytermeld vallalkozas dontéstamogatasanal.

Kiss (2005) linearis programozasi modell segitségével vizsgalta a csokkentett
noveényvedoszer felhasznalasanak versenyképességét a konvencionalis termeléssel
szemben.

Székely (2003) a mezdgazdasagi vallalkozasok iranyitasanak fejlesztésével, az
iranyitas hatékonysaganak tovabbi novelésével kapcsolatban megallapitotta, hogy az
operacidkutatds modszerei segitségével meg lehet gyorsitani és pontosabba,
megbizhatobbd lehet tenni a megfeleld iranyitasi intézkedések meghozatalat, a
dontést. A vallalatiranyitdsban alkalmazhat6 méddszerek kivalasztasa mindig az adott
iranyitasi feladat jellegétdl, sajatossagaitol, tovabba a modszerek képességeitdl,
adottsagaitdl fligg.

Az operaciokutatdsi modszerek egy része kifejezetten a vallalati illetdleg a
mezdgazdasagi vallalati tervezés, dontés céljaira keriilt kialakitisra, mig mdasok
altalanosabb elemzd, adatfeldolgozo vagy modellezd eljarasok. K6zos vonasuk lehet,
hogy valamely konkrét iranyitasi feladat vagy iranyitasi rendszer keretében, kiilon-
kiilon, vagy egymassal 0sszekapcsolva alkalmazzak azokat. Toth T. (2005) a teriileti
tervezés ¢és programozas fobb moddszereinek és a fejlesztés lehetdségeinek
tanulmanyozasara, Hajos - Lakner (2006) az ¢lelmiszertermelés és feldolgozas, a
vallalati stratégidk, az élelmiszerlanc-vertikum kapcsolatrendszerének vizsgalatara,
Barczi et al. (2008) az ellendrzési tevékenység kialakitdsi folyamatanak
modellezésére hasznalta fel a dontéselemzés kiterjedt eszkoztarat. Komaromi (2006)
a logisztika és a marketing kapcsolatat, a vallalati funkciok integralt miikodését, az
¢lelmiszerkereskedelemben és a fogyasztdi magatartadsban végbemend atalakulasokat
vizsgalta matematikai, operacidkutatdsi modszerekkel, mig Balogh et al.(2008) a
termelési és gazdalkodasi kockdzatot elemezte sztochasztikus modellek segitségével.
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A matematikai modszerek mezdgazdasagi dontéstamogatasi céllal torténd
alkalmazéasa féleg a 60-as—80-as években volt erdteljes. Hazai viszonylatban a
szerkezetoptimalizaldsi modellek alkalmazisa irant az érdeklédés az utobbi két
évtizedben visszaszorult. Ez részben azzal van Osszefliggésben, hogy a szamitési
eredményeket a gyakorlatba nehezen lehetett atiiltetni, illetve elmaradtak a vart
eredmények. Masrészt a 90-es években az iizemi struktura és a tulajdonviszonyok
atalakulasanak nagy problémaja kototte le az agrargazdasagi szakemberek figyelmét,
kevesebb energia maradt a hatékonyabb termelést segitdé Okonomiai szamitdsok
igénybevételére. A nyugat-eurdpai orszagokban azonban — mint a szaktanacsadasi
rendszer részét — jelenleg is komolyan veszik a vallalati termelési szerkezet
kialakitasat segité optimalizalasi modszereket.

2.1.4. A mezogazdasagi termelés modellezésének sajatossagai napjainkban,
komplex foldhasznalati modellek

A biomassza termelés, mint barmely mds ndvénytermesztési, vagy
allattenyésztési tevékenység nagyon bonyolult, sok kockdzattal jaro folyamatok
Osszessége. ElOszor 1is ¢l6 anyaggal van dolgunk, mely magaban egy
kiszamithatatlan, a kornyezeti hatisokra érzékeny anyag. Masodszor a kornyezeti
tényezOk alakuldsat sem lehet pontosan eldrejelezni. A termesztési 1dd alatt a
lehullott csapadék mennyisége, idObeni eloszldsa ki nem szamithaté, be nem
tervezhetd tényezO. Ugyanigy a napsiitéses Ordk szama, a napsiités intenzitasa, a
viharkarok, a megbetegedések, korokozok megjelenése szintén legfeljebb
valoszintiségi valtozokkal becsiilhetd.

A harmadik bizonytalansag a gazdasagi, politikai kornyezet. Nem lehet elore
tudni a betakaritaskori atvételi arat, nem lehet tudni, hogy mennyi lesz a konkurens
termeldk és a konkurens novények piaci ara €s mennyisége. Abban sem lehetiink
biztosak, hogy a tudomdny nem 4llit el olyan alternativ megoldast, mely sokkal
versenyképesebb, mint a biomasszan alapul6 energiatermelés.

Tovéabb bonyolitja a helyzetet a mezdgazdasagi termelés és az allattenyésztés
hosszu ciklusideje. Az energiandvények esetében az elsé betakaritas ideje legalabb 1-
3 ¢év, egy eltervezett vetésforgd ciklusideje pedig ennek tobbszordse. A hosszabb
ciklusidé alatt a kornyezetben (piac, gazdasag, éghajlat, politika) nagyobb
valdszinliséggel all eld valtozas. Belathatjuk tehat, hogy a mezdgazdasagi termelés
osszetett folyamat, melynek kelld pontossagii modellezése nagyon sokf€le, tobbé-
kevésbé szamszerlisithetd tényezOk figyelembevételét koveteli meg. Még a
legegyszerlibb modellezés is sokkal bonyolultabb, mint az ipar mas teriileteinek
modellezési problémai.

Az egy évre tervezett gabona (téli blza, téli zab, téli arpa) termelési
modelljének sémajat €s a figyelembe veendd tényezdket mutatja a 4. szamu abra. Az
egyes novények termelési folyamatdbrajanak elkészitéséhez be kell szerezni a
sziikséges adatokat. Ez magdban mar hatalmas feladat, mert a termdteriileten
érvényes varhato iddjarasi adatoktol kezdve a gépi és emberi munkaigényen at a talaj
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rétegenkénti vizsgalatdig nagyon sokféle adat sziikséges a legkisebb modell
felépitéséhez is. Természetesen az adatok egy részén az Osszes, mas adatokon néhany
novény modellje osztozik. Egy ilyen modell birtokdban, a forrasok mértékét
figyelembe véve (rendelkezésre allo termdéfold nagysaga, adottsagai, gépesités
mértéke stb.) mar végezhetdk tipikus farm szintli optimalizalasi feladatok (Shulcz et
al.,, 1998). Farm, szektor, vagy annal nagyobb szinti mezdgazdasagi modellek
1étrehozasat alulrdl épitkezve kell 1étrehozni.

AGROSIM - WW, AGROSIM - WR, AGROSIM - WG

Iddjarasi adatok: Fotoszintetikus
= léghémérséklet (dtlag, minimum, maximum) netté asszimildcié , — —
[== napsugarzas, vagy iit. 6rak szima [ magszam |—+{mag | #—| magképzés |'—\O
== csapadék o’
== atmoszferikus CO,-tart. __ | viz | kaldszszam | | karbantarté és novekvo 1égzés }i— ©)
HItroscl életellen )
nitrogén tartalom blOm:SSZa E
|levélteriilet index |1—| z6ld biomassza |4—| vegeticié biomassza | 5
99]
kilélegzés <
parolgis | asszmildlods részek fe——— novekedés|e—]

2. réteg +— .
- talajviz s
3.reteg ] talajhémérséklet EISLL BtLce
4. réteg - _N mineralizlds __
5. réteg ] viz és N felvétel | N tartalom | |kiszivérgé4

a talaj fizikai

tulajdonsagai sziiridés
(kiilon minden réteg)

4. abra: Egy novény termelési modelljének blokksémaja
Forras: A. Schultz, W. Mirschel and K.-Otto Wenkel (1998)

Komplex foldhasznalati modellek

A szakirodalom szamos modellt ismer, amely a bioenergia-ndvények és a
mezdgazdasagilag  hasznosithato  foldteriilet-valtozds  gazdasagi  hatasanak
jellemzésére szolgal. A tanulmanyozott foldhasznélati modellek esetén probaltam
hazai adaptaciora torekedni, de ez a torekvés nem vezetett megfeleld eredményre. Az
okok kozott a kovetkezdk szerepeltek: input adatként til sok informaciot igényeltek,
olyanokat, amelyek a hazai viszonyok kozott a mezdgazdasagi vallalkozok
nyilvantartasi adataiban nem szerepelnek, ezen tulmenden nincs olyan makro,
regionalis szolgaltatas, amelynek keretében a gazddk a sziikséges adatokhoz
hozzaférnének, illetve az igényelt adatok megszerzése jelentds koltséget és 1dot
igényelne. Az attanulmanyozott modellek tobbsége tul bonyolult ahhoz, hogy a
magyar mezdgazdasagi vallalkozok szamara ajanlhato legyen, ami egyszeriien, kiilon
szamitastechnikai felkésziiltség és jelentds koltségek nélkiil alkalmazhat6 lenne. Ezen
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okok miatt valt sziikségessé egy 1) modell kidolgozasa, amelynek a Biomassza
termelési modell elnevezeést adtam.

A sajat modell felallitasakor a kovetkezOkre tdmaszkodtam:

A ,POLYSYS Model”: A Stratégia Elemz6 Rendszer (POLYSYS) az amerikai
mezOgazdasagi agazat orszdgos szimulaciés modellje, amely magaba foglalja a
mezOgazdasagi keresleti-kinalati és a kapcsolodd tényezoket, hogy képes legyen
megbecsiilni a mezdgazdasagi termelésre adott valaszokat, az er6forras-felhasznalast,
az arat, a jovedelmet, és a mezdgazdasag szempontjabol fontos becsiilt kornyezeti
valtozasokat. A rendszer rekurziv modon tartalmazza a linearis programozasi, az
okonometriai, és folyamat-modelleket, hogy megbecsiilhesse a valtozasok hatasat. A
POLYSYS regiondlis szintre bontva készit becsléseket a gabonatermesztésrdl és
kinalatrol, ami altal 48 egymas melletti allamot bont szét 305 foldrajzi régiora,
amelyek viszonylag homogén termelési adottsagokkal rendelkeznek. A POLYSYS a
stratégiai alternativak széles skalajat képes megbecsiilni, és a gazdasagi €s kornyezeti
feltételeket €és szimulacidkat a teriilet jellegzetességeihez tudja alakitani (Walsh et
al., 2007).

A “The Biomass Socio-Economic Multiplier (BIOSEM) Model”: Ez a modell
a mezOgazdasagi termények, a biomassza, az energiatermelés valamint a gazdasag
egyéb agazatai kozotti kapcsolatok szimuldlasara alkalmas. A projekt célja az, hogy
egy kvantitativ modellt alkalmazzon a bioenergia bevetésének tarsadalmi és
gazdasagi hatisainak elemzésére, illetve az elonydok megoszlasanak és az egyes
iranyvonal-csomagok (mint példdul a KAP) koltségeinek mérésére. A BIOSEM
lehetdveé teszi a mar 1étezd projektek €s a regionalis gazdasagi adatok elemzését,
vagyis mérhetdvé valnak a teljes bioenergia felhasznalds munkaiigyi és bevételi
elényei (Madlener-Myles, 2000). fgy lehetévé valik a diverzifikacios lehet6ségek
mérése ¢és elemzése, valamint ,lathatova valnak™ azok a teriiletek, melyeken a
biomassza termelés sokszorosan megtériilhet. A modell szdmos biomassza terméket
vizsgal. A projekt sikeresen kialakitott egy egyszerii technikéat, a BIOSEM technikat a
regiondlis bioenergia fejlesztések tarsadalmi-gazdasagi (foglalkoztatasi és gazdasagi)
hatdsainak elemzésére. A bioenergia projekthez a felhasznalok téplaljdk be az
informacidkat és a régid gazdasagi adatait, ahol azt telepiteni szeretnék (Herold et
al., 2002).

A “CAPSIM model”: A CAPSIM egy parcialis egyenstilyi modell, amely az
EU tagallamok mezdgazdasagi fejlettségének mérésére szolgal. A modell tekintetbe
veszi a politikai valtozdsokat is, mint példaul a Kozos Agrarpolitika valtozasait
(Witzke-Zintl, 2006). A Kozos Agrarpolitikai Szimulaciés Modell (CAPSIM) az
Eurodpai Bizottsadg egyik hazon beliili modellje, mely alkalmas a K6zos Agrarpolitika
hatasainak elemzésére. A modell hitelesitett, statikusan Osszehasonlitd, és részben
egyensulyi, melyet az 1980-as évek elején fejlesztett ki az EuroCARE és a DG
ESTAT megbizasabol a Bonni Egyetem az agréarpolitika elemzésére. 2006-ban a
CAPSIM a DG ESTAT-t6l atkeriilt a JRC-IPTS-hez. A CAPSIM modell elemei
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meglehetésen sokfélek, mivel az Eurdopai Unié tagallamainak ¢és a tagjeldlt
orszagoknak az adatait is figyelembe veszi. A jelenlegi IPTS Szakmai Jelentés a
CAPSIM modell 2005 ota szdmos alkalmazassal boviilt modellszerkezetét irja le
(Witzke et al., 2009).

A “Life Cycle Analysis (LCA) Model”: Ebben a modellben a bioenergia a
vizsgalat targya, azaz a biogdzok ¢és a fosszilis gazok teljes életciklus elemzése
(Wang, 2007). A modell segiti a szabdlyoz6 hatosdgokat a kornyezetvédelmi
jogszabalyok kialakitdsaban, a gyartokat folyamataik elemzésében ¢€s termékeik
fejlesztésében, ¢és talan abban is segit, hogy a fogyasztok megalapozottabban
valaszthassanak. Az LCA modellt egyre inkdbb hasznaljdk egy adott varos vagy régio
jovobeli hulladékgazdalkodasi lehetdségeinek értékelésére. Az LCA magaba foglalja
az alternativ artalmatlanitdsi folyamatok kornyezeti és erdforrasokra gyakorolt
hatésait, csakugy, mint azokat az egyéb folyamatokat, amelyekre az artalmatlanitasi
stratégidk hatast gyakorolnak, mint példaul az ujrahasznosithatd hulladék gytijtésének
kiilonféle modjai vagy a megvaltozott szallitdsi médok (Maclean et al., 2008).

A MAP és a SASM els6sorban politikai szintli dontésekhez késziilt, de jol
felhasznalhato egyéb szinteken is (Schiefer, 1979 és Schiefer-Norton, 1980). A
dontéshozatal torténhet politikai szinten, farm szinten vagy barmely egyéb szinten.
Alacsonyabb szinteken a megolddsok a piaci feltételekrol szold Osszesitett
informacidként, de nem kdzvetleniil iranyitasi eszkdzként hasznalhatok. A modell az
osszefliiggések olyan rendszerét tartalmazza, amely leirja, hogy a termelok hogyan
reagalnak az esetleges valtozasokra (Sziics — Farkasné Fekete., 20006).

SFARMOD (SILSOE FARM MODEL) A mezégazdasagi foldhasznalat
modellezésének lényege, hogy egy-egy gazdasagra vonatkozdéan komplex modon
szambaveszi az oOkologiai teljesitoképességet (klimaviszonyok, talajadottsagok,
vizgazdalkodéas, domborzat és kitettség), szimuldlja a valtozasokat és annak a
termOképességre gyakorolt hatasat, majd ezeket a tarsadalmi- gazdasagi
adottsagokkal és valtozasokkal 6sszekoti (Williams et al., 2003).

A Silsoe Farm Modell egy gazdasag szamitdégépes linearis programozasi
modellje, melyet azért alakitottak ki, hogy meghatdrozzdk a ndvénytermesztés, a
munkaerd €s a gépesitettség azon viszonyait, mely hosszi tdvon optimalizilja a
profitot, illetve a profitot, a kockdzatokat €s a kornyezeti feltételeket egyiittesen veszi
figyelembe. A modell idealis a gazdasagban torténd valtozdsok hatasainak
vizsgalatara, mint példaul a novények arrésének alakuldsa, G novények telepitése,
gépek, mddszerek hasznalata (Audsley et al., 2006). A modell atfogd adatbazissal
rendelkezik, tartalmazza mindazokat a novényeket, amelyeket az Egyesilt
Kiralysagban termesztenek. A novények egyszerli kivalasztasaval és optimalizalassal
a felhasznalo megkapja az optimalis munkatervet. Azonban a felhasznalok altalaban
inkabb az adatokat elemzik, és Ugy szeretnék alakitani a modellt, hogy sajat
koriilményeiknek jobban megfeleljen. Igy az adatok konnyedén véltoztathatok, bar
erre sokszor nincs sziikség.
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Ebbdl a modellbdl a kutatdé munkam soran sok gondolatot és megoldasi technikat
vettem at.

Dobo et al. (2007) munkajuk sordn az ugynevezett Whole Farm Model-t

gazdasagra végezték el.

Az eredeti modell adatbazisa Kelet-Anglidra vonatkozik, ezért az adatokat az
altaluk kivalasztott teriiletnek megfeleléen modositottak.

Dolgozatukban leirtak, hogy a programban a {6 inputablak 5 részbdl tevddik
Ossze, amely részek a sziikséges adatszinteket reprezentaljdk. A legfelsd szint a
termesztett novények listajat tartalmazza, amelyhez a részletek kozvetleniil
kapcsolodnak. A  kovetkezd szint tartalmazza azokat az elengedhetetlen
munkafolyamatokat, amelyek egy novény termesztéséhez sziikségesek. Az ezt kovetd
szinten a munkamiiveletek végrehajtasdhoz sziikséges rendszerek, munkaerd €s gépek
szerepelnek. A szamos valtozat eredményeképp, mint példaul a munkagépek
kiilonbozo tipusai a munkagépek kiilonb6zd méretei, vagy akar a permetkoncentraciod
kiilonbozdsége végett, valamennyi miivelet tobb modon is kivitelezhetd.

A szerz6k az emlitett dolgozatukban az éves profit maximalizalasara
fokuszaltak. A profitmaximalizalast c€lzd optimalizdcid sordn azt az eredményt
kaptak, hogy legkedvezdbben tigy hasznosithato a rendelkezésre allé mintegy 400 ha
teriilet, ha azon 0szi buzat és 0szi arpat termesztenek.

Veélemeénylik szerint a modell kivaléan alkalmas a farmgazdasagot érintd
valtozasok hatdsanak — aringadozas, kiilonb6z6 technoldgiai megoldasok alkalmazésa
— vizsgalatara, lehetdséget nyljt a felmeriildé kockazatok mértékének, illetve az egyes
tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatasanak pontos kimutatasara, €s azok
mértékének optimalizalasara. A modell egyik kiemelkedd sajatossaga a vetésforgd ¢€s
a munka iitemtervének nem megfeleld betartasdbdl szadrmazd hatranyok
megvilagitdsa, amelyek elsdsorban a hozamokban, a koltségekben €s a kornyezeti
hatdsokban mutatkozhatnak.

crr

illetve orszagos szintre is. Véleményiikk szerint megfelelé adatbédzis alapjan a
profitmaximalizaldst célzd egyenletek a bioenergetikai céli ndvénytermesztés
optimalizalasat c€lzo fiiggvénnyé is atalakithatoak.

A modell elénye, hogy el6térbe helyezi a miitragyahasznalatbol eredd
kornyezeti hatasokat, a vetésforgot, és az egyes novények egymasutanisagabol
szarmazo hozamveszteségekkel 1s szamol.

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a modell rugalmasan miikodik, tobb
lehetdséget 1s kindl a vetésforgdk, a vetés és az aratds iddintervallumanak
meghatarozasadhoz, a csapadék mennyiségének és a talajtipusnak a kivalasztasdhoz. A
modell az igy meghatarozasra keriil inputadatok segitségével képes az optimalizalasi
célnak megfelelé legkedvezobb ndvényosszetételt ¢és a  profitmaximumot
meghatarozni.

23



2.2. A biomassza energetikai célu felhasznalasaval foglalkozo szakirodalom
feldolgozasa

2.2.1. A biomassza termelés, mint gazdasagi sziikségszeriiség

Az emberi erdforrds, a toke €s a termdfold mellett egyre fontosabb termelési
tényez0 az energia. 1980 ¢és 2005 kozott a vilag népessége 4,4 milliardrol 6,5 milliard
fore, azaz majdnem masfélszeresére ndtt. A népességnovekedés a fejlettebb,
kevesebb energiat hasznald technoldgidk ellenére is az energiafogyasztas
novekedésével jart egyiitt. Mig 1991-ben a vildg energiafogyasztasa 8,7 milliard
tonna olajjal volt egyenértékii, 2001-ben mar atlépte a 10 milliard tonnat.

Eurdpa népességének novekedési iiteme szerényebb: az Europai Unid mai
tagallamainak 0sszlakossdga az 1970-es 435 millié f6rdél 2005-re 491 millié fore nott.
A mai tagallamok 0Osszes energiafogyasztisa 1990 és 2005 kozott 1,65 milliard
tonnardl 1,82 milliard tonnara névekedett.

Mikozben a vilag energiafogyasztdsa tiz év alatt 15 szézalékkal nétt, a 10
milliard tonnanyi olajnak megfeleld energiafogyasztasnak 2001-ben dsszesen csupan
13,3 szazaléka szarmazott megijuld energiaforrdsbol, a maradék 86,7 szdzalékot a
nem megujuld fosszilis energiahordozok ¢és nuklearis energia adtdk. A helyzet
Europaban ennél is kedvezdtlenebb, hiszen mig az Europai Unié 27 mai
tagorszaganak Osszes energiafelhaszndlasa 1990 és 2005 kozott kozel 10 szazalékkal
nétt, a megujuld energiaforrdsokbdl szarmazo energiafogyasztds még 2005-ben is
csupan az Osszes energiafelhasznalas 6,8 szazalékat tette ki (Gergely, 2007).

Az 1970-es évektdl kezdve az energiadrak - kiilondsen a hajtdanyagoké - a
sokszorosukra novekedtek. Az Osszes felhasznalt energia atlagos ara csaknem 60-
szorosara nott a 1974 és 2005 kozotti idoszakban. EbbOl csak a hajtéanyagok ara
94,3-szorosara emelkedett (Kerek et al., 2006).

Ha az energiafelhasznalas az eddigiek szerint folytatodik, Foldiink foldgaz
készlete kb. 60, kdolaj készlete pedig mar kb. 30 év mulva elfogy (Lontay, 1993).
Am ha a fosszilis energiaforrasok felhasznalasa tovabb novekszik, a Fold mér azeldtt
lakhatatlannd valik, hogy tartalékaink kimeriilnének. A Fold atlaghémérséklete 1906
ota 0,74 °C-kal nétt és az évszazad végére tovabbi 1,4-5,6 °C-ot fog emelkedni. Ha az
emberiség azonnal meg tudnd sziintetni az liveghézhatdst gazok kibocsatasat, akkor
is valosziniisithetd 2°C hdmérséklet-emelkedés. Az irreverzibilis klimavaltozas elleni
kiizdelem a hagyomanyos energiaforrasok hatékonyabb felhasznalasdval wvalo
takarékossag mellett a megjuld energiaforrdsok fokozottabb hasznélatbavételével
lesz megoldhato (Flavin, 1989).

2.2.2. Az energiaforrasok tipusai

Aszerint, hogy az energia milyen megujuld energiaforrasbol szarmazik,
megkiilonboztetiink megujuld illetve nem megujuld energiat. A nem megujulod
energiaforrdsok — tipikusan ilyen energiaforrds az atomenergia energiahordozoja, az
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uran, illetve a fosszilis tiizeléanyagok, vagyis a koolaj, a készén a foldgaz — a
foldkéreg egy adott helyén fordulnak eld adott mennyiségben (Thyll, 1996).
Képzddésiik ma is tart, am ez a folyamat kb. egymillidszor lassabb, mint amilyen
litemben elhasznaljuk dket, igy mondhatjuk, hogy képzddésiiknek nincs gyakorlati

jelentésége (Lontay, 1993).
O Vizenergia (nagy) 58,23%
m Vizenergia (kis) 5,12%
0O Szélenergia 4,58%
O Biomassza elek. 3,42%
B Geotermikus elek. 0,72%
O Fotowoltaikus 0,42%

5. abra: Megujul6 energiaforrasok aranya a vilagon (2005.)
Forras: The Olduvai Theory (Duncan, 2006.)

m Mas elek. 0,05%

O Biomassza fiit. 17,08%
B Napenerg. 6,83%

@ Geotermikus flt. 2,17%
O Biodizel Uz. 1,21%

O Bioetanol iz. 0,16%

Ezzel szemben a megjuld energiaforrdsok természeti folyamatok
kovetkezményeként folyamatosan rendelkezésiinkre allnak, vagy regeneralodni
képesek, nem okoznak olyan halmoz6d6 kéros hatasokat, mint az liveghazhatas, a
levegOszennyezés, vagy a vizszennyezés. Ide sorolhatod a napenergia, a sz€élenergia, a
vizenergia, a bioenergia, a geotermikus energia, a hulldmenergia és az ar-apaly
energia is. Az 5. dbra mutatja a megajuld energiaforrasok aranyat a vilagon 2005-re
vonatkozéan (Duncan, 2006). Ma a megajul6 energiaforrasok koziil a biomasszabol
nyer bioenergia az egyik legigéretesebb, jelenleg ez teszi ki az EU megujulod
energiaforrdsainak kétharmadat (Jakabffy, 2007).

A vilag biomasszabdl szarmazd energiatermelése 2008-ban is novekvd
tendenciat mutatott, ez megfigyelhetd volt szdmos Eurdpai Unids orszagban is, mint
Finnorszéag, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Svédorszag €s
az Egyesiilt Kirdlysag. A biodizel és a bioetanol termelés 34%-kal novekedett
(REN21, 2009)

A bioenergia fogalma és hasznositasa

A bioenergia, mas néven biomassza kifejezes alatt tdgabb értelemben a F6ldon
1évd Osszes €16 tomeget értjiik. A mai elterjedt jelentése: energetikailag hasznosithatd
novények, termés, melléktermékek, novényi és allati hulladékok. A biomassza
kifejezés gytijtéfogalom, a mezdgazdasagbol, erddgazdalkodasbol és ezekhez a
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tevékenységekhez kozvetleniil kapcsolodd iparagakbdl szdrmazd termékek,
hulladékok és maradékanyagok (novényi és allati eredetli), valamint az ipari €s
telepiilési hulladékok biologiailag lebonthatd részét jelenti. A biomassza jelenleg a
legjelentdsebb megtijuld energiaforras, a kdszén, a kdolaj, a f6ldgaz utan ez a vilagon
a negyedik legnagyobb energiaforras (Kacz és Neményi, 1998). Jelentdsége abban
rejlik, hogy lehetdséget nyujt az energetikai hasznositasra, ezaltal a hagyomanyos
Ezen kiviil mellette szol az is, hogy az ¢€lelmiszer-tultermelés miatt a miivelésbol
kivont teriiletek jol hasznosithatok erre a célra, tovabba munkalehetdséget teremt a
térségben, mely enyhiti a mostanaban egyre gyakoribb problémat, a falvak
elnéptelenedését. A biomassza, mint energiaforrds alkalmas ho- és villamosenergia
termelésre, valamint motorok hajtéanyaganak (Kerek et al., 2006).

A biomassza energetikai hasznositasa torténhet:

— Kozvetlen tiizeléssel, elokészitéssel, vagy anélkiil;

— Egheté gazként vagy folyékony iizemanyagként kémiai atalakitas
(elgazositas vagy cseppfolyositds) utan;

— biogazként (anaerob fermenticid utjan);

— Uzemanyagként, (alkoholl4 erjesztéssel);

— Biodizelként (ndvényi olajok észterezésével (Kacz és Neményi, 1998).

Az egyes felhasznaldsi modokhoz mas-mdas tulajdonsagokkal rendelkezd
biomassza a legalkalmasabb. Az eltiizelendd biomasszaknal fontos, hogy ne
okozzanak levegOszennyezést, ehhez altaldban alacsony nedvességtartalmu
noveényeket alkalmaznak, mig elgazositasra magasabb nedvességtartalmi novenyi €s
allati eredetli hulladékot hasznalnak. Bioetanol eldallitasdra a magas cukortartalmi
novények, biodizel eldallitasara pedig a magas olajtartalmit novények a
legmegfeleldbbek (Bai et al., 2002),

2.2.3. A bioenergia formai

A pellet ¢s a biobrikett tiizelhetd biomassza, rostos, szalas anyag, melyet nagy
nyomdason préseléssel allitanak eld. A pelletfiités kornyezetvédelmi szempontbol
eldnyosebb a fatiizelésnél, mivel Ujrahasznositott anyagot hasznal fel (Tuzané
Kovacs, 20006).

A biogaz a biomassza anaerob bomlasa, azaz bioldgiai folyamatok
eredményeképpen keletkezik. Biogaz eldallitisara valamennyi szerves anyag (kivéve
a szerves vegyipari termékek) alkalmas. Biogaz eldallitasban a leggyakrabban
hasznalt alapanyagok mezdgazdasagi eredetii szalmas és higtragyak, kommunalis és
¢lelmiszeripari eredetli hig és szilard melléktermékek, hulladékok, szennyvizek,
noveényi eredetli energiahordozok.

A biogaz képzddése soran a szerves vegyiiletek egyszerlibb vegyiiletekre bomlanak
(savas bontads), majd szétesnek alkotoelemeikre (metanogén bomlas). A biogaz
megkozelitdleg 60-70 % metant, 30-40% CO,-ot tartalmaz. 1 m? biogaz fiitéértéke
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22-23 MJ, ami megfelel 0,66 m’ foldgaz, 0,61 1 fiitéolaj fiitdértékének, vagy 6,1 kWh
villamos energidnak (Szunyog, 2008).

A szerves anyagbol kinyerhetd metdn mennyisége erdsen fiigg a kiindulési

szerves anyag Osszetételétdl, tartalmatol, a biogdz-erjesztd miiszaki-technoldgiai
szinvonalatol, és az alkalmazott technologiatol (hdmérséklet, apritas stb.).
A biogaz kiemelkedd jelentdséggel bir a megujulo energiaforrasok kozt, hiszen ez a
biomassza felhaszndldsanak az a modja, mely a legsokoldalubb a felhasznalok
igényeinek kielégitését tekintve (Bai, 2007). Gazdasagossagi okokbol célszerli arra
torekedni, hogy a biogaz legalabb 95%-a a keletkezés helyén keriiljon felhasznalasra
(Kacz és Neményi, 1998). A keletkezett biogaz alkalmas ho- és elektromos energia
eldallitasara, hasznalhatjuk motor hajtoanyagként vagy betaplalhatjuk a gazhalozatba
(Varga, 2007). Eurdpa vezetd biogdz fogyasztd €s eldallitd orszaga Németorszag. Itt
foként a kisebb biogaz ilizemek terjedtek el ellentétben Danidval, ahol nagyméreti,
kozpontositott biogaz telepeken folyik a termelés. Ugy tiinik, az Egyesiilt
Allamokban a kedvezd feltételek megléte ellenére a biogaz a tobbi bioiizemanyaggal
szemben hattérbe szorult az utdébbi idében. Ugyanakkor a fejlédd orszdgokban mar az
1970-es évek ota elterjedt és bevett szokas a kis (1-4 m*) méretli biogdz-berendezések
alkalmazasa (Schulz és Eder, 2005).

A biogaz hasznositdsa megegyezik a vezetékes foldgaz, vagy a PB gaz
felhasznalasanak lehetdségeivel, igy az elsddleges terililetek: a hdztartasi fltés, f6z¢és,
hasznalati melegviz eldallitdsa, valamint mezdgazdasagi tevékenységek esetében
hiitégépek, stabil munkagépek hajtasa, villamosenergia termelése (Bai—Fenyvesi—
Matyas, 2007).

A biomassza erjesztési eljardsa soran a biogaz mellett olyan szerves anyag
marad vissza, amely j6 mindségli, érett tragyaként, un. szerves biotragyaként
hasznosithat6. A biotragya, mint hasznos melléktermék a biogaz termelés
gazdasagossaganak megitélésében fontos tényezOnek tekintendd.

A bioetanol benzint helyettesitd, vagy annak adalékaként szolgalé motor-
lizemanyag, melyet bioldgiailag megujuldé  energiaforrasok  (ndvények)
felhasznalasaval nyernek. A bioetanolt gabonandvényekbdl, magas cukortartalmu
novényekbdl — cukorrépabol, cukornadbol — allitjak el6 erjesztéssel, 1illetve
keményitd, vagy celluloz anyagokat tartalmaz6é ndvényekbdl, amilyen a burgonya,
kukorica, buza, szalma, gabonaszarak, fa, flifélék (Bai, 2005). Vannak un. ,,masodik
generacids” megoldasok is, melyeknek lényege, hogy a mezdgazdasagi hulladékot
hasznaljak fel alapanyagként.

A bioetanol-eldallitas gazdasdgossagat az energia-kihozatali mutatok
erételjesen befolyasoljak (Erdélyi, 2009). A kutatasok egyértelmi valaszt adnak arra,
hogy a kukoricabol eldallitott bioetanol energiamérlege (output-input ardnya) 1,4
koril alakul, a buza esetében 1,2 ez az érték. A cukornadbol eldallitott bioetanolnak a
legmagasabb a nettd energiaértéke — a kihozatal a 3-11-szerese a bevitt energidénak
(Bai, 2005).

Az USA-ban, Kanaddban az etanolgyartds csak jelentds tdmogatds és
adokedvezmény mellett mondhatd gazdasagosnak. Az Eurdpai Unidban eldallitott
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biolizemanyagok magas koltségilk miatt még a legkorszeriibb technoldgidk
alkalmazéasaval sem versenyezhetnek a fosszilis tlizeldanyagokkal (Popp, 2007).

A biodizel telitetlen zsirsavakbol eldallitott metil észter. Dizelmotorokhoz
hasznélhat6 biolizemanyag, mely a fosszilis hajtdanyag helyettesitdjeként dGnmagaban
vagy azzal elkeverve adalékanyagként alkalmazhatd. Novényi olajbol vagy (allati)
zsiradékbol allitjak eld észterezéssel. A novényi olajok alapanyagai lehetnek: repce,
napraforgd, szbja €s egyes palmafajtak.

A vilag éves biodizel termelésének csaknem egészét az EU-ban allitjak eld,
ami érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy az EU-ban a dizel iizemanyag aranya az
Osszes ilizemanyag fogyasztason beliil 60% (Kerek et al., 2006). Az elmult
idészakban egyre tobb EU-n kiviili orszag kapcsolodott be a biodizel eldallitasba,
mégis mind az eldallitds mind a felhasznalas féleg Europara koncentralodik.

Az EU-ban a biodizelgyartas koltsége 15-20%-kal magasabb, mint a bioetanol
eldallitasi koltsége. Természetesen a biodizel ara is 15-20%-kal magasabb a bioetanol
arahoz képest. Az EU-ban a biodizel alapanyaga a repce, az USA-ban elsésorban
szOjabab, a tropusi teriileteken pedig palmaolaj. A palmaolajbol készitett biodizel a
legolcsobb, de magas dermedéspontja miatt csak bizonyos %-ban (altaldban 15%-
ban, legfeljebb 25%-ban) keverhetd a féleg repcemagbol eldallitott biodizelhez. Az
EU-ban ez az eldallitas is ismert (Bai, 2005).

A bioetanol és biodizel energiatartalma alacsonyabb a benzinnél és dizelolajnal
(az etanol a benzin energiatartalmanak 65%-at, a biodizel a dizelolaj
energiatartalmanak 91%-at ¢éri el), igy a vegyes ilizemelésii gépkocsik tobb
lizemanyagot fogyasztanak etanolbdl és biodizelbdl, mint benzinbdl €s dizelolajbol
(Kerek et al., 2006).

A ma rendelkezésre allo technologiakkal az EU-s biodizel 60 eur6/hordo olajar
kortil valik rentabilissa, mig a bioetanol hordonkénti 70-90 eurds, Brazilidban
hordonkénti 35-40 dollaros, az USA-ban hordonkénti 44 dollaros arnal valik
versenyképessé a kdolajarakkal szemben (Popp, 2007).

2.2.4. A biomassza energiacélu felhasznalasanak helyzete hazankban

Magyarorszagon jelenleg a megujuld energiafelhasznélas legnagyobb részét,
kozel 78%-at a biomassza adja. Masodik leggyakoribb megljuld energiaforras a
geotermalis energia - 9,6%, ezt kdvetik a ndvényi és egyéb szilard hulladékok, majd a
viz- €és szélenergia. A biogdz ¢és a szemétégetés minddssze 1,5%-ot tesz ki, a
napenergia pedig 0,2%-ot (6. dbra).

A Magyarorszagon termelédd biomassza dominans része a megajulod
energiaforrasoknak. A biomassza hazai ipari hasznositisa gyakorlatta valt,

olyannyira, hogy a nemzeti jovedelem csaknem egyharmad része ezen anyagok
termelésébdl €és hasznositasabol szarmazik.
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A biomassza szarmazhat példaul energetikai c€li novénytermesztésbol és
erdégazdalkodasbol, mezd- €s erdégazdasagi melléktermékekbdl, allattenyésztésbol
vagy ipari ¢s kommunalis hulladékbol.

O Tuzifa és egyéb biomassza
77,6%

B Geotermalis energia 9,6%
0O Novényi és egyéb szilard
hulladék 8,1%

0O Viz- és szélenergia 3,0%

B Biogaz és szemétégetés
1,5%

O Napenergia 0,2%

6. abra: Megujulo energiaforrdsok aranya Magyarorszagon
Forras: Energiakozpont Kht. (2009)

Hazankban jok a kornyezeti és foldtani adottsdgok az energetikai célu
novénytermesztéshez €s erdégazdalkodashoz. Az energiandvények termesztésével a
foldek nagyobb része valik gondozottad, ez pedig pozitivan hat mind a
vidékfejlesztésre, mind a sziikséges gépeket, eszkozoket gyartd iparra.
Magyarorszagot a mar évek oOta zajlo faiiltetési program felkésziltté tette az
energiaerdOk 1étesitésere is (Dinya és Sindros-Szabo, 2006).

Az energiaerdOk nagy jelentOséglick a tiizeldanyag-ellatas szempontjabol.
Eldnytik, hogy olyan teriileteken is l1étrehozhatok, ahol a szant6foldi novénytermelés
biztonsaga tal kicsi, altaluk jol hasznosithatok az egyébként rossz termdhelyi
adottsagn, er6zio, belviz altal veszelyeztetett teriiletek. Léteznek lagyszara
energetikai Ultetvények is hazankban. Elterjedt az un. energiandd alkalmazasa.
Remekiil tarolja a napenergidt és a tapanyagokat. Erdteljes novekedésii, nagy
hozamu, sokéig egyhelyben termeszthetd évelé novény. Helyettesitheti a fa
tiizeldanyagot ¢és mas, akar épitdipari stb. felhaszndlds alapanyagava is tehetd
(Energiacentrum, 2009).

Az olajmagtermelésre alkalmas novényeknek a biodizelgyartisban van nagy
jelentdsége. Magyarorszagon az ¢€ghajlati  viszonyokbdl adodoan foleg a
napraforgébnak ¢és a repcének van elsddlegessége. Koméaromban, Gydngydson,
Kunhegyesen, Matészalkan ¢és Sarkadon is van mar miitkodé biodizel lizem és
jelenleg is tobb lizem engedélyeztetése €s 1étesitése van folyamatban.

Bioetanol gyartasat végzd ilizem taldlhato Gydrben illetve Szabadegyhazan
(ITD Hungary, 2009). Erre a célra hazdnkban leggyakrabban a cukorrépa, a
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kukorica, a kaldszos gabonafélék, a burgonya, a csicsoka és a cukorcirok
hasznélatosak.

A biomassza termelési potencialjara és tényleges hasznositdsara nincsenek
pontos adataink, mégis bizonyos, hogy Magyarorszdgon a tényleges felhasznalas
mértéke messze alulmarad a Ilehetségeshez viszonyitva. A mezdgazdasagban
megtermelt biomassza tobb mint fele melléktermék, melynek mintegy 63%-a
hasznositatlanul marad (Fogarassy, 2001). Ezért a mezd- ¢és erdégazdasagi
hulladékok szélesebb korti felhasznalasa hozhat jelentOsebb elérelépést az energetikai
felhasznalas teriiletén (Bardtfi, 1998). Ahhoz, hogy a biogaz lizemek szdma a
jovében ugrasszerien megnovekedjen, meg kell teremteni a megfeleld torvényi
szabalyozasokat, pénziigyi feltételeket, amelyek segiten¢k az e téren tevékenykedd
gazdalkodokat.

A magyar gazdasag energiaellatdsanak is egyik kulcskérdése, hogy hogyan
csokkenthetd a fosszilis energiahordozdk részesedése az 0sszes energiafelhasznalason
belill. Magyarorszag az EU-csatlakozaskor megljuld energiaforrasbol eldallitott
villamosenergia tekintetében 3,6%-ot vallalt, amelyet mar 2005-ben thlteljesitettiink.
2005-ben a zoldaram termelés elérte a 4,17%-ot (7. dbra). A 2010 utani elvardsok
jelentésen novekedni fognak hazdnkkal szemben, elérve a 12-15%-ot is.

4,5 417

3,5

2,5

N
N>

1,5

0,5

2003. 2004. 2005. 2006.

7. abra: A megujulo energia aranya a teljes villamosenergia felhasznalason beliil
Forras: MAVIR Zrt., MEH (2009)

Béar az 0Osszes elsddleges energiatermelésnek 2005-ben 11,4 szdzalékat a
megujulod energiaforrdsok adtdk, ezen beliill dontd részt, 90,9 szazalékot tett ki a
biomasszabol nyert energia felhasznélasa, amelynek azonban 93,2 szazaléka tlizifabol
¢s fahulladékbol szarmazott. A megljuld energiaforrdsokon alapuld elsddleges
energiatermelésbdl a vizenergia csupan 1,4 szazalékkal, a szélenergia 0,1 szdzalékkal,
a napenergia 0,2 sz4zalékkal, a geotermikus energia pedig 7,4 szdzalékkal részesedett
(Varga, 2007).
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8. abra: Primer energiafelhasznéalasunk osszetétele 1990-2030 (PJ)
Forras: Energiakdzpont Kht., elérejelzés: GKI Energiakutato Kft. (2009)

Magyarorszadg energiafelhasznalasdnak oOsszetételére vonatkoz6 eldrejelzés
lathato a 8. abran. A megujuld energiaforrasok kérdeéskore kulcsfontossagu a
mezdgazdasag részére, mivel a megvaltozd intervencids rendszer ¢s a WTO
targyalasok eredményeképpen kozeljovoben életbe 1€pd valtozadsok miatt jelentdsen
csokkenteni kell az élelmiszer céli termelést. Egyes becslések szerint ez akar 800-
1000 ezer hektar termdteriiletet is €rinthet. Ez - a vetésforgok figyelembevételével -
80-120 ezer termeld jovedelemszerzeési lehetdségét jelenti, ami a csaladtagokkal
egyiitt 400-500 ezer fot érinthet a tdrsadalombol. A jelentds tarsadalmi hatds miatt a
kérdéskor mar nem csak a mezdgazdasdgra, hanem az egész gazdasagra ¢és
tarsadalomra jelentdsen kihat. (Varga, 2007)

A szant6foldi energiacéli novénytermelés versenyképességét az adja, hogy a
meglévd iizemi szerkezetben nagy hatékonysaggal termelheték, nem igényelnek
potlolagos beruhazasokat, eldallitasukhoz az emberi és technikai feltételek
rendelkezésre allnak.

A szantofoldek hasznositasa soran az élelmiszerpiacra torténd kozvetlen vagy
kozvetett termelésnek elsobbséget kell élveznie. A termdteriiletek mennyisége és
mindsége azonban bdven megengedi a hazai és a realisan elérhetd exportpiacokra
valo  ¢élelmiszercélu  termelésen til az energiacéll  ndvénytermesztést.
Magyarorszagon megkozelitben 1 millio hektar olyan termdteriilet van, amelynek
terméke nem hidnyozna az €élelmiszerpiacrdl azonban alkalmas energiacéli novények
termelésére (Bai, 2007). A biomassza energetikai felhasznéalasa els@sorban tiizelési
célra, biolizemanyagok el6allitasara és biogaz eldallitasara torténhet.
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A Dbioiizemanyagok versenyképességét a 2233/2004. (IX. 22.) Korm.
hatdrozatnak megfelelden a jovedéki adokedvezmény rendszere tartalmazza a
jovedéki ado visszaigénylési lehetdségével. A Jovedéki adotorvény modositasa 2007.
Junius 30-tdl eltérd jovedéki adot vezet be 4,4 V% bio-komponenst tartalmazo ¢€s az
az alatti mennyiséget tartalmazo benzinnél, 2008. januar 1-t6l pedig a gdzolajnal. Az
adokedvezményt indokolt fenntartani, de mértéke mérsékldédhet a fosszilis eredetii
lizemanyagok aranak emelkedésével.

A bioetanol iizemanyagként torténd felhasznaldsdnak legcélszerlibb modja
annak ETBE formajaban torténd bekeverése a benzinbe. Az ETBE (etil-tercier-butil-
éter) egy oktanszam-javitdo adalékanyag, amely 47 %-ban tartalmaz bioetanolt,
felhasznaldsa nem igényli az elosztohdlozat atalakitisat. A MOL Rt. 50 ezer tonna
ETBE kapacitassal rendelkezik, a bioetanolos iizemanyag eldallitasat 2005-ben
megkezdte.

A bioetanol el6allitasdnak technoldgidja kialakult, a két nagy hazai szeszgyar
(Gyér, Szabadegyhaza) mintegy 60 milli6 liter kapacitassal rendelkezik.

A Dbiodizel eldallitaisanak  technologidgja  kialakult, alkalmazésanak
legcélszeribb modja annak gdzolajba torténd bekeverése. Jelenleg 2 iizem miikodik
(Kunhegyesen és Matészalkan), amelyek 0sszkapacitasa évi 8,5-9 millié liter.

Magyarorszag szamara kiemelt c€l a gabonafelesleg értékesitése, hasznositasa.
Fel kell késziilniink az intervencids rendszer megvaltozatdsara. Az intervencios
rendszer €és a gabonatermesztési tamogatasok varhato valtozasa miatt egy olyan
biolizemanyag stratégia késziilt el, amely alkalmas arra, hogy a varhaté gabonapiaci
fesziiltségeket kezelje. Mivel a magyar mezdgazdasag termelési szerkezete az
adottsagok miatt nehezen valtoztathato, ezért a termesztési lehetdségek figyelembe
vételével a felhasznalas szerkezetét kell megvaltoztatni.

Figyelembe véve az alapanyag termelés bodviiléset 1is, megfeleld
gyartokapacitasok kiépiilése esetén, Magyarorszagon buzdbol min. 215 Et - max. 640
Et, kukoricabol min. 420 Et - max. 900 Et bioetanol allithaté eld. Ugyanilyen
megfontolasbol, napraforgdbol min. 23 Et - max. 77 Et, repcébdl min. 90 Et - max.
160 Et biogazolajat/biodizelt lehetne gyartani. A minimalis mennyiségeket a jelenlegi
termelési szintek figyelembevételével, a maximalisat a termelés energetikai céla
bdvitése esetére kalkulalta az FVM (Popp, 2007).

A Dbiogaz legjellemzébb alapanyaga a lakossagi, mezdgazdasagi illetve
¢lelmiszeripari szerves hulladék és a telepiilési szennyviziszap, ami gyakorlatilag
vesz¢élyes hulladéknak tekintendd. Ez utdbbi vonatkozdsban a biogdz eldallitas
elsésorban kornyezetvédelmi és csak masodsorban energetikai kérdés.

A biogéz-eldallitas technologidja kialakult, technikai akadaly nincs.
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3. ANYAG ES MODSZER

Kutatdsi céljaimnak megfelelden az altalanos statisztika, a matematikai
statisztika illetve a matematikai programozas eszkozeit hasznaltam fel. A
matematikai statisztikai illetve altalanos statisztikai mddszereket elsdsorban a modell
paramétereinek becslése soran alkalmaztam (az egyes termelési erdforrasok
alakuldsanak ¢és valtozasdnak statisztikai becslése, a termésatlagok kiilonb6zd
szintjeinek bekovetkezési valosziniisége, stb.).

A kutatasom f6 modszertani gerincét a termelési szerkezet vizsgalatara kitlinden
alkalmas linearis programozési feladat megfeleld, a koriilményekhez igazodo
adaptacioja jelentette. A hasznalt modell altalanos leirasa tobbek kozott Kreko
(1966), Felleg - Ugrosdy (1998), Toth Z.(2009) miiveiben talalhato.

3.1. A vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisok

Az adatgyljtés soran kétfele elvet kovettem. Egyrészt egy kivalasztott
mintagazdasag adatainak gytjtésével €s rendszerezeésével olyan adatbazist épitettem
ki, amely alkalmas a gazdasag szerkezetének meghatarozott célfliggvények szerinti
vizsgalatdra illetve optimalizaladsara, illetve egy olyan elméleti adatbazis
kialakitasara, amelynek segitségével barmilyen mezdgazdasagi vallalkozas termelési
szerkezetének elemzésére lehetdséget ad.

Az input tablazat elkészitéséhez sziikkség van az erdforrasok, kapacitasok
szdmbavételére, a termesztheté novények technikai-technoldgiai adataira, majd ezek
alapjan a feltételrendszer ¢€s a célfiiggvények matematikai megfogalmazasara.

Az 6sszegyiijtott konkrét adatok a kovetkezok:

- rendelkezésre allo teriilet,

- munkaer6 havi eloszlasa,

- erdgép havi eloszlasa géptipusonkent,

- rendelkezésre all6 tdpanyag-utanpotlas,

- novényvédelmi koltseg,

- fajlagos hozamok,

- termelési koltségek és jovedelmek,

- er6forrasok kihasznalasat leginkabb kifejez6 jovedelmezdségi mutatok,
- biogaztermelés lehetséges nyersanyagai €s gdzhozama,

- bioetanol eldallitas lehetséges nyersanyagai €s a kinyerhetd etanol mennyisége,
- biodizel eléallitasara alkalmas novények atlagos hozama.

Ezeket a mutatbkat — mint emlitettem kiilonféle statisztikai becslési
eljarasokkal generaltam, figyelembe véve, hogy a gazdasag szerkezeti atalakitasara
altalaban hosszabb atfutdsi idére van sziikség.
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A feltételrendszer és a célfiiggvények felirasdhoz az adatokat a Tass-pusztai
Tangazdasadgban gylijtottem, tovabba szakirodalombol, internetes oldalakrol
szarmazo adatokat, illetve wvallalati szakemberektdl kapott informaciokat is
felhasznaltam.

A Tass-pusztai Tangazdasag rendelkezésemre bocsatotta 6t évre visszamendleg
a 480 hektar teriileten termelt novények esetében felhasznalt fizikai munka, és gépi
munka mennyis€égét az egyes géptipusokra vonatkozdéan havi bontasban,
munkamiiveletenként, illetve a felhasznalt miitragya mennyiséget és novényvédelmi
koltséget novényféleségenként. A modellben szerepld, potencidlisan termelhetd
novények esetében az Agrargazdasagi Kutatdo Intézet és a Mezdgazdasagi
Gépkisérleti Intézet adataival dolgoztam, illetve szakirodalombdl — Antal (2005),
Bai (2007), Gyulai (2006), Radics (2008) — szarmaz6 adatokat hasznaltam fel. A
szakirodalomban kozvetleniil rendelkezésre nem 4llo6 paraméterek becslése a
termelésben — Kozéptiszai Rt. Kunhegyes, Batortrade Kft. Nyirbator — dolgozo
vallalati szakemberekkel vald konzultacidk alapjan tortént. Az atlagolt adatokat egy
hektarra vetitve két tizedes pontossaggal épitettem a modellbe.

3.2. Az alkalmazott adatelemzési modszerek

A modell elkészitéséhez a linearis programozas modszerét hasznaltam.

3.2.1. A linearis modell altalanos matematikai megfogalmazasa

Tételezziik fel, hogy egy adott mezOgazdasagi vallalat n-féle tevékenységet
(termelési, vasarlasi, értékesitési, beruhdzasi, stb.) folytat. Jeloljik a tevékenységek
ismeretlen szintjét, terjedelmét rendre x;,x,,....,.x,-nel. Ezek a modell valtozoi, x;
jelenti a j-edik tevékenyseg (G = I, 2, ..., n) szintjét. A vallalat ugy kivanja
meghatarozni az egyes teveékenységek terjedelmét, hogy valamilyen gazdasagi
célkitlizést a lehetd legjobban kivan elérni (min€l nagyobb nettd vagy bruttd
jovedelem, minél nagyobb darbevétel, minél kisebb termelési koltség stb.) A
kivalasztott cél elérése természetesen attol fligg, hogy a wvallalat a kiilonb6zo
tevékenységeket milyen volumenben és milyen ardnyban folytatja, vagyis ha a
kivalasztott célt z-vel szimbolizaljuk, akkor ez a z az x; valtozok fliggvénye, tehat:

zZ=f(X1,X2 ..., X)

Ezt a z fliggvényt a modell célfiiggvényének nevezzik, s tartalmatdl fliggden
extremadlis (minimum vagy maximum) értékét keressiik.

A kiilonbozd tevékenységek végzéséhez sziikséges pl. foldteriilet, munkaerd,
munkagép-erdgép anyag stb., melyeket kdzos néven termelési er6forrasoknak, vagy
roviden csak erdforrasoknak neveziink. Ezek az er6forrasok altaldban csak
korlatozott mértékben allnak rendelkezésiinkre: legyen az i-edik erdforrasbol
rendelkezésre all6 mennyiség b; (i = I, 2, ... m). Az egyes erdforrasokbdl a
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felhasznalas a tevékenységek szintjétdl fiigg. Legyen F; az i-edik erdforrasbol
felmerul0 sziikséglet, ami szintén x-k fliggvénye.

Fi(xpxs .0x,) i=12,..n

Az eréforrasok felhasznélasara kiillonboz6 mérlegeket irunk fel:

e Ha a sziikséglet egyenl6 a rendelkezésre all6 mennyiséggel:
F; (x;,x5, ...,x,) = b;
e Ha a sziikséglet és a rendelkezésre all6 mennyiség nem egyezik meg.

Fi(x;,x5 ...x,) < b;
vagy
Fi(X],Xg, ...,Xn) > bi

Ezeket az erdforrasokra vonatkoz6d mérlegfeltételeket mérlegegyenleteknek vagy
egyenldtlenségeknek nevezziik. Természetesen tovabbi mérlegfeltételeket vagy
korlatozo feltételeket is megfogalmazhatunk. Ezek Osszességét a modell
feltételrendszerének nevezziik.

Koénnyen belathato, hogy a valtozok csak nemnegativ értékeket vehetnek fel,
vagyis ki kell elégiteniiik az in. nemnegativitasi hatarfeltételeket.

A matematikai programozasi modell megoldasa azt jelenti, hogy keressiik a
célfiiggvény extremalis értékét, mikdzben a valtozok eleget tesznek a feltételeknek.

3.2.2. A linearis programozasi modell

Azt a matematikai programozasi modellt, melyben mind a feltételrendszer,
mind a célfiiggvény csak els6foku Osszefliggéseket tartalmaz linedris programozdsi
modellnek nevezziik (Kreké, 1966).

Hasznéljuk a kovetkezd jeloléseket!
Legyen:

— x: az ismeretlenek (vagy tevékenységek) vektora, j-edik eleme x; a j-edik
tevékenység terjedelmét jelenti,

— A: a technikai-technologiai egylitthatok matrixa, i-edik sorénak j-edik elme
a;, az i-edik er6forras j-edik termékhez sziikséges fajlagos igényét jelenti,

— b: az er6forras vektor (vagy kapacitasvektor), i-edik eleme b; az i-edik
eréforrasbol rendelkezésre all6 mennyiség,

— ¢*: a celfiiggvény egylitthatok vektora, j-edik eleme p; a j-edik termék
fajlagos jovedelme.
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A bevezetett jelolésekkel a kovetkezd linedris programozasi modellekhez
juthatunk:

x>0 nemnegativitasi feltétel
Ax<b linearis feltételre ndszer
¢*X > max. célfiiggvény

A megfogalmazott feladat a linedris programozds maximum feladata.

A modell vele ekvivalens alakban is megfogalmazhato:
P:max{c*x | Ax<b; x>0}

Ha a modellben még a b >0 feltétel is teljesiil, akkor a feladat normadlfeladat:

A IV

x>0
Ax <b b>0

c*X.=max.

Modositott normadalfeladat az a modell, amely az ¢el6z6 feltételek mellett meég
egyenleteket is tartalmaz.

x>0
A,x<b, b, 20
A,x=Db, b, 20
¢* X = max.

s

x>0
A,x<b, b, >0
lAZX:l)2 b220
Ax>b, b, >0
c*X = max.

vagy ami ugyanaz, mint a

VIEA

P:max {c*x | AXx

X; XZO}

Minimumfeladatrdl besz¢Eliink, ha a célfliggvény minimumat keresstik.

Minden lineéris programozasi modell felirhatdé vagy normal, vagy moédositott
normal, vagy altalanos feladatként.
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A biomassza modell optimalizaldsat a Windows operdcios rendszerre készitett
— internetrél szabadon letolthetd — WIN-QSB szdmitdégépes programcsomag
segitségével végzem el. A lineéris programozasi feladat kialakitdsa utan a modell
lefuttathato, a linearis programozasi feladat primal megoldasaként megallapithat6 az
optimalis termelési szerkezet.

A szamitdgépes program egy masik tablazatot is ad, ahonnan leolvashato, hogy
az egyes erdéforrasokbdl mennyit hasznaltunk fel, és kozli a dual megoldast.

Neumann mar 1932-ben felismerte a modell matematikai dualitasat, de
tartalmi értelmezést ennek akkor nem adott. Torténelmileg eldszor 1962-ben
Kantorovics ¢és Nyemcsinov kisérelte meg, hogy kozgazdasagi tartalmat adjon egy
olyan dudlis megoldasnak, ahol a primdl feladat termelésoptimalizalas volt. Toliik
ered a dudlis megoldas tartalmanak “objektiv értékelés” megjelolése (Temesi-Varro,
2007). Az ugynevezett ,,arny€karak” igen hasznos informaciokat adnak, de nem
tartalmaznak valosagos arosszefiiggéseket.

Az arnyékar azt jelenti, hogy a sziik keresztmetszetet ado korlat (eréforras)
egységnyi novelésének hatasdra (a tobbi korlat valtozatlanul hagydsa mellett)
mennyivel javul a célfiiggvény értéke. A javuldas maximum feladatnal novekedést,
minimum feladatnal csokkenést jelent. Az arnyékarakra természetesen a célfliggvény
egyltthatoi is hatassal vannak. A kimeriilt eréforras csak bizonyos hatarok kozott
novelhetd vagy csokkenthetd anélkiil, hogy az optimalis megoldas szerkezete
megvaltozna (Toth Z., 2009)

A redukalt koltség azt jelenti egy termelésbe nem vont valtozd esetén, hogy
mennyivel kellene javitani ezen valtozo célfiiggvénybeli egyiitthatojanak értékét
ahhoz, hogy ez a valtozo is bekeriilhessen a termelési programba. A javitads maximum
feladat esetén novelést, minimum feladat esetén csokkentést jelent. A redukalt
koltség eldjele a szamitdgépes megoldd programokban maximum feladatnal negativ,
minimum feladatndl pozitiv.

A lineéris programozasi feladatok érzékenység vizsgalataval valaszt kaphatunk
arra, hogy a pozitiv arnyékarakkal rendelkezd eréforras mennyisége milyen hatdrok
kozott ndvelhetd az adott optimalis megoldas keretei kozott (Toth Z., 2009).

3.2.3. Linearis programozasi modell a termelési szerkezet optimalizalasara

Tekintsiik at altalaban a mezOgazdasagi vallalatok termelését modellezd
programok specialis feltételeit.”

A mezdgazdasagi vallalkozasok termelése, illetve az egyes tevékenységek
végzése soran biztositani kell a termelési forrdsok felhasznalasanak mérlegszeriiségeét.
Figyelembe kell venni az egyes tevékenységek kozotti sziikségszerli 6sszefiiggéseket

* Ld. Ertsey Imre: Doktori Ertekezés, Debrecen, 1974. 31-44. pp.
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¢s aranyokat, valamint a vallalat kiilsé kapcsolatait. Ezek biztositdsa kiilonb6z6
mérlegfeltételek modellbe épitése utjan torténik.

A mezbégazdasagban jelentkezd idényszeriiség kovetkeztében az egyes
termelési forrdsok iranti igény nagy ingadozéast mutat, ezért a mérlegek, igy a
modellbe ¢épitendd mérlegfeltételek szama is megsokszorozodik, ami jelentdsen
megnovelheti a modell terjedelmét, egyuttal fokozhatja a hibalehetdségeket.

Célszerii a mérlegfeltételek vonatkozasdban is aggregalni mindaddig, amig az a
megoldast nem befolyasolja, illetve csak a valéban 1ényeges Osszefliggéseket vegyiik
figyelembe, s a mérlegfeltételeket a sziikségszerti iddszaki bontdsban épitsiik be a
modellbe.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg részletesebben a mezdgazdasagi vallalatok
matematikai tervezése soran alkalmazott legfontosabb mérlegfeltételeket.

A mezOgazdasagi vallalatok alapvetd termeldeszkoze, legjelentdsebb termelési
tényezdje a foldteriilet, amely meghatarozott mennyiségben 4ll a wvallalat
rendelkezésére. Altalaban az adott foldteriilet teljes felhasznalasara toreksziink, ezért
biztositanunk kell a teriiletsziikséglet és a fedezet egyenldségét.

Jeloljiik x-vel a j-edik tevékenységet szimbolizalo valtozot és f-vel a j-edik
valtozd fajlagos teriiletigényét. Ha F-fel jeloljiik a rendelkezésre allo foldteriiletet,
akkor a teriilet-felhasznalas mérlegfeltételét a

n

2% <F

j=1
formula biztositja. Novénytermelési valtozok esetén f, =1.

A foldteriilet tobbnyire mindségileg megosztott, egy vallalat teriilete is
altalaban tobb talajtipusbol tevddik 0Ossze, s igy sziikségesse valhat az egyes
talajtipusok szerint megbontott mérlegfeltételek modellbe épitése.

Az 1-edik talajtipusra vonatkozé mérlegfeltételt a
R
J=1

formulaval fogalmazhatjuk meg.

Ha olyan atmeneti talajtipus birtokdban van a gazdasag, amely mind az egyik,
mind a masik talajtipushoz is sorolhat6, akkor az egyes talajtipusok teriiletét korlatok
kozé szoritjuk. Az adott talajtipusbol rendelkezésre allo teriiletet — amely az also
korlat —F/ -val, mig az atmeneti talajtipussal novelt teriiletet — amely a felsd korlat —

F* -val jelsljiik.

A kovetkezd mérlegfeltételt kell a modellbe épitenem:

n
F <Y fixi <F*
j=1
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Ez esetben viszont az altaldnos teriilet-felhasznalasi mérleg modellbe épitése is
sziikségessé valik. Az utobbi formula akkor alkalmazhat6, ha csak egy atmeneti
talajtipussal rendelkezik a gazdasag. Tobb atmeneti talajtipus esetén tobbféle
teriiletmérleg modellbe ¢épitése sziikséges, amelynek részletes targyalasatol
eltekintek.

A tervezés soran gyakori eset, hogy valamely tevékenység vagy
tevékenységcsoport altal felhasznalando teriiletet kell eldirni, amelyet a kovetkezo
formaban lehet megfogalmazni:

Iix =
illetve
Six, Xt o x, =

ahol y egy olyan szorz6szam, amellyel ha megszorozzuk az F értékét, megkapjuk a
tevékenység vagy tevékenységcsoport altal felhasznalando tertiletnagysagot.

Mas esetben a tevékenység vagy tevékenységcsoport altal lekothetd tertiletre
csak also és felsé korlatot adunk meg:

illetve
X E<fx,+f x., t.+[fx <x°F

7, » llletve »° a tevékenység vagy tevékenységcesoport altal lekothetd teriilet also,

illetve felsd szazale¢karanyat jelenti.

Eléfordulhat, hogy két tevekenység vagy tevékenységcsoport teriileti aranyat
kell eléirnunk, (pl. vetésszerkezeti aranyok, agrotechnikai kovetelmények figyelembe
vétele, stb.), amelyet a

ij X; = fiXi

formula segitségével épitiink a modellbe, s amely eldirja, hogy a k-adik tevékenység
altal felhasznalt teriilet a j-edik tevékenység altal lekotott teriiletnek a y -szorosa
legyen.

A foldteriilet mellett a masik jelentds termelési tényezd a munkaerd. Pontos
szambavétele rendkiviil fontos. A vallalkozasokban a rendelkezésre allo6 munkaerdt
adottnak tekintjiik, s rogzitett kapacitasként szamolunk vele a klasszikus linearis
programozasi modellben. A mezdgazdasagi termelésben jelentkezd idényszerliség
kovetkeztében a munkaerd sziikséglet az egyes id0szakokban nagy ingadozast mutat,
ezért a munkaerd mérleget id6szaki — rendszerint havonkénti — bontdsban épitjiik a
modellbe a

n
Z a;x; <b,
j=1

formula segitségével, ahol a;; jelenti a j-edik tevékenység fajlagos munkaid6 igényét
az i-edik idészakban, b; pedig az i-edik iddszakban ledolgozhat6 munkanapok szadmat
jeloli.
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A munkaerd mellett egyre jelentdsebb termelési tényezd — a mezdgazdasag
jelenlegi, s egyre ndvekvd miiszaki-technikai szinvonalat figyelembe véve — a gép. A
gépi munka sziikséglet és fedezet O0sszhangjat a gépfelhasznalasi mérlegfeltételek
modellbe ¢épitésével biztositjuk. A mezdgazdasagban jelentkezd i1dényszerliség
kovetkezménye, hogy adott termelési évben a gépsziikséglet — a gazdasag termelési
szerkezetétdl fliggden — kisebb-nagyobb ingadozéast mutat, ezért a gépfelhasznalasi
mérlegfeltételeket a munkaerdmérleghez hasonloan altaldban havi bontasban épitjiik
a modellbe.

Ha g; jeloli a j-edik tevékenység fajlagos gépi munkaigényét miiszaknapokban
a h-adik géptipus irant az i-edik id6szakban, és 4/ jelenti a h-adik géptipus altal az i-
edik iddszakban teljesithetd miiszaknapok szamat, akkor gépfelhasznalasi
mérlegfeltételiink a kovetkezd formaban fogalmazhaté meg:

n
h h
2.8;%; <d]

j=1

A merlegfeltételt géptipusonként vagy gépkategorianként, idOszaki bontasban
sziikséges a modellbe €piteni. A tervezés soran a modell Osszeallitasakor altalaban
csak a nagy gépeket és a csucsidoszakokat vessziik figyelembe, s igy jelentOs
meértékben csokkenthetjiik a mérlegfeltételek szamat, illetve a modell terjedelmét
anélkiil, hogy az befolyasolna a megoldast.

A termelési folyamatban, az egyes tevékenységek folytatdsa soran
felhasznaland6 anyagok mennyiségét egységnyi termék eldallitasdhoz a technoldgiai
tervekben tervezzilk meg, ezért egy-egy anyagra csak akkor célszerli a modellbe
mérlegfeltételt beépiteni, ha annak beszerzési lehetdsége korlatozott.

Ha s} jeloli a j-edik egységnyi tevékenység altal igényelt h-adik anyag
mennyiségét, E" pedig a h-adik anyagbol rendelkezésre 4llo, illetve felhasznalhatd
mennyiséget, akkor anyagfelhasznalasi mérlegfeltételiink az aldbbi formdban
fogalmazhaté meg:

n
h h
<
ZSJ' X, <E".
=

Azokra az anyagokra, amelyeknek beszerzése nem korldtozott, vagy beszerzésiik
mértékét csak a vallalat rendelkezésére allo pénzkerete hatarozza meg, célszerl egy
aggregalt pénzfelhasznalasi mérlegfeltételt a modellbe épiteni, amely a kovetkezd
formaban torténik:

n
Zt.ij sc .
=

Ahol t; az aggregalt mérlegben figyelembe vett anyagokbol adodo, a j-edik
tevékenység egysége altal igényelt anyagkoltség, a ¢ pedig ezen anyagok
beszerzésére felhasznalhatd pénzkeret.
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Egy komplex fejlesztési terv kidolgozdsakor nem mondhatunk le a
takarmanytermelés illetve felhasznalds matematikai tervezésérdl sem, melynek célja a
takarmanytermelés ¢és vasarlas, valamint az allattenyésztés takarmanyigénye és a
takarmanyeladas kozotti  egyensuly  biztositasa. Ezt a modellbe épitett
takarmanymérlegek segitségével érhetjiik el.

Az allattenyésztés sziikségletét mind a tdpanyagokra, mind az egyes
takarmanyokra illetve takarmanycsoportokra célszerli intervallumban megadni. A
modellben tehat eld kell irjuk, hogy a takarmdnytermelés és vasarlas legalabb az
eladast és az allattenyésztés sziikségletének als6 hatarat fedezze, illetve a termelés €s
vasarlas legfeljebb az eladéast és az allattenyésztés sziikségletének felsd hatarat
biztositsa az egyes tapanyagokbol, takarmanyokbdl, illetve takarmanycsoportokbol.
Ezt a kovetkez6 formulakon keresztiil fogalmazhatjuk meg:

n

ta ta ti ti
D dy X = X
i=1

lletve

n

n

ta ta 10 ti
245 x5 <2 a X
i=1 i

ahol:
x§ jelenti a j-edik takarmanyt ad6 valtozo értékét,

x! jelenti a j-edik takarmanyt igényl6 valtozo értékét,
q; jelenti az egységnyi x''-bdl nyerhetd i-edik tapanyag értekét,

qj jelenti az egységnyi x" -altal igényelt i-edik tapanyag értékét,

q;.jelenti az igényelt i-edik tdpanyag als6, mig ¢;"

i afelso hatarat.
Kozéptavu tervezés sordn nem célszerli a takarmanytermesztés illetve felhasznalas
részletesebb tervezése, mert igen nagymértékben névelné a modell terjedelmét.

Az eddigiek soran ismertetett fontosabb mérlegfeltételeken kiviil még szamos
mérlegegyenlet, illetve egyenldtlenség modellbe épitése valhat sziikségessé. (Ilyenek
a féro- ¢és tarold hely sziikséglet és kapacitds 0Osszehangolasat biztositd
mérlegfeltételek, a mezOgazdasagi vallalatok egyes tevékenységeinek megfeleld
aranyat biztositd, az oOntdzéssel kapcsolatos korlatokat tartalmazo6, meghatarozott
szintli foglalkoztatottsagot eldiro, stb. mérlegfeltételek).

A klasszikus linearis programozasi modell célfiiggvénye, illetve kozgazdasagi
tartalma a kovetkezd formaban fogalmazhat6 meg:

n m h
D (T;-C,-Cy -C - Cyy -hz_;cgj)xj —> max.

=1
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ahol:

T; a j-edik tevékenység egy egysége altal eloallitott termelési értek,

C, aj-edik tevékenység fajlagos anyagkoltsége,

Cy; a j-edik tevékenységet terheld fajlagos tizemanyag-koltseg,

C,; aj-edik tevékenységet terheld fajlagos egyéb koltség,

C,, a j-edik teveékenységet terhel6 fajlagos munkabérkoltség,

Cg; a h-adik alloeszkoz fix koltségébdl a j-edik tevekenység egységét terheld
koltség (az alloeszkozok amortizacios ¢és javitasi koltsége a fix koltség).

" A profitmaximélasra iranyuld optimalizacios feladat célfiiggvényének kozgazdasagi tartalmat részletesen elemezte:
Ertsey Imre: Doktori Ertekezés, Debrecen 1974.
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4. EREDMENYEK

A kutatasi céloknak megfelelden a véllalati szintli biomassza termelés
optimalizalasdra olyan linearis programozasi modellt készitettem, amely a
mezOgazdasagi termeléssel foglalkozo vallalkozot segiti gazdasagi szerkezetének
tervezésében, er0forrasainak hasznositasaban.

A szakirodalom tanulmanyozdsa alapjan — mint lattuk — megéllapitottam, hogy
szdmos modell ismert, amely a bioenergia-névények ¢és a mezdgazdasagilag
hasznosithat6 foldteriilet-valtozas gazdasagi hatidsanak jellemzésére szolgalhat. A
megismert foldhasznélati modellek esetén probaltam hazai adaptaciora torekedni,
ezek azonban nem vezettek megfeleld eredményre. Az okok kozott a kovetkezdk
szerepeltek: input adatként tal sok informaciot igényeltek, olyanokat, amelyek a hazai
viszonyok kozott a gazddk nyilvantartasi adataiban nem szerepelnek, vagy nincs
olyan makro, regionalis szolgéltatas, amely keretében a gazddk a sziikséges
adatokhoz hozzaférnének, az igényelt adatok megszerzése jelentds koltség és
1d6éigénnyel jarna. Kutatdsom egyik szdrmazékos hozadékaként vehetjiik szdmba a
kovetkez6 megallapitast: tekintettel arra, hogy a hazai agrér-adat- ¢és
dokumentumvagyonrol nem létezik publikus, atfog6 katalogus, fontos fejlesztési cél
egy ilyen jellegii meta-adatbézis 1étrehozasa.

Az attanulmanyozott modellek tobbsége tul bonyolult ahhoz, hogy a magyar
gazddk szamitastechnikai felkésziiltsége alapjan ajanlhaté legyen, mint
felhasznalobarat alkalmazas, ami egyszerlen, kiilon felkésziiltség és koltségek nélkiil
alkalmazhato. Ezen okok miatt valt sziikségesse egy 1j modell kidolgozasa, amelynek
a Biomassza termelési modell elnevezést adtam.

4.1. A biomassza termelési modell altalanos matematikai megfogalmazasa

A modell valtozéinak kialakitdsa sordan a korabban megfogalmazott
alapelvekbdl indulok ki, tehdt a novényeket versenyeztetem a végtermék
hasznosulasat (étkezési, energetikai stb. c€li hasznosulast) illetden, illetve a
biomassza-tomeg eldallitas vonatkozdsaban.

A véllalati gazdalkodas tevékenységének tervezése soran alkalmazkodni kell az
okologiai adottsdgokban meglévd differencidkhoz. A kiilonb6zd talajokon a
kiilonbozé novények eltérd hatékonysaggal termelhetk. A véllalat vezetése arra
torekszik, hogy ezeket a potencialis lehetdségeket maximalisan kihasznalja.

A vallalati terveket megalapoz6 modellszamitasoknak harom {6 folyamata van.

- Az input rendszer definialasa, a modell feltoltését magalapozd input
tablarendszer 0sszeallitdsa. E munkafolyamat vallalati szakemberek bevonésaval
a szamitasban szerepld tevékenységek fontosabb paramétereinek foldmindség
szerinti becslésére ¢€s olyan szakmai Osszefiiggések atgondolasara iranyul,
amelyek a kovetkezd évek tervszdmaira varhatoan kihatassal lesznek. Az input
rendszer Osszeallitdsa soran figyelemmel voltam arra, hogy a vallalati
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szakemberek altal szolgaltatandd, a tervezési szamitasokat megalapoz6 adatok
teljesen, vagy zomében épiiljenek ré az analitikus bizonylatok adataira, tehat ne
jelentsen tobbletmunkat az agronomiai és kozgazdasagi szakembereknek. Az
input tablarendszert - amelynek helyes kitoltése esetén a mddszer automatikusan
miikodik - az 5. tdblazatban mutatom be.

- A tulajdonképpeni modellszamitasi munkak elvégzése. A kialakitott linearis
programozasi feladat input tdblarendszerének feltdltése és a célegylitthatok
meghatdrozasa utan a szamitogép segitségével kiszamithato a feladat megoldasa,
megallapithatd az optimalis termelési szerkezet.

- A szamitasi eredmények értékelése, a kiilonbozo alternativak mérlegelése, a
fejlesztés iranyara vonatkozd informaciok szakmai kontroldlasa, megitélése, a
tervezést végzd szakemberek és a vallalati szakemberek kozos, konzultacios
jelleglh megbeszéléseinek sora. Az értékelés soran felmeriilo ) gondolatok, 0
alternativak kidolgozasi igénye esetén mddositasra keriilhetnek az input-lapok, s
a szamitadsi munkdkat meg lehet ismételni. Ennek sordn tudjuk értelmezni az
energetikai célu termelés ,,versenyképességét”, amelynek mostandban nagy
perspektivat tulajdonitanak a szakemberek.

Itt jegyzem meg, hogy a kifejlesztett tervezési modell az éves vallalati és tizleti
terv megalapozéasa mellett biztositja az operativ jellegii tervkorrekciok elvégzésének
lehetdségét is. Ez azt jelenti, hogy a terv elkésziilése utdn életbelépd esetleges
kozgazdasagi szabalyozd modositasa, illetve ennek hatasara bekovetkezd agazati
jovedelem-arany valtozasok, koncepcionalis modositasok, stb. milyen mértéki
termelési  szerkezet valtoztatast, vagy vdarhatd nyereségtomeg modosulast
eredményeznek. Ez utobbi lehetdség olyan eszkoz a vallalatvezetés kezében, amelyre
a piacorientdlt termelés elotérbe keriilésével, illetve a kozgazdasagi
kornyezetvaltozasra valo gyors alkalmazkodas igényének fokozasaval egyre inkéabb
sziikség van.

A tervezési alrendszer kozpontjdban tehat egy lineéris programozasi feladat 4ll,
amely kiilonboz6é korlatok, gazdasagi, termelés-technoldgiai és pénziigyi feltételek
mellett javaslatot tesz a vallalat kdvetkezd (terv-) évi termelési szerkezetére, illetve a
jelenlegihez viszonyitott elmozdulés irdnyéra és mértékére, tovabba valamilyen eldre
kivant jovedelem vagy hatékonysagi mutatd legkedvezObb értékét biztositja, illetve a
vallalati célokhoz igazod6 elképzelések megvalositasat segiti.

A modell elkészitése¢hez a linearis programozas modszerét hasznaltam.

4.1.1. A modell valtozoi

A modell valtozoit az 1. tablazatban foglaltam 06sszes. A modell valtozoi
(tevékenysegi korok) igazodnak az egyes gazdasagok sajatossagaihoz. Az input-lapok
tervezése miatt azonban behatarolni sziikséges azokat a kereteket, amelyben a
vallalatvezetés — a tervezési modell felépitését illetden, az dkologiai valtozatokat is
figyelembe véve — mozoghat.
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1. tablazat:
A modell valtozoi

Megnevezés valtozo | mértékegység

- Novények:

— Bliza (étkezési és takarmanybuza) X1 ha
— Buza (energetikai céli) X5 ha
— Rozs X3 ha
— Arpa X4 ha
— Zab (allati eledel) X5 ha
— Zab (energetikai cél) X6 ha
— Kukorica (takarmany) X7 ha
— Kukorica (energetikai cela) Xg ha
— Cukorrépa (takarmany) X9 ha
— Cukorrépa (energetikai céla) X10 ha
— Napraforgo (takarmany) X11 ha
— Napraforgo (energetikai céla) X12 ha
— Lucerna X13 ha
— Burgonya (hagyomanyos) X14 ha
— Burgonya (energetikai céli) X15 ha
— Bab (szaraz) X16 ha
— Borso (szaraz) X17 ha
— Fejes képoszta X8 ha
— Sargarépa X19 ha
— Petrezselyemgyokér X20 ha
— Voroshagyma X5 ha
— Fokhagyma X22 ha
— Uborka X3 ha
— Gorogdinnye Xo4 ha
— Z0ldbab X725 ha
— Borso X26 ha
— Paradicsom X257 ha
— Paprika X8 ha
— Alma X159 ha
— Korte X130 ha
— Cseresznye X31 ha
— Meggy X32 ha
— Szilva X33 ha
— Sargabarack X34 ha
— Oszibarack X35 ha
— Malna X36 ha
— Sz616 X37 ha




— Allati termékek:

— Tehén X33 db
— Novendék 1isz6 X39 db
— Novendék bika és tino X40 db
— Borju X41 db
— Hizosertés X42 db
— Siildo X43 db
— Malac X44 db
— Anyajuh X45 db
— Novendék juh X46 db
— Tytlk X47 db
— Csirke X43 db
— Liba X49 db
— Kacsa X550 db
— Pulyka Xs1 db
— Tej X52 liter
— Tojas X353 db
— Méz Xs4 kg
-Tartalékvaltozok

— Noveny 1 Xs5 ha
— Noveny 2 Xs6 ha
— Noveny 3 X57 ha
— Noveny 4 X8 ha
— Noveny 5 X509 ha
- Egyéb valtozok

— Egyéb 1 X60

— Egyéb 2 X1

— Egyéb 3 X62

— Egyeb 4 X63

— Egyeb 5 Xe4

Forras: sajat szerkesztés

4.1.2. A modell feltételrendszere

A feltételrendszer megfogalmazasa eldtt megemlitem, hogy a kiilonbdzd célu
termek-elallitas soran a termesztés-technoldgidk azonosak, hiszen pl. a
takarmanyozasi céli szemeskukorica-termelés €s a biohajtdanyag alapjat képezd
kukoricatermelés technologidja kozott lényeges kiilonbség nincs, tehat a
versenyképesség a veégtermék értékesitési csatorndiban kialakuld kiillonbség szerint
dol el. A modell feltételrendszerét képezd modell-egyenleteket a 2. tablazat
tartalmazza.
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2. tablazat:

A modell-egyenletek

1. Egyenlet

28

ZXJ-ST

J=

(Feltételezziik, hogy a vizsgalatba vont és
potencialisan vonhatd ndvények lekdtik a
gazdasag Osszes szantoteriiletét)

2. Egyenlet
8 (A gabonandvények egyiittes teriilete az dsszes
Z;xj <T-0,65 szantoteriilet 65%-4t nem haladhatja meg.)
i
3. Egyenlet (Egyedi korlatok a gylimolcsosok teriiletére
Xpo < Ly vonatkozodlag. Tehat a jelenlegi teriilethez
v <t k?pest a gyiimolcsosok teriiletét nem tervezziik
novelni.
N1 = Ly A késobbiek soran a rugalmassag-vizsgalatkor,
X, < 1, a kiilonboz6 variaciok kidolgozasakor ezeket a
korlatokat valtoztatni fogjuk.)
X33 S g3
X3y S 13y,
X35 S g5
Xy <tz
X3; S 135
4. Egyenlet A kézimunkaerd-sziikséglet kielégitésére csak
71 a csucsiddre allitunk be korlatot, vagyis julius,
Zx ;m; <My, szeptember €s oktober honapokban a termelés
! kézimunka igénye nem haladhatja meg a
rendelkezésre allo (4llando és iddszaki)
71 munkaerd mennyiséget. Ahol m; az j-edik
~ xym; < My terméek termelésének fajlagos kézimunkaora
" igénye, ora/ha, ill. 6ra/db stb. M a
rendelkezésre all6 6sszes kézimunka-
71 mennyiség: értelemszerlien julius, szeptember
;xfmj <My és oktober honapokban.
5. Egyenlet Ahol ¢ a j-edik ndvény energia tartalma J/ha

ijt‘”o 720
j=38

13
et
2%t
=1

€s
t¢ a j-edik allat energia igénye J/db.

Feltételezziik, hogy az allati takarmanyigény
legalabb 70%-4t sajat er6bdl fedezziik.
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6.

Egyenlet

13 51
ft fi
=

=38

ugyanaz emészthetd fehérjére szdmolva.

7. Egyenlet
13 51 , ,
x 7 - x t¥0,7>0 | ugyanaz szarazanyag tartalomra szamolva.
jz=1: i J;g A
8. Egyenlet Ahol g a j-edik termék gépi
munkasziikséglete az 1-es erégépre az I
ix g <G iddszakban oOra/ha, G, pedig az 1-es er6geép
ioj — 1
= I miiszakteljesitménye oraban; az I-es
szezonban.
9. Egyenlet
37
ZXJ gii, <Gy, ugyanaz a 1. szezonban
j=I1
10. Egyenlet
i"j g <Gy ugyanaz a III. szezonban
=l
11. Egyenlet
ixj g <Gy, A 2. géptipusra vonatkozé hasonlo feltételek.
j=l
12. Egyenlet
ixj g, <Gy A 2. géptipusra vonatkozé hasonlo feltételek.
j=1
13. Egyenlet
ixj i, <G A 2. géptipusra vonatkozé hasonlo feltételek.
j=l
14. Egyenlet
37 I J J r
>'x, g5 <Gy, A 3. géptipusra vonatkozé hasonl¢ feltételek.
=l
15. Egyenlet

37
Lo, <
ZXJ g3y —G311

J=1

A 3. géptipusra vonatkozé hasonl¢ feltételek.
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16. Egyenlet

37

D% 83, <Gy

J=1

A 3. géptipusra vonatkozd hasonlo feltételek.

17. Egyenlet

37
2% mg; <M,
i=l1

Abhol mg; az egyes novények

munkagépsziikséglete az 1-es munkagépre
(miiszakéra/ha) és
M, az 1-es munkagép éves teljesitménye (ora).

18. Egyenlet

ZXJ- ‘mg;;, <M,

ugyanaz a 2-es munkagépre

19. Egyenlet

ZXJ- -mg ;3 <M;

ugyanaz a 3-as munkagépre

20. Egyenlet

ugyanaz a 4-es munkagépre

21. Egyenlet

ugyanaz a 5-0s munkagépre

Ebben az esetben kiilon szezonokra nem
célszert kiilon feltételeket kiirni, mert ezek
altaldban idényekhez kotottek.

22. Egyenlet

Ahol n; az egyes novények nitrogénsziikséglete
(kg) nitrogén hatéanyag/ha

N = a felhasznalhat6 nitrogén mennyisége, kg.

23. Egyenlet

ugyanaz a kalium-miitragyéra

24. Egyenlet

37
2% p; <P
=1

ugyanaz a foszformiitragyara

Forras: sajat szerkesztés

4.1.3. A modell célfiiggvényei

Az optimalizaciok elvégzéséhez célfliggvényekre van sziikségiink, melyek a
bemenetek, a kezdeti feltételek €és a kényszerek ismeretében valamilyen kimenettel
(vélasszal), vagy kimenetekkel szolgéalnak.
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Az irodalom leggyakrabban a maximalis bevételt, a minimalis koltséget vagy
az e-kettdbdl kiszdmithatdé maximalis hozamot jeloli meg a célfiiggvény tartalmaként.
A maximalis bevétel az ar és az eladott mennyiség szorzatdnak helyesen
megvalasztott paraméterek esetén elért maximuma.

Szintén gyakori cél az elmulasztott nyereség minimalizaldsa, mely az egyedi
dontések hozama optimalistol vald eltérésének a minimumat jelenti.

Léteznek hibrid modellek is, melyek a maximalis hozammal egyidejiileg
figyelembe veszik az elmulasztott nyereséget is.

A biomassza energetikai céli termesztése — ha csak a hozamot vesszik
figyelembe — jelenleg nem versenyképes a fosszilis energiahordozokkal. A
dontéshozatalnal azonban helytelen lenne csak a hozamot figyelembe venni.

A bevétel, ¢és a koltségek ismereteben az eddigiekbdl a kovetkezd
celfiiggvényeket allithatjuk fel:

— bevétel maximalizalasa (Ft/ha),
— profit maximalizalasa (Ft/ha).

A linedris programozassal meghozott dontéseknél a linearis célfiiggvény a
maximalis hozamon €s a minimalis elmulasztott nyereségen (regret) kiviil szamos
mas fliggvény is lehet.

Ilyenek lehetnek példaul:

— az egységnyi teriileten eldallitott energiaegység maximuma (pl. kJ/ha),
— az egységnyi energia- vagy munkaraforditas aran eldallitott energiaegység
maximuma (pl. kJ/kNm),

— az egységnyi koltségen eldallitott energia maximuma (kJ/Ft, kJ/EUR)(A
koltsegek is tobbfeleképpen értelmezhetdk),

— az elébbi reciproka: az egységnyi energia koltségének minimuma: (Ft/kJ),

— az egységnyi energia eldallitdsa soran termelt CO, kibocsatds minimuma
(tco/KJ),

— az egységnyi energia eldallitdsa soran a fosszilis alapli energiatermeléshez
képest a megtakaritott CO, kibocsatds maximuma (tcop/kJ).

A fentieket dimenzid szerinti csoportositasnak lehetne elnevezni, mert e
csoportositas szerint a célfliggvényt legegyszeriibben a dimenzidjaval lehet
jellemezni.

A modellhez tehat olyan célfiiggvény-rendszer felirasa sziikséges, amely:
— a kordbbi profitmaximalast valtozatlanul fontosnak tartja a versenyképesség
szempontjabol,
— lehetséges alternativaként kezeli az energetikai céli novények termelését —

mint az élelmiszer-termelési céllal versenyzd (helyi potencialis lehetdségek
kihasznalasat preferalo) valtozatot,

50



— figyelembe veszi az Osszes mezOgazdasagi hulladék-termelést, mint vallalati
szempontbdl megoldando feladat.

Ezek alapjan a klasszikus linedris programozasi modell célfiiggvénye — a
profitmaximalast leird 4ltalanos célfiiggvény kozgazdasagi tartalma'a kovetkezd
formdban fogalmazhaté meg:

n m h
D (T;-Cyy-Cy -Cyi - Cyy -;cgj)xj —> max.

=1
ahol:
a j-edik tevékenység egy egysége altal eldallitott termelési érték,
a j-edik tevékenység fajlagos anyagkoltsége,

@Q =3

a j-edik tevékenységet terheld fajlagos lizemanyag-koltség,

{38

a j-edik tevékenységet terheld fajlagos egyéb koltség,

S1s

a j-edik tevékenységet terheld fajlagos munkabérkoltség,
a h-adik alloeszkoz fix koltsegeébdl a j-edik tevékenység egysegét terheld

koltség (az alloeszkozok amortizacios €és javitasi koltsége a fix koltség).

Az egységnyi tevékenységre jutd alloeszkoz fix koltség az alloeszkoz
kihasznalas (pl. gépkihasznalas) fliggvénye, amelynek meértekeét csak a termelési
szerkezet ismeretében tudjak meghatarozni. A Chgj—val szimbolizalt kdltségcsoportot
ezért — atlagos gépkihasznalast feltételezve — csak megbecsiilhetjiik, szemben a tobbi
koltségesoporttal, amelyek szambavétele nem jelent problémat. E koltseégcsoport
valosagnak megfeleld, redlis szambavételét teszi lehetové a célrealisztikus linearis
programozasi modell (T6th,1972) célfiiggvénye, amely a kovetkezd formaban
fogalmazhat6 meg.

h
n n C 5
T-C.-C,.-C.-C - £ 12" )x, — max.
JZ=1:( J a uj g m ;I*th J)]
ahol:
ch  ah-adik alloeszkdz; évi fix koltsége,

0, ah-adik alloeszkoz darabszama,

Z" ah-adik all6eszkdz technologiai matrixa,

2 aZ"technologiai matrix j-edik oszlopvektora,

I'  0sszegzd sorvektor.

" A profitmaximalasra iranyuld optimalizacios feladat célfiiggvényének kozgazdasagi tartalmat részletesen elemezte:
Ertsey Imre: Doktori Ertekezés, Debrecen 1974.

51



A fix koltségeket a modell megoldadsa soran a tényleges kihasznalasnak
megfelelden, tehat a termelési szerkezettel 0sszhangban osztjuk szét a kiilonb6zo
tevékenységek egységére.

A Z'x szorzat eredménye egy oszlopvektor, amely a h-adik allbeszkoz
kapacitas iranti sziikségletet adja az adott termelési év kiilonb6zd iddszakaiban,
amelyet Osszegezve megkapjuk a h-adik alloeszkozre (pl. gép) vonatkoztatott
kapacitas igényt. Az Osszegzést az I sszegz sorvektorral balrdl torténd szorzassal
szimbolizaljuk.

cg 0, a h-adik géptipus (), darab) évi fix koltsége, amelyet osztva a h-adik

géptipusra vonatkoztatott kapacitasigénnyel, megkapjuk az egységnyi teljesitményre
juto fix koltséget:
cg o,

I"Z"x

z; a j-edik tevékenység egy egysége altal tdmasztott havi gépi munka igény a h-adik
géptipus irant, amelyet Osszegezve az ¢évi gépi munkateljesitmény iranti igényt
kapjuk:

re

amelyet az egységnyi teljesitményre juto fix koltséggel szorozva, megkapjuk a j-edik
egysegnyl tevékenység veégzése soran realisan jelentkezd fix koltséget a h-adik
geptipusra vonatkozodan.

Ezt valamennyi géptipusra meghatarozva €s 0sszegezve, megkapjuk a j-edik
egységnyi tevékenység végzése soran az Osszes gépi munkaval kapcsolatban
felmeriild fix koltséget. Ha ezt a valtozo koltségekhez hasonloan levonjuk a 7-bdl,
megkapjuk a j-edik egységnyi tevékenység folytatasabol szarmazo jovedelmet.

Az elézéek ismeretében a célfiiggvényt egyszeribb forméban is
megfogalmazhatjuk, az aldbbiak szerint:

2 (T-Ci)x;- > Cy 8y
j=I h=l
ahol
CY = Cy + Cyy +Cy +Cy

A celfuggvényben a termelési ért€k (7)) helyett célszerli az arutermelés értéket
szerepeltetni, amely lehetdvé teszi, hogy a belsé termékfelhasznalasbol adodo
halmozodasokat elkertiljiik.

Ezt figyelembe véve az alabbiak szerint fogalmazhatjuk meg a célfiiggvényt:

n

DA -Cr" )x, -hz_;cg 5, -

J=1
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Az ilyen szemlélettel kialakitott célfliggvény a tényleges optimumhoz kdzelebb
allo, helyesebb eredményhez vezet.

A modellben, a valtozok jelolésének megfelelden a profit, illetve a jovedelem
maximalizalasat az alabbi célfiiggvény-rendszerrel irhatjuk le:

a.

ahol:
b.

ahol:
C.

ahol:
d.

ahol:
e.

ahol:
f.

ahol:
g.

ahol:

n
ijJ;. — maximum
j=1

x; = tertlet, ha, illetve db, liter
J'j = a megfeleld tiszta jovedelem, Ft/ha, Ft/db, Ft/l.

n

b .
E xl.JI. —> maximum
j=t

x; = tertlet, ha, illetve db, liter
J = amegfelelé brutto jovedelem, Ft/ha, Ft/db, Ft/l.

iij;‘ — maximum
=
ka = a koltségaranyos jovedelem, Ft jovedelem/100 Ft koltseg
iij;”” —> maximum
=
J!" =1 munkaorara jutd nettd jovedelem, Ft/ora).
iij;”b —> maximum
=
J"" =1 munkadrara jut6 brutt6 jévedelem, Ft/ora).

n
Zx/.K]. —> minimum
j=t

K. = fajlagos koltségek, Ft/ha, Ft/db, Ft/l.

n
ZxJOI. — maximum
j=1 ‘

O, = az adott termék-eldallitas egységére jutd munkaora-felhasznalas
ora/ha, 6ra/db, ora/liter.
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Bioenergia maximalasara iranyulo szamitasok:

a. ZX,. E. — maximum
i=1

ahol: E; = az adott termék termelési egységére jutod energiatermelés Joule/ha,
db, liter
(A profit-maximalizalasra iranyuld szerkezet-optimumok olyan
mértékben térnek el, amilyen mértékben az energia-termelési
aranyok eltérnek a primertermeld képességektol).

n
b. Zx/. H, — maximum
=1

ahol: H; =az adott termék termelési egységére jutd energiatermelés
(biolizemek alapanyag-inputjaként).
Ebben az esetben a szdmitasok arra iranyulnak, hogy a bioreaktor-
tizemeknek mekkora ellatasi korzet sziikséges ahhoz, hogy azok
input-sziikséglete folyamatosan biztosithato legyen.

4.2. A biomassza Tass-pusztai modellje (A modell paramétereinek becslése)

A Biomassza termelés optimalizacids modellje linearis programozason alapul
¢s lehetdve teszi, hogy egy altalam kivalasztott mezOgazdasagi teriiletre vonatkozoan
meghatarozzam az optimalis vetésszerkezetet, kiilonbozo célfiiggvények esetén. A
dontés fo kérdése, hogy a rendelkezésre alld foldteriilet és eréforras kapacitas mellett
¢lelmiszercélu vagy inkdbb energetikai célu hasznositas irdnydban célszeri
elmozdulni. Az altalanosithatosdg kedvéért olyan modellt szdndékoztam feléllitani,
amely a biogaz, a bioetanol és a biodizel végtermékre torténd optimalizalast is
szemléltetni tudja. A modellt olyan vallalkozasok szadmara készitettem, amelyek
komolyan szadndékoznak bioenergia termeléssel, esetleg kozvetlen hasznositassal
foglalkozni.

Manapsag mar realis lehetdsége van a vallalati szinti energiatermeld
vallalkozdsok alapitasanak. Tekintettel arra, hogy ezen vallalkozasok miikodési
koltségének 2/3-a alapanyagkoltség, fontos kérdés, hogy az energetikai és
¢lelmiszertermelési célok egymashoz viszonyitott versenye hogyan alakul. A
paraméterek becsléséhez figyelembe vettem egy modellszintli energiavallalkozas
fontosabb beruhdzas-gazdasagossagi koltség-hozam viszonylatait. Ebben Sziics I. et
al. (2009) szamitasaira tAmaszkodtam.

Energianovényként elsOsorban a kiilonbozé gyorsan novd, gyakrabban
kitermelhetd, nagy tomeget ad6 fafajok johetnek szdba, de a szant6foldi, elsdsorban
¢lelmiszeripari céllal termesztett ndvények koziil a buza, kukorica, napraforgd, repce,
burgonya, cukorrépa, csicsoka is hasznosithatd energiandovényként (3. tablazat). A
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modellben két sorban szerepld — takarmanyozasi és energetikai célii — ndvény fajtja,
termesztés-technologidja azonos, csak a végtermék hasznositasa tekintetében van
kiilonbség.

A termelés szempontjabdl szamitasba vehetd novények kivalasztisa a Tass-
pusztai Tangazdasag jelenlegi, viszonylag egyszerli termelési szerkezetébdl
kiindulva, az altaldnosithatosag lehetdségének nyitvahagyasaval tortént.

3. tdblazat:

A Tass-pusztai modell valtozoi

Megnevezés valtozo mértékegység
Buza (étkezési és takarmanybuza) X1 ha
Buza (energetikai c€l) X, ha
Zab (takarmany céla) X3 ha
Zab (energetikai céln) X4 ha
Rozs(takarmany cél) X5 ha
Rozs (energetikai celi) X6 ha
Kukorica (takarmany célu) X7 ha
Kukorica (energetikai céla) Xg ha
Burgonya (hagyoményos) Xg ha
Burgonya (energetikai célu) X10 ha
Cukorrépa (takarmany) X1 ha
Cukorrépa (energetikai céln) X12 ha
Napraforgo (takarmany) X13 ha
Napraforgd (energetikai cé€ln) X14 ha
Repce X1s ha
Szo6ja X16 ha
Cukorcirok X17 ha
Csicsoka X1g ha

Forras: sajat szerkesztés

4.2.1. A modell fobb jellemzoi

— LP modellezési technikan alapul,

— a modellvaltozok az alapvaltozaton tulmenden szinte korlat nélkiil, tetszés
szerint valtoztathatok, tehat akar kiilonb6z6 novényfajtak, vagy talajféleségek,
stb. szerint bovithetok.
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A modellel szemben allitott kovetelmények indokoltak, hogy csak a valoban 1ényeges
osszefliggéseket vegylik figyelembe. A mérlegfeltételeket a szakmai és gyakorlati
igényeknek megfelelden 1d0szaki bontasban épitettem be a modellbe.

A modellben

a korlatoz¢ feltételek a vallalati sajatossdgokhoz igazithatok,

kezelhetok a makrogazdasagi szabdlyozok vallalati gazdalkodasra torténd
hatasai,

valtoztathat6 a technologiai egyiitthatok matrixa,

kiilonbozd célfiiggvények mellett végezhetOk az optimalizacios szamitasok.

A mérlegfeltételek:

nem-negativitasi feltétel,
a teriilet-felhasznalds mérlegfeltétele,

a vetésvaltasi szempontok érvényesitése, egyes novények maximalis
vetésteriiletének egyedi korlataival,

a munkaer0 ¢és a gépkapacitas (amelyeket csak a csticsiddszakra irtam fel, mert
a tobbi 1d6szak nem meghatarozo a termelési szerkezet szempontjabol),

miitragya mennyiseg.

A célfiiggvények:
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Elérhetd maximalis jovedelem,

Megtermelhetd biomassza maximalis mennyisége,

A megtermelhetd biomasszabol eldallithaté biogadz maximalis mennyisége,
Biogaz eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem,

A megtermelhetd biomasszabdl el6dallithatd bioetanol maximalis mennyisége,
Bioetanol eldallitas esetén elérheté maximalis jovedelem,

A megtermelhetd biomasszabdl eléallithatd biodizel maximalis mennyisége,

Biodizel eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem.



Valtozok Termelési
er6forrasok
korlatai

A 4

A 4

potencialisan
szoba johetd
novények

\ 4

maximalis termelés
maximalis jovedelem

Kiilonb6z6
kapacités-
szintek

Optimalis megoldasok

Biogaz

A 4

Bioetanol
Biodizel

\ 4

A 4

Parametrikus
modell-
valtozatok

A 4

vizsgalati
eredmények

Erzékenység-

9.abra: A modell szerkezeti logikaja

Forras: Szics 1. et al. (2009) alapjan sajat szerkesztés

A modellparaméterek  becslését az erre vonatkoz6  szakirodalom
attanulmanyozasa, a haszndlhato modszerek kivalasztisa és tudomanyos szakértoi
becslés elozte meg. Olyan altaldnosithatdé modellt allitottam fel, amely a biogaz,
bioetanol €és a biodizel végtermékre torténd optimalizalasra is alkalmazhatd. A
probafuttatasokat Tass-puszta adataival végeztem. A gazdasag 480 hektar teriilettel
rendelkezik. A viszonylag egyszerli termelési szerkezetet viszont ugynevezett
»feltételesen termelhetd” novényi korrel egészitettem ki, s ezekre feltételezett
termelési paramétereket dolgoztam ki és épitettem be a modellbe. A modell
szerkezeti logikajat a 9. dbran mutatom be.

4.2.2. A termelési szerkezet optimalizalasanak menete

Input tablazat 6sszeallitasa

A termelési szerkezet optimalizalasanak els6 1épése az input rendszer
definialdsa, a modell feltoltését magalapozd input tablarendszer Osszeallitisa. Az
aradatok a 2007-es ¢és a 2008-as év atlagadatai. Az input tdblazat elkészitéséhez
sziikkség van az er6forrasok, kapacitasok szdmbavételére, a termeszthetd novények
technikai-technoldgiai adataira, majd ezek alapjan a feltételrendszer matematikai
megfogalmazisara. Az input tablarendszer helyes kitoltése esetén a modszer
automatikusan miikodik.
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Eroforrasok, kapacitasok szambavétele

- rendelkezésre allo teriilet nagysaga: 480 ha,

- munkaerd havi 520 6ra, szeptemberben 800 ora,

- erdgép havonta 820 ora,

— 2. tipustt munkagép: havonta 900 o6ra,

— 3. tipust munkagép havonta 400 ora,

- felhasznéalhaté miitragya mennyiség osszesen 1500 tonna.

Feltételrendszer megfogalmazasa

A feltételrendszer matematikai megfogalmazasat a 4. tdblazatban foglaltam

Ossze. A tablazat a zardjelben 1évd szamozas szerint tartalmazza a sorokat. A
feltételrendszer alapjan készitettem el a modell input tdblazatat (5. tablazat).

Nem-negativitasi feltételek felirdsa (7). Jelentése: negativ terméeket nem lehet
eldallitani.

A teriilet-felhasznalas mérlegfeltételeinek megfogalmazasa (2). A valtozok az
egyes novények vetésteriiletét jelentik. Egy vallalat foldteriilete altaldban tobb
talajtipusbol tevédik Ossze, igy sziikségessé valhat az egyes talajtipusok szerint
megbontott mérlegfeltételek modellbe €pitése. Az egyszerisitett modell erre nem
tér ki.

A vetésvaltdsi szempontoknak megfeleléen egyes novények maximalis
vetésteriiletének meghatarozasa egyedi korlatok bevezetésével.

- akalaszosok teriilete nem haladhatja meg az Gsszes teriilet 2/3-4at (3.a.),
- acukorrépa (3.5.),

- arepce (3.c.),

- anapraforgé (3.d.)

vetésteriilete egyenként nem haladhatja meg az 0sszes teriilet 25-25%-at.

A munkaeré- ¢és a munkagép szikségletet illetve kapacitdst csak a

csucsiddszakra irom fel, mert a tobbi idészakban nem lehet meghatdrozo a termelési
szerkezet szempontjabol. Igy jelentés mértékben csokkenthetem a mérlegfeltételek
szamat, illetve a modell terjedelmét anélkiil, hogy az befolyasolnd a megoldas
pontossagat. A valdsagtdl eltérd egyszeriisités a jobb attekinthetdség céljabol tortént.

A technologianak megfelelden a tovabbi sorok illeszthet6k a modellbe:
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munkaerd sziikséglet (6ra/ha)

- aVIL (4.a.),

- alX. “4.b.),

- ¢s a X. honapban (4.c.).
erdgép sziikséglet (6ra/ha)

- azl.(5.a.),

- a2.(5b.),

- ¢ésa3.szezonban (5.c.).



— 2. tipust munkagép sziikséglet (6ra/ha)
- azl. (6.a.),
- a2.(6.b.),
- ¢sa3.szezonban (6.c.).

— 3. tipust munkagép sziikséglet (6ra/ha)
- azl.(7.a),
- a2.(7.b,),

- ¢sa3.szezonban (7.c.).

— Sziikséges miitragya mennyiség (kg/ha)
- nitrogén (8.a.),
- foszfor (8.0.),
- kélium hatéanyag (8.c.), ill. felhasznalhaté miitragya mennyiség (kg).

A célfiiggvények megfogalmazasahoz felhasznalt adatok a termelésben
dolgozd szakemberektdl kapott konkrét, a szakirodalom és internetes oldalak
tanulmanyozasa soran gyUjtott, illetve ezek felhasznalasaval altalam kalkulalt
mutatok.

A megtermelhetd biomasszabol eldallithaté biogaz maximalis mennyiségénél a
nettd energiatartalombol altalam szdmitott mutatdkat hasznaltam fel.

Biogaz eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem szadmitdsanal atlagosan
10 Ft/m’ haszonnal kalkulaltam.

Biodizel esetében maximalis jovedelemre nem lehet optimalizélni, mivel a
biodizel eldallitasi koltsége és atvételi ara megegyezik, 262,5 Ft/l. Az olajsajtolas
koltségei miatt szoba johetd novenyek kore is lesziikiil.

Bioetanol eldallitdas esetén elérhetdé maximalis jovedelem szdmitasanal a
literenkénti 160 Ft-os atvételi arat vettem figyelembe. Az ,elméleti” értékek
szamitasi modjat a 6. tablazatban mutatom be. A célfliggvények meghatarozasahoz
felhasznalt adatokat a 7. tdblazatban, az input tabldzathoz a célnak megfeleléen
hozzaflizendd célfiiggvényeket pedig a 8. tablazatban foglalom 6ssze.
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4. tablazat:
A feltételrendszer matematikai megfogalmazdasa

1. x>0
2. XXy H X+ X, X+ X X+ X Xy XX X, Xy X, XX X, X <480
3a. | x4x, +x;+x, +x+x, <320

3.b. X, +x,<120
3.6 | x,+x,<120
3.d. 1y <120

4.a. Tx, +7x, +8x; +8x, +8x5 +8x; +2x; +2xg + Xy + X,y + X, + X, + X5 + X, + X6 + X, + X, <520
4.b. X, +X, +x; +x, +0.5x5 +0.5x, +2x, +2xg +4x, +4x,, +2x,, +2x, +2x,, +2X, + X, + X, <800
4.c. 2x, +2x, +2x; +3x, + X5 + x4 +Tx, +Txg +4x5 +4x,, + X, +x,5 <520

5.a. X+ X, FX5 +x, +2X +2X +Xg + X, + X5+ X, X5+ X, <820

5b. | x,+x, +09x, +0.9x, +x; +x, +0.1x; +0.1x, +x, +x,, + 2x,, ++2x,, + 2x,5 + x,, <820
S.c. 4x, +4x, +.8x; +0.8x, + x5 +x, +2x, +2x5 + Xy + X + X5+ X, + X5+ X6 + X, <820
6.a. X+ X, X5 +x, +2x +2X, + X + X, + X5 X, X5+ X, <900

6.b. X, +x, +09x; +09x, +x; +x, +0.1x, +0.1x, +x + X, +2x,, +2x,, +2x,, + 2x,5 + x;; <900
6.c. 4x, +4x, +0.8x; +0.8x, + x; +x, +2x, +2x3 + Xy + Xy + X3 + X, + X5 + X, + X3 <900
7.a. 1.5x, +1.5x, +1.5x; +1.5x, +3x, +3x, +x,; +x,, <400

Tb. | xg+x,+X,+x,+X,+X5+Xx,+x,+<400

7.c. 2x, 4+ 2xg +4xy +4x,, + X, + x5 + X, <400

8.a. 121x, +121x, + 70x, + 70x, + 53x5 + 53x, + 168x, +168x, +125x, +125x,, + 230x,, + 230x,, + 126x,, + 100x,, +100x, 5 +124x, ; +140x,, + 200x,; < 700000

8.b. 50x, +50x, +30x; +30x, +25x, + 25x, + 66x, + 66x, +50x, +50x,, +115x,, + 115x,, +80x,; + 75x,, + 75x,5 + + 74x,, + 70x,, + 75x,, < 500000
8.c. 81x, +81x, +73x; + 73x, + 55x; + 55x, +180x; +180x; +225x, +225x,, +360x,, +360x,, +100x,; + 175x,, + 175x, 5 +102x, , + 70x,, + 250x,, < 300000

Forrds: A mintagazdasag adatai valamint szakirodalmi forrasok alapjan sajat szerkesztés




5. tablazat:

Input tablazat
X Xy X3 X4 Xs Xe X7 Xg Xy Y10 X1 X12 X3 | Xig Xis | %16 | Y17 | _ Xis b

buzaét | buzaen | zabtak | zaben | rozstak | rozsen | kuktak | kuken | burgét | burgen | crépaét | crépaen | repce | naprét | napren | szdja | ccirok | csicsoka | relacio | kapacitas
Tertilet (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | < 480
Kalaszmax66% 1 1 1 1 1 1 < 320
Crépamax25% 1 1 < 120
Repcemax25% 1 < 120
Naprmax25% 1 1 < 120
m-er607 (6/ha) 7 7 8 8 8 8 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 < 520
m-er609 (6/ha) 1 1 1 1 0,5 0,5 2 2 4 4 2 2 0 2 2 0 0 0 < 800
m-er$10 (6/ha) 2 2 2 2 1 1 7 7 4 4 0 0 0 1 1 0 0 0 < 520
e-gép-1 (6/ha) 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 < 820
e-gép-2 (6/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 < 820
e-gép-3 (6/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 < 820
2-gép-1 (6/ha) 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 < 900
2-gép-2 (6/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 < 900
2-gép-3 (6/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 < 900
3-gép-1 (6/ha) 1,5 1,5 1,5 1,5 3 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 < 400
3-gép-2 (6/ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 < 400
3-gép-3 (6/ha) 0 0 0 0 0 0 2 2 4 4 0 0 0 1 1 0 0 1 < 400
N hatoa.kg/ha 121 121 70 70 53 53 168 168 | 125 125 230 230 126 | 100 100 | 124 | 140 200 < 70000
P hatoa kg/ha 50 50 30 30 25 25 66 66 50 50 115 115 80 75 75 74 70 75 < 500000
K hatda.kg/ha 81 81 73 73 55 55 180 | 180 | 225 | 225 360 360 100 | 175 175 | 102 | 70 250 < 300000

Forréas: A mintagazdasag adatai, valamint szakirodalmi forrasok alapjan sajat szerkesztés
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6. tablazat:

Bioetanol elodllitas esetén elérheto jovedelem szamitdasa

termésatlag | kinyerhet6 | hozam ar termelési | Onkoltség | termelési elérhetd
Bioetanol célii felhasznalas kg/ha alkohol I/ha Ft/l ertek Ft/l koltség | jovedelem
I/ke Fi/ha Ft/ha Ft/ha
X Buza (étkezési és tak.célu) 5000 0,30 1500 160 240000 110 165000 75000
Xy Biza (energetikai célu) 7500 0,23 1725 160 276000 120 207000 69000
X3 Zab (takarmany céln) 3000 0,30 900 160 144000 110 99000 45000
X4 Zab (energetikai céln) 4500 0,23 1035 160 165600 120 124200 41400
X5 Rozs(takarmany célu) 2500 0,30 750 160 120000 110 82500 37500
X6 Rozs (energetikai cél) 4000 0,22 885 160 141600 120 106200 35400
X7 Kukorica (takarmany célt) 6000 0,38 2300 160 368000 90 207000 161000
Xg Kukorica (energetikai célu) 11000 0,24 2675 160 428000 100 267500 160500
X9 Burgonya (hagyomanyos) 25000 0,08 2000 160 320000 300 600000 -280000
X;o | Burgonya(energetikai célt) 40000 0,07 2750 160 440000 350 962500 -522500
X1; | Cukorrépa (takarmany) 40000 0,10 4000 160 640000 110 440000 200000
X;2 | Cukorrépa (energ. célu) 50000 0,09 4500 160 720000 120 540000 180000
x17 | Cukorcirok 35000 0,13 4700 160 752000 60 282000 470000
x;g | Csicsoka 50000 0,1 5000 160 800000 70 350000 450000

Forras: A mintagazdasag adatai valamint szakirodalmi forrasok alapjan sajat kalkuléacio




7. tablazat: A célfiiggvények meghatarozasahoz felhasznalt adatok
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Elelmiszer célu

Biogaz célu

Bioetanol céla

Biodizel célu

termelés hasznositas hasznositas hasznositas
Viltozo Megnevezés Vérhato Elérhetd | Kinyerhetd | Elérhetd Bioetanol Elérhetd Biodizel Elérhetd
termés jovedelem biogaz jovedelem hozam jovedelem hozam jovedelem
t/ha Ft/ha m’/ha Ft/ha 1/ha Ft/ha 1/ha Ft/ha

X| Buza (étkezési és tak.céln) 5 100000 2565 25650 1500 75000

X2 Buiza (energetikai célu) 7,5 110000 3040 30400 1725 69000

X3 Zab (takarmany céli) 3 80000 1710 17100 900 45000 217 56962,5

X4 Zab (energetikai cél) 4,5 86000 2052 20520 1035 41400

X5 Rozs(takarmany céli) 2,5 80000 567 5670 750 37500

X6 Rozs (energetikai célu) 4 86000 852 8520 885 35400

X7 Kukorica (takarmany célu) 6 105000 3828 38280 2300 161000 172 45150

Xg Kukorica (energetikai célu) 11 125000 5423 54230 2675 160500

X9 Burgonya (hagyomanyos) 25 300000 2198 21980 2000 -280000

Xjo | Burgonya(energetikai cél) 40 360000 3077 30770 2750 -522500

X1 Cukorrépa (takarmany) 40 160000 4104 41040 4000 200000

X12 Cukorrépa(energetikai céli) 50 200000 4788 47880 4500 180000

X13 | Repce 2,5 130000 1626 16260 600 157500

X14 | Napraforgo (étkezési célu) 3 125000 2280 22800 980 257250

X15s | Napraforgo (energetikai céli) 6 137000 2850 28500

X16 Szo6ja 2 120000 1680 16800 400 105000

X17 | Cukorcirok 35 90000 2256 22560 4700 470000

X;s | CsicsOka 50 180000 1400 14000 5000 450000

Forras: A mintagazdasag adatai, valamint szakirodalmi forrdsok alapjan, sajat kalkulacio




A célfiiggvények matematikai megfogalmazasa

1. Elérhet6 maximalis jovedelem

100000x, +110000x , +80000x 5 +86000x , +80000x 5 +86000x ; +105000x , +125000x ; +300000x  +360000x ,, +160000x ,, +
+200000x ;, +130000x ;; +125000x,, +137000x,5 +120000x,, +90000x , +180000x ;s = max

2. Megtermelhetd biomassza maximalis mennyisége

5x, +7,5x, +3x; +4,5x, +2,5x; +4x, +6x, +11x; +25x, +40x,, +40x,, +50x,, +2,5x,; +3x,, + 6x,5 +2x,, +35x, +50x,, = max

3. A megtermelhetd biomasszabol eldallithatd biogaz maximalis mennyisége
2565x, +3040x, +1710x; +2052x , +567x 5 +852x ¢ +3828x, +5423x ¢ +2198x o +3077x o +4104x,, +4788x,, +1626x 5 +2280x,, +
+2850x,  +1680x,, +2256x,, +1400x,, = max

4. Biogaz elballitas esetén elérhetdé maximalis jovedelem

25650x, +30400x , +17100x; +20520x , +5670x 5 +8520x ; +38280x , +54230x ¢ +21980x 5 +30770x , +41040x ,, +47880x, +16260x 5 + 22800, +
+28500x 5 +16800x ,; +22560x ., +14000x , = max

5. A megtermelhetd biomasszabdl eldallithatd bioetanol maximalis mennyisége

1500x | +1725x, +900x ; +1035x,, + 750X 5 + 885, +2300x, +2675x ¢ + 2000x 5 + 2750x,, +4000x,, +4500x,, +4700x,; + 5000x ;5 = max

6. Bioetanol eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem
75000x, +69000x, +45000x, +41400x, +37500x, +35400x, +161000x, +160500x, —280000x, —522500x,, +

+200000x,, +180000x,, +470000x,, +450000%,; = max
7. A megtermelhetd biomasszabol eldallithatod biodizel maximalis mennyisége

217x, +172x, + 600x,; +980x,, +400x,, =max

8. Biodizel eloallitas esetén elérhetd maximalis termelési érték

56963x, +45150x, +157500x,, + 257250x,, +105000x, , = max
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8. tablazat:

Az input tablazathoz az célnak megfeleloen hozzdfiizendo célfiiggvények osszefoglalo tablazata

X Xy X3 X4 Xs X6 X7 Xg Xg X190 Xy Xi2 X3 X4 Xis | X6 Xy7 X3
Megnevezés buzaét | blizaen | zabtak | zaben |rozstak | rozsen | kuktak | kuken | burgét | burgen |crépaét| crépen | repce | naprét |napren| szodja | ccirok | csicsoka cél
Elérh.max jov 100 110 80 86 80 86 105 125 300 360 160 200 130 125 137 120 90 180 max
biomassz.max. 5 7,5 3 4.5 2.5 4 6 11 25 40 40 50 2.5 3 6 2 35 50 max
max. biogdz 2565 | 3040 | 1710 | 2052 | 567 852 3828 5423 | 2198 | 3077 | 4104 | 4788 | 1626 | 2280 | 2850 | 1680 | 2256 1400 max
biogaz.max.jov | 25,65 | 30,40 | 17,10 | 20,52 | 5,67 | 8,52 | 38,28 | 54,23 | 21,98 | 30,77 | 41,04 | 47,88 | 16,26 | 22,80 | 28,50 [ 16,80 | 22,56 | 14,00 max
bioetanol 1500 | 1725 | 900 [ 1035 | 750 885 2300 2675 | 2000 [ 2750 | 4000 | 4500 4700 5000 max
etanol max.jov 75 69 45 | 41,40 | 37,50 | 35,40 161 160,50 | -280 |-522,5( 200 180 470 450 max
max biodizel 217 172 600 980 400 max
dizel max jov 56,96 45,15 157,5 1 257,25 105 max

Forras: A mintagazdasag adatai, valamint szakirodalmi forrdsok alapjan, sajat szerkesztés
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4.3. Modellszamitasok eredményeinek értékelése

A kordbban koriilirt alapadatok (input) szamitégépbe torténd bevitele, a
kialakitott linedris programozasi feladat input tdblarendszerének feltdltése és a
célegyiitthatok meghatdrozasa utan a szamitogép segitségével kiszamithato a feladat
megoldasa, megallapithato az optimalis termelési szerkezet.

Az alapmodell szamitasi eredményei

Ha a cél az elérheté maximalis jovedelem

az optimalis termelési szerkezet:

burgonya (energetikai céla) 100 ha
cukorrépa (energetikai célu) 120 ha
repce 120 ha
szdja 140 ha

elérheté maximalis jovedelem: 92 400 000 Ft

Ha a cél a megtermelheté biomassza maximalis mennyisége

az optimalis termelési szerkezet:

cukorrépa (energetikai céla) 120 ha
csicsOka 360 ha
elérheté maximalis biomassza tomeg: 24 000 tonna

A csicsOka termoOteriiletére agrotechnikai okok miatt érdemes lehet korlatot beiktatni
— pl. ne haladja meg a teljes teriilet 10%-at. Ebben az esetben az optimalis
vetésszerkezet a kovetkezo:

kukorica (energetikai célu) 32 ha
burgonya (energetikai céla 72 ha
cukorrépa (energetikai céla 120 ha
cukorcirok 208 ha
csicsOka 48 ha

elérheté maximalis biomassza tomeg: 18 912 tonna

Biogaz mennyiség maximalizalasa

Buzat 3.75; kukoricat 22.5; burgonyat 88.75; cukorrépat 120; repcét 120;
cukorcirkot 120 hektaron kellene termeszteni, hogy a megtermelheté biogdz
mennyisége maximalis legyen. Maximélisan 1 446 901 m’ biogaz mennyiséget lehet
ebben az esetben elérni. 10 Ft/m’ jovedelemmel kalkulalva az igy elérhetd maximalis
jovedelem: 14 469 010 Ft lehet.
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A megtermelheté biomasszabol eloallithato bioetanol maximalis mennyisége

Amennyiben nem korldtozzuk a csicsoka és a cukorcirok termdteriiletét az
optimalis termelési szerkezetben csak ez a két novény szerepel. Az igy elérhetd
bioetanol mennyiség elméletileg elérheti a 2 292 000 litert.

Amennyiben korlatozzuk 10-10 %-ra a csicsoka €s a cukorcirok termdteriiletét,
az optimalis termelési szerkezetben mas novények is helyet kapnak, de igy a
kinyerhetd bioetanol mennyisége maximalisan 1 322 459 liter lehet.

Bioetanol eléallitas esetén elérhetdé maximalis jovedelem
Ha nem korlatozzuk a csicsoka és a cukorcirok altal elfoglalt teriilet nagysagat.
elméletileg 224 millié Ft jovedelmet lehet elérni.*

A csicsOkatermelés koltségeire vonatkozoan gylijtott adataim esetében nagy a szoras.
Ennek a novénynek szamos eldnyds tulajdonsaga ellenére kicsi a teriileti aranya,
melynek valoszinli oka, hogy nem eléggé ismertek a hasznositas lehetdségei. Ezért
fontosnak tartom, hogy a csicsOka szerepeljen az energetikai céli termelési
modellben, de teriileti korlatot irok eld. A cukorcirok esetében hasonldé indokok
alapjan szintén korlatozom a felhasznalhat6 teriilet nagysdgat.Ha korlatozzuk 10-
10%-ra a csicsoka és a cukorcirok termdteriiletét, akkor az optimalis termelési
szerkezet szerint buzat 26, kukoricat 26, burgonyat 76, cukorrépat 120, cukorcirkot
48, csicsokat 48 hektaron termelve bioetanolra torténd hasznositas esetén az elérheto
jovedelem 107 654 000 Ft lehet.

A maximalisan kinyerhetd biodizel mennyisége 285 600 liter abban az
esetben, ha a teriiletet repce, napraforgd és szoja termesztésére tudjuk hasznalni,
akkor a maximalisan elérhetd termelési érték: 74 970 000 Ft lehet. Biodizel esetében
maximalis jovedelemre nem tudunk optimalizadlni, mivel a biodizel eldallitasi
koltsége ¢€s atvételi ara megegyezik 262,5 Ft/liter. Az olajsajtolas koltségei miatt
szoba johetd noveények kore is lesziikiil.

Az eredményeket 0sszefoglalva azonos teriiletre vetitve tehat az optimalizacios
feladat megoldéasa utan a kovetkezd jovedelemtomeg prognosztizalhato:

— ¢lelmiszercélu termelésre tortend optimalizalas esetén: 92 400 000 Ft
— Dbiogézra torténd maximalas esetén: 14469 010 Ft
— biodizelre torténd optimalizalas esetén: 74 970 000 Ft
— bioetanolra torténd optimalizalas esetén elméletileg: 224 000 000 Ft

A csicsoka nagy termést adoé takarmany- €s élelmiszerndvény, nagyon igénytelen, betegsége szinte nincs.
A gyogyszer- és az élelmiszeripar mellett az energiaipar is tudja hasznositani. A csicsoka egyéves
novény, de éveloként viselkedik, hiszen a foldben maradt gumokrél ujrasarjad és 5-10 éven at
nagymennyiségili termést ad. Ennek megfeleléen, ha évente Ujra iiltetik, viszonylag magas a miivelési
koltsége, de igen magas termésatlagot produkal. Ha viszont hagyjak, hogy a kovetkezd évben a foldben
maradt gumokrol ujrasarjadjon, akkor gyakorlatilag csak a betakaritds koltsége terheli a termést.
Tavasszal mar juniusban lehet kaszalni, s mindségében, tapértékében vetekszik a lucernaval. A levagott
szar november végére ismét 3-4 méter magasra nd, s a késObbiekben ezt a szarat lehet felhasznalni
biogaz-alapanyagként. A csicsoka szardnak hoértéke magasabb, mint a szalmaé vagy a szudanifiiként is
ismert energiafiié, pellet vagy brikett formaban tiizel6ként is hasznosithatd. A gumdjat
burgonyakombajnnal takaritjak be.
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A vizsgalt gazdasag mar rendelkezik biogaz iizemmel. A 480 ha teriileten
elérhetd jovedelem nagysagat vizsgalva megallapithatd, hogy a fétermékbdl torténd
biogaz eldallitas az élelmiszer illetve takarményozasi céli értékesités toredékét
(15,66 %-at) éri csak el. Ezért biogaz termelésre csak mellékterméket hasznélnak fel,
a féterméket pedig értékesitik.

A Tass-pusztai Tangazdasag esetében az 6koldgiai adottsagok szerint biodizel
lizem is 1étrehozhatd, azaz ugynevezett energiafarm alakithato ki. Ha a teljes teriileten
biodizel elballitdsara alkalmas novényeket — napraforgdt, repcét illetve szojat
termelnének, €s ezt teljes mennyiségben biodizellé¢ alakitanak at, akkor a 480 ha
teriletrdl elérhetd jovedelem 81,14 %-at tenné csak ki az élelmiszer ¢és
takarmanyozasi céli bevételnek gy, hogy a biodizel izem beruhdzas megtériilését
még nem is veszem figyelembe.

A mintagazdasagban felvetddott bioetanol ilizem létesitésének lehetdsége is.
Szamitasaim alapjan a bioetanol eldallitadsra torténd ndvényi alapanyag termelés és
energetikai célu sajat feldolgozas gazdasagosabbnak tekinthetd az élelmiszer, illetve
takarmanyozéasi cé€lra torténd értékesitéssel szemben. A teriileten termesztett
bioetanol célra alkalmas noveényekbdl elmeletileg 2 292 000 liter bioetanol nyerhetd
ki. Azonban agrotechnikai megfontolasok miatt a cukorcirokra €s a csicsokara teriileti
korlat beiktatasaval joval szerényebb — 1322459 liter mennyiségii bioetanol
kalkulalhato, ami 16,5 %-kal tobb az ¢€lelmiszer ¢s takarméanyozasi célu felhasznalas
esetén vart jovedelemnel.

Azok a mezOgazdasagi vallalkozasok, amelyek energetikai célra termelnek
biomasszat, magasabb 0sszegl teriiletalapu tamogatast kaphatnak. Ez az egy hektarra
juto jovedelmet 10-15%-kal megndvelheti az €lelmiszer célu értekesitéssel szemben.
Ezt a tamogatast csak akkor kaphatjak, ha hosszabb tavi szerzddést kotnek adott
bioenergiat eldallitd tizemmel.

A tapasztalat szerint a mezOgazdasagi vallalkozok nem szivesen vallaljak a
hossz tavu szerzddést, mivel a szeszélyes iddjarasi viszonyok miatt — pl. tobb
aszalyos €v egymas utan, korai fagyok, arvizek altal kipusztuld vetések — nagy a
termésingadozas.

A kapott megoldast tehat részletes vizsgalatnak kell alavetni. Az arnyékarak —
a dualis valtozok — azaz a kimertilt eréforrasok értékeld aranak ismeretében lehet a
programon moddositani. A felvetddott problémakat a modell méretének novelesével,
részletezésével, Osszefiiggések leirdsaval, kapacitaskibdvitéssel, 1) tevékenység
beiktatasaval, j korlatok bevezetésével lehet megoldani, a programot korrigalni.

Az értékelés soran felmeriild 0j gondolatok, 10j alternativak kidolgozasi igénye
esetén moddositasra kerlilhetnek az input-lapok, s a szdmitasi munkdkat meg lehet
ismételni. Ennek soran tudjuk értelmezni az energetikai célu termelés
,versenyképességét”.
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4.4. Erzékenységi és hatékonysagi vizsgalatok

A vallalati biomassza termelés optimalizaciés modelljének vizsgélataval az
alabbi feladatok elvégzését kellett megoldanom:
— az érzékenységvizsgalatok elvégzése, illetve ehhez kapcsolddoan hatékonysagi
vizsgalatok elvégzése,
— a modell 4ltalanosithatésaga, matematikai ¢és programozasi feladatainak
megoldasa,
a ,,copyright” fizikai eléallitasa CD lemez formdjaban.

Erzékenységi vizsgalatokat végeztem az egyes novények esetében a
tényezOfelhasznalas-valtozas hatdsara vonatkozoan. Ennek megfeleléen azt
vizsgaltam, hogyan mddositja a termelés szerkezetét az input — output arak valtozasa,
hogyan fiigg az eréforrasok kapacitdsanak valtozasatol az egyes bioenergiai
végtermekek versenypozicidja, hogyan befolyasolja az optimdlis vetésszerkezetet és
az elérheté maximalis jovedelmet az egyes erdforrasok kapacitasanak 10-20-30 %-os
novelése illetve csokkentése valamint azt, hogy a valtozas kovetkeztében hogyan
alakulnak az alabbi hatékonysagi €s igényessegi mutatok biogaz, bioetanol, biodizel
célu termelés esetében.

hatékonysagi mutatok:
— egy hektarra jutd termék,
— egy munkanapra jut6 jovedelem,
— egy gépnapra jutd jovedelem,

illetve igényességi mutatok:
— egy tonna termek elballitdsahoz sziikseéges tertilet,
— ezer Ft eldallitasdhoz sziikséges ¢ldmunka,
— ezer Ft jovedelem el6allitasara felhasznalt gépi munka.

A korabban megfogalmazott célfiiggvények alapjan a szamitogépes program
segitségevel lefuttattam a modellt. A szamitégépes program primal megoldason tal
melléktablazatot is ad, ahonnan leolvashato, hogy az egyes erdéforrasokbol mennyit
hasznaltunk fel, illetve leolvashatdk az arnyékarak, azaz a ,,dual” megoldas is.

Els6 1épésként tehat azt az eréforrast bovitettem, amelynek legnagyobb volt az
arnyékara. Az arnyekar ismeretében lefuttattam a programot gy, hogy az adott
eroforras kapacitasat 10 - 20 - 30 %-kal noveltem, illetve csokkentettem ¢€s
vizsgéaltam, hogyan mddosul a vetésszerkezet illetve az elérhetd jovedelem.

Minden célfiiggvénynél egységesen, hasonldéan jartam el, tehat a kimeriilt
eroforrds mennyisegét 10 - 20 - 30 %-kal noveltem, illetve csokkentettem ¢és
vizsgéaltam, hogyan mddosul a vetésszerkezet illetve a célfiiggvény értéke.

Az adott erdforrds hatékonysagat a fent megfogalmazott statisztikai mutatok
segitségével elemeztem.

A celfiiggvény egyiitthatdinak érzékenységi vizsgalatdt a redukalt koltségek
alapjan végeztem az adott célegyiitthatd értékének 10 - 20 - 30 %-kal vald
novelésével illetve csokkentésével.
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Kiszdmoltam a mitrdgya hatéanyag kapacitds novelésének illetve
csokkentésének az optimalis vetésszerkezetre vald hatasat is. A modellben ezt az
erdforrast magasra vettem, hogy minél tobb névényt tudjak versenyeztetni (M5. 1-5.
tablazatok).

4.4.1. Az érzékenységvizsgalat eredményei a jovedelem maximalizalasa mellett

Az érzékenységvizsgalat sordn vizsgalhatjuk, hogy Ilegfeljebb mekkora
arvaltozas esetén marad optimalis a jelenlegi termelési program — azaz legfeljebb
mennyivel valtoztathatjuk meg a célfiiggvény egylitthat6it, hogy az optimalis
megoldas valtozatlan maradjon, illetve az arak valtozasa esetén hogyan moédosul a
jovedelem.

Masik szempontbdl a kapacitasvektorok valtozasat is elemezhetjiik, ugyanis
egy bizonyos hataron tul — ha egy adott er6forrasbol tobbet hasznalunk — a tobbi
eroforras szlikossége lesz hatassal az arbevétel novekedésére.

Az elemzések elvégzésehez az arnyékarak nytjtanak segitseget.

Az eréforrasok arnyékara azt mutatja meg, mennyivel ndvekedne a
célfiiggvény érteke az adott erdforras egységnyi noveleése esetén. Ez az értek egy
optimalis tablazatban a szabad tobbletvaltozo ¢€s a célfliggvény metszeténel 1€vo ertek
abszolut érteke. Megadja, hogy maximum mekkora aron vésarolhatunk kiegészitd
mennyiséget az adott eréforrasbol.

A termékek arnyékaranak nevezzik szabad valtozok esetén az eredeti ar +
redukalt koltség abszolut értékét. Ez az érték megadja, hogy mennyinek kellene lenni
az adott termék ardnak ahhoz, hogy bekertiiljon az optimalis termelési szerkezetbe.

A redukalt koltség egy termelésbe nem vont valtoz6 esetén, hogy mennyivel
kellene javitani ezen valtoz6 célfiiggvénybeli egyiitthatojanak értékét ahhoz, hogy
bekeriilhessen a termelési programba. A javitds maximum feladat esetén ndvelést,
minimum feladat esetén csokkentést jelent. A redukalt koltség eldjele a szamitogépes
megold6 programokban maximum feladatndl negativ, minimum feladatnal pozitiv.
(Toth Z., 2009)

Az elkészitett modell kiilonbozd célfiiggvényekre torténd optimalizalasat a
WinQSB program segitségével végeztem el. A szdmitdgépes program altal megadott
tablazatokbol hosszadalmas szamitasok nélkiill meghatdrozhat6 a primal- ¢&s
dudlvaltozok érteke, megéllapithato az optimalis termelési szerkezet. A redukalt
koltség €s az arnyékarak pedig érzékenyseégi vizsgalatokra adnak lehetdséget.

Az els6 célfiggvénynél a maximdlis jovedelem elérése volt a cél. A 9.
tablazatbol olvashato le a primal valtozok és a célfiiggvény értéke.
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9. tablazat:

Optimalis megoldas az elérhetd jovedelem maximadldsa esetén

02-23-2011 | Decision | Solution | Unit Cost or Total
08:27:44 | Vanable | Value Profit C[j) | Contribution
1 bizaét | 0 100,0000 0
2 bazaen 0 110,0000 0
3 zabtak 0 80,0000 0
4 zaben 0 86,0000 0
5 rozstak 0 80.0000 0
6 rozsen 0 86.0000 0
7 kuktak 0 1050000 0
8 kuken 0 125,0000 0
9 burgét 0 300,0000 0
10 burgen  100.0000 360.0000 36 000.0000
11 crépaét 0 1600000 0
12 crépaen 120.0000 2000000 24 000,0000
13 repce  120,0000 130.0000 15 600.0000
14 naprét 0 125.0000 0
15 napien 0 137.0000 0
16 széja  140.0000 120.0000 16 800.0000
17 ccinok 0 90.0000 0
18 csicsika 0 1800000 0
Dbjective Function [Max.])= 92 4000000
Forras: sajat szamitas
Optimalis termelési szerkezet:
Burgonya (energetikai célu) 100 ha
Cukorrépa (energetikai célu 120 ha
Repce 120 ha
Szo6ja 140 ha
Elérhetd maximalis jovedelem: 92 400 000 Ft

10. tablazat:

Redukalt koltségek tablazata az elso célfiiggvénynél

02-23-2011 | Decision | Solution | Reduced | Unit Cost or | Allowable | Allowable
21:43:54 | Yariable | Value Cost Profit C[j] | Min. C[j] | Max. C[j)
1 bazaét i 1] -20.0000 = 100,0000 -M 1200000
2 bazaen 0 -10.0000 = 110,0000 -M 1200000
3 zabtak 1] -40.0000 80,0000 -M 120,0000
4 zaben 0 -34,0000 86,0000 -M 1200000
5 rozstak 1] -40,0000 80,0000 -M 120,0000
b 10Zsen 1] -34.0000 86.0000 -M 1200000
7 kuktak 0 -135,0000 | 105,0000 -M 2400000
8 kuken 1] -115.0000 | 1250000 -M 2400000
9 burgét 0 -60.0000 = 300,0000 -M 3600000
10 burgen | 100.0000 0 360,0000 3600000 M
1 crépaét 0 -40.0000 = 160,0000 -M 2000000
12 crépaen | 120.0000 0 200,0000 1600000 M
13 repce | 120,0000 0 130,0000 1200000 M
14 naprét 1] -55.0000 @ 125,0000 -M 180,0000
15 napren 0 -43.0000 1370000 -M 1800000
16 szoja | 140.0000 0 120,0000 120,0000 130.0000
17 ccirok 1] -30.0000 90,0000 -M 1200000
18 csicsoka 0 0 1800000 -M 1800000

Forras: sajat szamitas
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A 10. tablazatbdl az egyes novények redukalt koltségeit tudjuk leolvasni. A
buza, zab, rozs, kukorica, étkezési burgonya, étkezési cukorrépa, napraforgd,
cukorcirok nem szerepel a bazismegoldasban. Ezeknek az ugynevezett szabad
valtozoknak van redukalt koltsége. Maximum feladatnal a redukalt koltség eldjele
negativ, ugyanis ennyivel maradt el a célfliggvény egylitthatoja attdl, hogy bekeriiljon
az optimalis termelési szerkezetbe a kérdéses novény is.

fgy meg lehet allapitani, hogy a célegyiitthatok egyenként milyen hatarok
kozott valtozhatnak anélkiil, hogy az optimalis termelési szerkezet illetve a
célfiiggvényértek modosulna. A megengedhetd minimum illetve maximum a
megfeleld célfiiggvény egyiitthatd valtozatasainak azon hatarait adja meg, melyen
beliil a feladat optimalis megoldasa nem valtozik (természetesen a célfiiggvény értéke

igen).
11. tabldzat:
A dudlvaltozok tablazata

02-23-2011 Left Hand Right Hand Slack or Shadow
21:40:52 Constraint Side Direction Side Surplus Price
1 terulet i 4800000 §= 480,0000 0 1200000
2 kalaszmaxbb? 1] €<= 3200000 320,0000 1]
3 crépamax25% 1200000 <= 1200000 0 80,0000
4 repcemax2b¥ 1200000 €<= 1200000 1] 10,0000
5 naprmax25H% 0 <= 1200000 120.0000 0
6 m-erdD7 480,0000 €<= 520,0000 40,0000 1]
7 m-erd09 640,0000 <= 800,0000 160.0000 0
8 m-erdg10 400,0000 = 520,0000 120.0000 0
9 e-gép-l 2200000 <= 8200000 600.0000 0
10 e-gép-2 340,0000 §= 8200000 480.0000 0
11 e-gép-3 360,0000 €<= 820,0000 460,0000 1]
12 2-gép-1 2200000 <= 900,0000 680.0000 0
13 2-gép-2 3400000 €<= 900, 0000 5HE60.0000 1]
14 2-gép-3 360,0000 <= 900,0000 540,0000 0
15 3-gép-1 1200000 €<= 400,0000 280.0000 1]
16 3-gép-2 360,0000 <= 400,0000 40,0000 0
17 3-gép-3 400,0000 = 400,0000 0 60,0000
18 N ¥2 580.0000 = 700 DDO.00DDD | 627 420,0000 0
19 P 38 760.0000 <= 500 000.0000 461 240,0000 0
20 K 91 380.0000 €<= 300 D0O0.0000 208 020,0000 1]
Objective Function [Max.] = 92 4000000

Forras: sajat szamitas

A dudl megoldéas tablazatabol (11. tablazat) le tudjuk olvasni, hogy az egyes
er6forrasokbdl mennyi hasznosult, van e még szabad kapacitds. Azoknak
er6forrasoknak van ,arnyékdra”, amelyeket teljes mértékben felhasznaltunk az
optimalis termelési szerkezethez. Ezeket akkor érdemes bdviteni, ha az arnyékarnal
alacsonyabb aron vésarolhatjuk az adott er6forrds egys€gnyi mennyiségét. Ezaltal
novelhetjiik a célfiiggvény értékét mindaddig, amig egy masik erdforras nem lesz a
szlik keresztmetszet.

A 12. tablazatbdl lehet leolvasni, hogy az arnyekarral rendelkezd erdforrasok
mennyisége milyen hatarok kozott valtozhat egyenként anélkiil, hogy az optimalis
termelési szerkezet jelentdsen modosulna.
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Az ,arnyékar” tehat a dudl feladat megoldasat mutatja. A ,Megengedhetd
minimum ¢és maximum a megfeleld feltétel jobboldala valtozatasainak azon hatarait
adja meg, melyen beliil a feladat optimalis megoldashoz tartozd bazisa nem valtozik
(természetesen a bazisvaltozok értékei igen).

12. tablazat:

Az optimalis termelési szerkezet érzékenysége a kapacitasvektor komponenseire

02-23-2011 Shadow | Right Hand ‘ Allowable | Allowable
08:34:47 Constraint | Direction| Price Side Min. RHS | Max. RHS
1 teriilet = 120,0000  480.0000 340,0000 | 5200000
2 kalazzmaxb6% = 0 3200000 I] M
3 crépamax?hi = 80.0000 1200000 I] 2000000
4 repcemax2n <= 10,0000 1200000 80,0000 2600000
5 naprmax2h <= 0 120.0000 1] M
6 m-erd07 <= 1] 5200000 480,0000 M
7 m-erd09 <= 1] £00_0000 6400000 M
g m-erd10 {= 1] 5200000 400,0000 M
9 e-gép-l {= 1] 8200000 2200000 M
10 e-gép-2 {= 1] 8200000 3400000 M
11 e-gép-3 {= 1] 8200000 3600000 M
12 2-gép-1 {= 1] 9000000 2200000 M
13 2-gép-2 {= 0 9000000 3400000 M
14 2-gép-3 = 0 9000000 3600000 M
15 3-gép-1 = 0 400_0000 1200000 M
16 3-gép-2 = 0 400_0000 3600000 M
17 3-gép-3 = 60.0000 400_0000 I] 5200000
18 N <= 0 700 D0D,0DO0 72 5800000 M
19 P <= 1] 500 D00,0000 38 7600000 M
20 K <= 1] 300 D00,0000 91 9800000 M

Forras: Sajat szamitas

A 11.6s a 12. tablazatban arnyé¢karat a teriiletnél, a vetésforgonal €s a 3.
munkagép 3. iddszakaban talalhatunk.

Ha a felhasznalhat6 teriilet nagysagat 1 hektarral ndvelnénk, a jovedelem 120
ezer Ft-tal nOne.

A vetésforgbndl agrotechnikai, novényvédelmi okok miatt nem
valtoztathatunk.

Ha a 3. munkagép (betakaritogép) kapacitasat egy egységgel (egy
munkaoraval) ndveljik, a jovedelem 60 ezer Ft-tal lenne tobb. Az optimalis termelési
szerkezet 520 munkanap kapacitasig 1ényegesen nem valtozik.

Az optimalis termelési szerkezet érzékenysége a célfiiggvény egyiitthatokra

Visszatérve a 10. tablazatban szereplé adatokhoz - példaul az étkezési buza
esetében a redukalt koltség azt jelenti, hogy buza akkor keriilhet be az optimalis
megoldasba, ha 20 ezer Ft-tal nagyobb jovedelmet, azaz 120 ezer Ft hektaronkénti
jovedelmet tudunk elérni. A 13. tdbldzatban szamitasokat végeztem a blza
célfliggvény egylitthatojanak 10-20-30 %-os valtozatasaval. Ha ennél alacsonyabb a
hektaronként elérhetd jovedelem, a program nem valasztja be a bazisba. A buzéanal
.0-t0l 119 ezer Ft kozotti célegylitthatoval szamolva ugyanaz az optimalis termelési
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szerkezet €és természetesen a célfiiggvény értéke is. 120 ezer Ft f6l6tt viszont valtozik
redukalt koltség, Ennek megfelelden 840 ezer Ft jovedelemig kapnank ugyanazt az
optimalis megoldast, csak a célfiiggvény értéke valtozna.

13. tablazat:

A buza helye a termelési szerkezetben kiilonbozo 1 ha-ra juto jovedelem-szintek esetében

-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
84 96 108 120 132 144 156
X; | Buza(étkezési és tak.céln) 6,7 6,7 6,7 6,7

X, | Buza (energetikai céli)

Buza jovedelem Ft/hektar

X3 | Zab (takarmany célu)

X4 | Zab (energetikai céln)

X5 | Rozs(takarmany cél)

Xs | Rozs (energetikai célu)

x7 | Kukorica (takarmany céli)

xg | Kukorica (energetikai célu)

X9 | Burgonya (hagyomanyos)
X1o | Burgonya (energetikai céla) 100 100 100 100 100 100 100
x11 | Cukorrépa (takarmany)
X12 | Cukorrépa (energetikai céli) 120 120 120 120 120 120 120
X13 | Repce 120 120 120 120 120 120 120
x14 | Napraforg6 (étkezési céll)

X5 | Napraforgd (energetikai célu)
X16 | Sz6ja 140 140 140 133,3 | 133,3 | 133,3 | 133,3
x17 | Cukorcirok

X3 | Csicsoka
Maximalis jovedelem (ezer Ft) | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92480 | 92560 | 92640

Forras: sajat szamitas

Az optimalis megoldasban a buzan kiviil a zab, a rozs, a kukorica, a napraforgo
¢s a cukorcirok sem szerepel. Ezeknek a novényeknek a redukalt koltsége a 10.
tablazatbol leolvashato. A noveények arnyekaraival egyenként elvégzett optimalizalas
eredményét a 14. tdblazatban foglaltam Ossze.

Az optimalis termelési szerkezet érzékenysége a kapacitasvektor komponenseire

A 12. tablazatbol leolvashatjuk, hogy 340 és 520 hektar teriiletnagysag kozott a
termelési szerkezet 1ényegesen nem valtozna, ugyanazokat a novényeket valasztja be
a program jovedelmezdségiik sorrendjében. Viszont 340 alatt illetve 520 hektar folott
mas novények 1épnek be. A teriilet valtoztatasanal vetésforgd miatti egyedi korlatok
is valtozhatnak, a felhasznalt er6forrasok mértéke is valtozik, igy arnyékaruk is.

74



14. tabldzat. Az optimadlis termelési szerkezet érzékenysége a célfiiggvény egyiitthatokra

=) ~| = ~ - ~ - -~
E s ¢ 3 2| 2 3 3| .3 ~ |l 2| o8| «
28 22| E | S5 | 2| 2:| 2E g2 95 | SE| 28| e &
Sg| 25| 2 S| X E| =% ZE| 2% 28|22 | 53| 52| Z
8 5| 2 5 E 5| %2 %5 |25 | SE | 22|28 &
. ) = ~ g < = < = g ~ N
Megnevezés % 9 = L N Qo = Qo 9
~ N
eredeti célegyiitthat6 (Ft/ha) 100 110 80 86 80 86 105 125 300 160 125 137 90
redukalt koltség (Ft/ha) -20 -10 -40 -34 -40 -34 -135 -115 -60 -40 -55 -43 -30
termék arnyékara (Ft/ha) 120 120 120 120 120 120 240 240 360 200 180 180 120
x; | Buza(étkezési és tak.céln) 6,67
X, | Buza (energetikai célu) 6,67
X3 | Zab (takarmany célu) 5,71
X4 | Zab (energetikai célu) 5,71
X5 | Rozs(takarmany célu) 5,71
X¢ | Rozs (energetikai célu) 5,71
x;7 | Kukorica (takarmany célu) 40
xs | Kukorica (energetikai célu) 40
X9 | Burgonya (hagyomanyos) 100
X0 | Burgonya (energetikai cél) 100 100 100 100 100 100 60 60 100 70 70 100
X11 | Cukorrépa (takarmany) 120
X12 | Cukorrépa (energetikai célt) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
X13 | Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
x4 | Napraforg6 (étkezési céll) 120
X;5 | Napraforgd (energ. céli) 120
X16 | Szbja 133,33 | 133,33 | 134,29 | 134,29 | 134,29 | 134,29 | 133,33 | 133,33 | 133,33 | 133,33 50 50
x17 | Cukorcirok 140
Xz | Csicsoka
Maximalis jovedelem (ezer Ft) 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92400

Forrds: sajat szamitas
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Ennek ismeretében lefuttattam a programot ugy, hogy a terlilet nagysagat
illetve a 3. munkagép 3. iddszaki kapacitasat 10-20-30 %-kal noveltem illetve
csokkentettem és vizsgaltam, hogyan modosul a vetésszerkezet illetve az elérhetd
jovedelem.

A teriilet nagysaganak valtoztatasa

A teriilet arnyékara 120 ezer Ft volt, tehat ha tudunk teriiletet bérbe venni,
hektaronként 120 ezer Ft-tal néne az elérhetdé jovedelem. Azonban a vetésforgo
korlatozza az egyes ndvények maximalis teriiletét. A 15. tdblazat tartalmazza a teriilet
10-20-30% valtoztatdsanak hatdsat az optimalis vetésszerkezetre ¢és varhatd
jovedelemre a vetésforgo figyelembe vételével.

15. tablazat:

A teriilet valtoztatasanak hatdasa az optimalis vetésszerkezetre és varhato
jovedelemre a vetésforgo figyelembe vételével

-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
366 414 432 480 528 576 624

Tertilet (ha)

x; | Buza(étkezési és tak.céln)

Xy | Buza (energetikai célu)

X3 | Zab (takarmany célu)

X4 | Zab (energetikai célu)

X5 | Rozs(takarmany célu)

Xs | Rozs (energetikai célu)

x7 | Kukorica (takarmany cél)

xg | Kukorica (energetikai célu)

X9 | Burgonya (hagyomanyos)
X1o | Burgonya (energetikai céla) | 100 100 100 100 100 100 100

x11 | Cukorrépa (takarmany)

x12 | Cukorrépa (energetikai 84 96 108 120 132 149 156
célu)
X13 | Repce 84 96 108 120 132 149 156

x14 | Napraforg6 (étkezési céll)

X5 | Napraforgo (energetikai c€lu)
Xi6 | Szoja 82 107 116 140 156 132 108

x17 | Cukorcirok

x5 | Csicsoka

Elérhetd maximalis jovedelem

76155 | 82945 | 86560 | 92400 | 98280 | 99360 | 100440
(ezer Ft)

Forras: sajat szamitas
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16. tabldzat:

A hatékonysagi illetve igényességi mutatok alakuldsa a felhasznalt teriilet
nagysdgdnak valtoztatdsa szerint

30% | -20% | -10% | 100% | 10% 20% 30%
Felhasznalt teriilet( ha) 366 414 432 480 528 576 624
Elérhet6 maximalis 76155 | 82945 | 86560 | 92400 | 98280 | 99360 | 100440
jovedelem (ezer Ft)

Egy hektar tertiletre jutd | ¢ o7 | 50035 | 20037 | 192,50 | 186,14 | 17250 | 160.96
jovedelem (e Ft/ha)

Ezer Ft jovedelem

elallitasara felhasznalt | 0,00481 | 0,00499 | 0,00499 | 0,00519 | 0,00537 | 0,00580 | 0,00621
teriilet (ha/ezer Ft)

Forras: sajat szamitas

Az eréforras kapacitasanak novelésével a teriilet hatékonysaga romlik, az igényességi
mutatd, azaz az ezer Ft eldallitasara felhasznalt teriilet nagysaga nd (16. tablazat).

A gépi munka kapacitas valtoztatasa

(betakarito)gépet, gépi munkaodranként 60 ezer Ft-tal none a jovedelem.

17. tablazat:
A 3. munkagép kapacitas valtoztatasanak hatdasa a 3. idoszakban

3. munkagép kapacitasa a -30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
3. id6szakban (gépi munkadra) | 280 320 360 400 440 480 520
x; | Buza(étkezési és tak.céln)

X, | Buza (energetikai céll)

X3 | Zab (takarmany cél)

X4 | Zab (energetikai célu)

xs | Rozs(takarmany célu)

Xs | Rozs (energetikai célu)

x7 | Kukorica (takarmany cél)

xg | Kukorica (energetikai célu)

X9 | Burgonya (hagyomanyos)

Xjo | Burgonya (energetikai célu) 70 80 90 100 110 120 130
x11 | Cukorrépa (takarmany)

X1z | Cukorrépa (energetikai céla) | 120 120 120 120 120 120 120
Xi3 | Repce 120 120 120 120 120 120 120
x14 | Napraforg6 (étkezési cél)

X5 | Napraforgo (energetikai c€lu)

Xi6 | Sz0ja 170 160 150 140 130 120 110
x17 | Cukorcirok

X1 | CsicsOka

Maximalis jovedelem (ezer Ft) | 85200 | 87600 | 90000 | 92400 | 94800 | 97200 | 99600

Forras: sajat szamitas

A ,3-gép-3” arnyékara 60 ezer Ft volt, tehdt ha tudunk bérelni ilyen

Vizsgaltam a 3. munkagép kapacitas valtoztatdsanak hatasat a 3. idészakban az

optimdlis vetésszerkezetre €s varhatd jovedelemre. Megallapithatd, hogy ha a 3.
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munkagép kapacitasat a 3. iddszakban 0-t61 520 gépi munkaodra kozott valtoztatjuk,
az a burgonya és a szoja vetésteriiletét kismértékben modositja, de a cukorrépa és a
repce vetésteriilete nem valtozik (17. tablazat).

Ha van lehetdség plusz munkagépet bérelni és a 3. idészakban (betakaritas) €s
a gépi munkanapok mennyiségét 10, 20 illetve 30 %-kal ndvelni, akkor az optimalis
vetésszerkezet csak kis mértékben valtozik, de az elérhetd maximalis jovedelem a
gépi munka arnyékara és a gépi munkanapok szamanak szorzatdval né. Azaz ha az
arnyékar 60 ezer Ft és a 10 %-os valtoztatds 40 gépi munkanapot jelent, akkor az
elérhetd jovedelem kidolgozott valtozatonként 2 400 000 Ft-tal lesz tobb mindaddig,
amig egy masik eréforras ki nem mertl és korlatként nem 1ép fel.

Pontdiagramon abrazolhat6é a gépi munkaorak szdma és az elérheté maximalis
jovedelem kozotti 6sszefiiggés (10. dbra).

102000
£ 100000 y = 60x + 6840}
T 98000 =
2 96000 7
2 & 94000 /
E N 92000
K /
£ 90000
© 88000 /
® /
L
5 86000 7
@ 84000 . . . . .
0 100 200 300 400 500 600
3. munkagép 3. idészak (gépora)

10. abra: A 3. munkagép 3. iddszakra vonatkozé kapacitasa €s az elérhetd
maximalis jovedelem kozti 0sszefliggés. Forras: sajat szerkesztés

Az arnyékarak értelmezése alapjan nyilvanvalo, hogy a kapcsolat egy linearis
fuggvénnyel irhato le, tehat ha a gépi munkanap felhasznalas 1 egységgel ndne a 3.
gép 3. idészakiban, ugy 60 ezer Ft-tal ndne az elérhetd jovedelem adott
intervallumban. A 18. tdbldzatban lathatd a 3. munkagép hatékonysdgara vonatkoz6
szamitas.

18. tablazat:

A 3 munkagép hatékonysagi illetve igényességi mutatoi a 3 idoszakban

3. munkagép kapacitasa a -30% -20% -10% 100% 10% 20% 30%
3. id6szakban (gépora) 280 320 360 400 440 480 520
max. jovedelem (e Ft) 85200 87600 90000 92400 94800 97200 99600
ezer Ft/gépora 304,29 | 273,75 250,00 | 231,00 | 21545 202,50 191,54
gépora/ezer Ft 0,0033 | 0,0037 | 0,0040 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0049 | 0,0052

Forrds: sajat szamitas

A 18. tablazatban lathat6 szamitasok alapjan a 3. munkagép hatékonysaga
csOkken. Ez azzal magyardzhatd, hogy a program el6szor azokat a ndvényeket
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valasztja be, amelyek az adott er6forrasbdl a legkevesebbet hasznaljak fel, ahol a
legnagyobb az erdforras hatékonysaga. (itt a szb6ja, repce burgonya €s a cukorrépa)
Minél tébb van egy adott erdéforrasbol, sorban be tudja vonni a program azokat a
novényeket is az optimalis vetésszerkezetbe, amelyeknek nagy a gépi munka
sziikséglete.

4.4.2. Az érzékenységvizsgalat eredményei a megtermelheté biomassza-
mennyiség maximalizalasa mellett

Az adott teriiletr6l betakarithatd biomasszatdmeg maximalis mennyisége
24000 tonna. Ez a cukorrépa 120 hektaron illetve a csicsoka 360 hektaron torténd
termesztésével lehetne elérni. A cukorrépan és a csicsokan kiviil minden névénynek
van redukalt koltsége. Ezek a ndvények akkor keriilnének be az optimalis
megoldasba, ha legalabb 50 tonna hektaronkénti tomeget tudnanak produkalni
(6.szamu mellékletben taldlhaté M6.1/a. tdblazat).

A teriilet arnyékdra: 50 tonna (M6.1/b. tdblazat) Jelentése: 1 hektar bevonasa
50 tonnaval nagyobb biomassza mennyiség eldallitdsat eredményezheti, azaz
mindaddig érdemes a teriiletet bdviteni, mig legalabb 50 tonna biomassza termelhetd
e potlolagos erdforras egységén. Ennek megfelelden a modellben a teriilet nagysagat
valtoztattam (19. tablazat). A teriilet nagysaganak novelése 120 és 520 hektar kozott
az optimalis termelési szerkezetet nem moddositja jelentdsen.

19. tablazat:
A teriiletnagysadg valtoztatds hatdsa az optimdlis vetésszerkezetre és a biomassza tomegre

Teriilet (hektir) -30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
336 384 432 480 528 596 624

X1 Buza (étkezési és tak. célu)

X, Buza (energetikai céli)

X3 Zab (takarmany célu)

X4 Zab (energetikai célu)

X5 Rozs(takarmany céli)

X6 Rozs (energetikai céli)

X7 Kukorica (takarmany célu)

Xg Kukorica (energetikai cél)

X9 Burgonya (hagyomanyos)

X10 Burgonya (energ. cél)

X1 Cukorrépa (takarmany)

X12 Cukorrépa (energ. célu) 84 96 108 120 132 149 156

X13 Repce

X14 Napraforgd (étkezési céln)

X1s Napraforg6 (energ. céli)

X1i6 Szoja

X17 Cukorcirok

X8 Csicsoka 252 288 324 360 388 371 364

biomassza tOmeg (tonna) 16800 | 19200 | 21600 | 24000 | 26000 | 26000 | 26000

Forrds: sajat szamitas
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Pontdiagramon abrdzoltam a teriilet €s a biomassza tomeg kozti 0sszefiiggést.
Az abrabdl leolvashatjuk, hogy a teriilet novelésével a megtermelhetd biomassza
mennyisége egy bizonyos hatarig novekedni fog, utana stagnal egy masik eréforras
relativ hidnya miatt ugyanis 521 hektdrnal a munkaerd 1ép be, mint kimeriild
erdforras (11.abra).
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11. abra: A teriilet nagysaga ¢s a termelhetd biomassza mennyiség kozotti kapcsolat
Forras: sajat szerkesztés

A teriilet nagysaga ¢és a termelhetd biomassza mennyiség kozotti kapcsolat az
adott tartomanyban egy szakaszonként linearis fliggvénnyel irhato le.

20. tablazat:
A teriilet — mint erdforrdas hatékonysaga

-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
teriilet (hektar) 336 384 432 480 528 596 624
biomassza tomeg (tonna) | 16800 | 19200 | 21600 | 24000 | 26000 | 26000 | 26000
t/ha 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 49,24 | 43,62 | 41,67
ha/t 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,023 | 0,024

Forras: sajat szamitas

A 20. tablazatban lathato adatok szerint 480 hektar nagysagig az egy hektarra
jutd biomassza tomeg illetve az egy tonna biomassza eldallitasahoz sziikséges teriilet
nagysaga nem valtozik. 480 hektar folott a termoteriilet novelése egyre kisebb
aranyban noveli a biomassza tomeget. Ennek az az oka, hogy a legnagyobb
biomassza tomeget add cukorrépat maximum négyévente lehet ugyanarra a helyre
vetni, tehat a vetésforgdban maximum 25 %-ot érhet el.
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A biomasszatomeg maximalizalasanal azt az eredményt kaptam, hogy a
teriilet nagy részén (360 hektaron) csicsokat kellene termeszteni Bizonyos indokok
alapjan érdemes lehet korlatot beiktatni — pl. ne haladja meg a teljes teriilet 10%-at.
Ebben az esetben az optimalis vetésszerkezet a kovetkezo:

Optimalis termelési szerkezet a csicsoka teriiletének korlatozasaval:

Kukorica (energetikai céla) 32 ha
Burgonya (energetikai célu 72 ha
Cukorrépa (energetikai célu 120 ha
Cukorcirok 208 ha
Csicsoka 48 ha

Elérheté maximalis biomassza tomeg: 18.912 tonna

Az M6.2/a. tablazatban olvashatjuk le az egyes novényekhez tartozd redukalt
koltségek abszolut értekét, melyek az eredeti celegylitthatokkal 6sszeadva megadjak,
hogy az egyes novények mekkora hektdronkénti biomassza tomeg elérése esetén
keriilnének be az optimdlis termelési szerkezetbe. Példaul a szoja esetében
hektaronként 33 tonndval nagyobb tomeget — 0sszesen 35 t/ha tomeget kellene elérni

A duédlmegoldés alapjan (M6. 2/b. tablazat) drnyékara a teriiletnek (8,5 tonna)
valamint a 3. munkagépnek a 2. idészakban (26.5 tonna) van.

21. tablazat: A teriilet novelésének hatdasa a biomassza-tomeg alakuldsdra
-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%

Teriilet (hektar) 336 384 432 480 528 596 624
X1 Buza (étkezési és tak.célu)
X Buza (energetikai célu)
X3 Zab (takarmany céll1)
X4 Zab (energetikai céln)
Xs Rozs(takarmany célu)
X6 Rozs (energetikai célu)
X7 Kukorica (takarmany céli)
Xg Kukorica (energetikai célu) 32 33,6 30,2 28.8
X9 Burgonya (hagyomanyos)
Xjo | Burgonya (energetikai céli)) | 91,6 | 904 | 89,2 72 70 70 70
X11 Cukorrépa (takarmény)

x12 | Cukorrépa (energetikai célu) 84 96 108 120 132 149 156
X13 Repce

x14 | Napraforgo (étkezési céll)

x15s | Napraforgd (energia céli)

X16 Széja

x17 | Cukorcirok 80 128 176 208 | 208,8 | 208,8 | 208,8
xi3 | CsicsOka 48 48 48 48 48 48 48
biomassza tdmeg (tonna) 13982 | 15908 | 17834 | 18912 | 19340 | 19987 | 20127

Forrds: sajat szamitas
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A 21. tdblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a maximalisan el6allithato
biomassza tomeg 500 hektar folott alig novekszik, mivel a nagy tomeget ado
cukorrépara 25% (vetésforgd), a csicsokara 10%-os teriileti korlatot irtunk eld. 480
hektar folott a kukorica is bekeriill az optimalis megoldasba, de a kukorica egy
hektarra jut6 biomassza tomege kisebb, mint a burgonyaé vagy a cukorrépaé.

22. tablazat:
A teriilet novelésének hatékonysdaga

-30% -20% -10% 100% +10% +20% +30%
Teriilet (hektar) 336 384 432 480 528 596 624
biomassza tomeg (t) 14720 16400 18080 18912 18937 18937 18937
tonna/hektar 43,810 | 42,708 | 41,852 | 39,400 | 35,866 | 31,773 | 30,348
hektar/tonna 0,0228 | 0,0234 | 0,0239 | 0,0254 | 0,0279 | 0,0315 | 0,0330

Forras: sajat szamitas

A 22. tdblazat adataibol lathatd, hogy a vetésforg6 illetve a csicsoka teriiletének
korlatozasa miatt a teriilet ndvelésének hatékonysaga csokken.

23. tablazat:

A 3. munkagép kapacitdas novelésének hatasa a biomassza tomeg alakulasara

3. gép 2 idBszak -30% | -20% | -10% | 100% | +10 | +20% | +30%
(gépi munkadra) 280 320 360 400 440 480 520
x; | Buza (étk. és tak.céln)

X, | Buza (energ.célu)

X3 | Zab (takarmany célu)

X4 | Zab (energetikai céli)

Xs | Rozs(takarmany célu)

X¢ | Rozs (energ. céll)

x7 | Kukorica (tak. céli)
xg | Kukorica (energ.céln) 57,6 49.6 41,6 32
X9 | Burgonya (étk.céln)
X1o | Burgonya (energ.céli) | 29,2 43,2 57,2 72 98 108 118
x11 | Cukorrépa (étk.céln)
X12 | Cukorrépa (energ.célu) 120 120 120 120 120 120 120
x13 | Repce 76,8 52,8 28,8
x14 | Napraforgo (étk.céln)

X15 | Napraforg6 (energ.c€li)

X16 | Szbja

x17 | Cukorcirok 130,8 | 156,8 | 182,8 208 214 204 194

x13 | CsicsOka 48 48 48 48 48 48 48
biomassza tdmeg (tonna) 14972 | 16293 | 17616 | 18912 | 19810 | 19860 | 19910

Forras: sajat szamitas
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A teriiletnoveléshez hasonloan a vetésforgd miatt a 3. munkagép kapacitdsanak
novelése is csak egy bizonyos hatarig noveli intenziven az eldallithatd biomassza
tomeget (23. tablazat).

Hatékonysagi és igényességi mutatok a 3. gép 2. idészak esetében

24. tablazat:
3. munkagép hatékonysdgdnak vizsgalata a 2. idoszakban

3. gép -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30%
2 iddszak (gépi oOra)

280 320 360 400 440 480 520

Biomassza (tonna) 14972 16293 17616 18912 19810 19860 19910

tonna/gépi Ora 53,47 50,92 48,93 47,28 45,02 41,38 38,29

gépora/tonna 0,019 0,020 0,020 0,021 0,022 0,024 0,026

Forras: sajat szamitas

A 24. tadblazat adatait tanulmanyozva megallapithato, hogy az egy gépi oOrara jutd
biomasszatomeg és az egy tonna biomassza tomeg eldallitdsahoz sziikséges gépi
munka tekintetében 360 hektar f616tt a hatékonysag jelentdsen csokken.

4.4.3. Erzékenységvizsgalat eredményei a biogaz-mennyiség maximalizalasa
mellett

Ha a megtermelhetd biomassza mennyiségbdl kinyerhetd biogaz
maximalizalasa a cél: a buzat 3.75; kukoricat 22.5; burgonyat 88,75; cukorrépat 120;
repcét 120; cukorcirkot 120 hektaron kellene termeszteni, hogy a megtermelhetd
biogaz mennyisége maximalis legyen.(M6. 3/a. tablazat)

Maximalisan 1446901 m3 biogdz mennyiséget tudunk ebben az esetben elérni.

Ezt a mennyiséget 10 Ft-tal szorozzuk, tehat az igy elérhetd maximalis jovedelem:
14.469.010 Ft lehet.

Redukalt koltsége az étkezési blizanak, a zabnak, a rozsnak, a napraforgonak és a
csicsOkanak van. Az optimalis megoldas érzékenységére vonatkozd szamitdsokat az
MS5. 6. tdblazatban foglaltam Ossze.

Arnyékarak:

munkaerd julius hoénapban 2322 m’; munkaerd oktober honapban 707,23 m’
(M6. 3/b. tablazat)

83



Ennek megfelelden azt vizsgaltam, hogyan alakul az optimalis vetésszerkezet, ha a
munkaeré kapacitast egyidejlileg jalius ¢€s oktober honapban is egyforman
valtoztatom.

25. tablazat:

A munkaerd kapacitds novelésének hatdsa az optimalis vetésszerkezetre

-30% | -20% | -10% | 100% +10 +20% | +30%

munkaerd (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676
x; | Buza (étk. és tak.célu)
X, | Buza (energetikai célu) 3,75 9,2 14 19,6
X3 | Zab (takarmany célu)
X4 | Zab (energetikai célu)
xs | Rozs(takarmany célu)
X¢ | Rozs (energetikai célu)
x7 | Kukorica (tak. célu)
xg | Kukorica (energ.céll) 3,2 13,6 22.5 36,8 57,6 78,4
X9 | Burgonya (étk. céli)
Xio | Burgonya (energ.célu) 61 68,4 80,8 88,7 74 48 22
x11 | Cukorrépa (takarmany)
x12 | Cukorrépa (energ. céli) 120 120 120 120 120 120 120
x13 | Repce 63 101,2 120 120 120 120 120
x14 | Napraforgo (étk. célu)
Xi5 | Napraforgd (energ. céli) 120 120 49,6
Xi6 | Szoja
x17 | Cukorcirok 70,4 120 120 120 120
xis | Csicsoka

biogéz mennyiség (M”) | 1206695 | 1308932 | 1392237 | 1446901 | 1492632 | 1544237 | 1502841

Forrds: sajat szamitas

A 25. tablazatban kozolt adataim szerint a munkaerd kapacitds novelése jelentdsen
befolyasolja az optimalis vetésszerkezetet.
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12. abra: Az €ldmunka kapacitasa €s az eldallithat6 biogaz mennyisége kozotti kapcsolat
Forras: sajat szerkesztés

Az ¢élémunka kapacitas €s az eldallithatd biogdz mennyisége kozotti kapcsolat
itt is egy szakaszonként linedris fiiggvénnyel irhat6 le. A toréspontig az egyik, onnan
a masik havi munkaerd-kapacitéas adja a sziik keresztmetszetet (12. abra).

26. tablazat:
A munkaerd hatékonysagi és igényességi mutatoinak alakulasa
biogaz célu termelés esetén

-30% -20% -10% 100% +10% +20% +30%
Munkanap

364 416 468 520 572 624 676
biogéz (m”) 1206695 | 1308932 | 1392237 | 1446901 | 1492632 | 1544237 | 1592841
m’/munkanap 3315,10 | 3146,47 | 2974,87 | 2782,50 | 2609,50 | 2474,74 | 2356,27
munkanap/ m’ 0,000302 |0,000318|0,000336 | 0,000359 | 0,000383 | 0,000404 | 0,000424

Forras: sajat szamitas

Az ¢l0dmunka hatékonysaga a kitermelt biogdz mennyiségének novekedésével
csokken (26. tablazat).

4.4.4. Erzékenységvizsgalat eredményei a megtermelheté biomasszabol
eloallithato bioetanol mennyiségének maximalizalasa mellett

A 480 hektar teriileten megtermelhetd biomasszabdl eldallithatd bioetanol
maximalis mennyiségére vonatkozo optimalizalas eredményét az M6. a. tablazat
tartalmazza.

Az optimalis vetésszerkezet: cukorcirok 360 ha; csicsoka 120 ha. Kinyerhetd
bioetanol maximalis mennyisége: 2 292 000 liter. A modellben szerepld tobbi ndvény
redukalt koltségei az M6. 4/a. tdblazatban szerepelnek.

Arnyékara a teriiletnek van: 4700 liter (M6. 4/b. tablazat). Ennek megfelelen a
tertilet nagysagat csokkentem illetve novelem 10-20-30%-kal.
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A teriilet nagysdganak modositasa — amennyiben nem korldtozom a csicsoka és
a cukorcirok mennyiségét — a vetésszerkezeten alig modosit. A csicsoka optimalis
teriilete fixen 120 hektar, a fennmarado teriilete foglalja el a cukorcirok (27. tablazat).

Az adott er6forrasok mellett 528 hektar folott a mennyiség — és igy az
arbevétel sem novekszik. Mivel mas erdforras kimertilése 1ép fel korlatként.

27. tablazat:

Optimalis vetésszerkezet bioetanol célit hasznositas esetén kiilonbozo nagysdagu teriileten

- 30%

-20%

-10%

100%

+10

+20%

+30%

Teriilet (hektar)

336

384

432

480

528

596

624

125

x; | Buza (étk. és tak.célu)

X, | Buza (energetikai célu)

X3 | Zab (takarmany célu)

X4 | Zab (energetikai célu)

X5 | Rozs(takarmany célu)

X¢ | Rozs (energetikai célu)

x7 | Kukorica (tak. célu)

xg | Kukorica (energ.céli)

X9 | Burgonya (étk.céln)

X10 | Burgonya (energ.célu)

x11 | Cukorrépa (takarmany)

x12 | Cukorrépa (energ. cél)

Xi3 | Repce

X14 | Napraforgé (étk.céln)

xi5 | Napraforgd (energ. céli)

Xi6 | Sz6ja

x17 | Cukorcirok

216

264

312

360

400

400

400

x5 | CsicsOka

120

120

120

120

120

120

120

120

Bioetanol (ezer liter)

1615

1841

2066

2292

2480

2480

2480

623,5

Forras: sajat szamitas

28. tablazat:

A teriilet hatékonysagi és igényességi mutatoi bioetanol célu hasznositds esetén

-30% -20% -10% 100% +10 +20% +30%
Tertilet (hektar) 336 384 432 480 528 596 624
Bioetanol (ezer liter) 1615 1841 2066 2292 2480 2480 2480
ezer liter/hektar 4807,14 | 479375 | 478333 | 477500 | 469697 | 4161,07 | 397436
hektar/ezer liter 0,208 0,209 0,209 209 0,213 0,240 0,252

Forras: sajat szamitas
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Az egy hektarra jutdé bioetanol illetve az egy liter bioetanol eldallitashoz
sziikséges teriilet alapjan szamitott mutatok szerint a teriilet novekedésével a teriilet
hatékonysaga csokken (28. tablazat).

Ha korlatozom 10-10 %-ra a csicsoka és a cukorcirok terméteriiletét, akkor az
optimalis termelési szerkezetben a kukorica, burgonya, cukorrépa is helyet kap, de
igy a kinyerhetd bioetanol mennyisége maximalisan 1.322.459 liter lehet. (M6. 5/a.
tablazat) A modellben szerepld tobbi novény redukalt koltségei a célegyiitthatdk
érz¢kenységére vonatkozd szamitasok az MS.8. tébldzatban szerepelnek. A
jovedelem nagysagara vonatkozd szamitasok az M6. 6/a. és az M6. 6/b. tablazatban
szerepelnek.

Arnyékarak (M6. 5/b. tablazat):
Munkaer6 07: 188,3 liter; Munkaerd 10: 203,5 liter, 3. gép 3. idészak: 436,91 liter

A 29. tablazat tartalmazza azokat a szdmitasokat ahol a munkaerd kapacitasat
egyidejiileg juliusban és oktoberben is valtoztattam. Ennek eredményeként jelentdsen
moddosult az optimadlis vetésszerkezet €s igy az eldallithatod bioetanol mennyisége is.

Bioetanol célu termelés esetén a munkaerd kapacitas novekedésével a
hatékonysag csokken, mivel bekeriilnek olyan novények is az optimalis
vetésszerkezetbe, amelyek kevésbe hatékonyan hasznaljdk fel ezt az erdforrast
(30. tablazat).

29. tablazat:A munkaerd kapacitds valtoztatisanak hatdsa bioetanol célii termelés esetén

-30% | -20% | -10% | 100% +10 +20% | +30%

munkaerd (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676
x; | Buiza (étk. és tak.célu) 2,2 8,8 15,4
X, | Buza (energetikai célll) 8,8 14,5 20,2 | 25,875 29,4 28,5 27,5

X3 | Zab (takarmany céll1)

X4 | Zab (energetikai célu)

xs | Rozs(takarmany célu)

Xs | Rozs (energetikai célu)

x7 | Kukorica (tak.célua)

xg | Kukorica (energ.céll) 7 15,1 23,25 31,4 39,5 47,6
X9 | Burgonya (étkezési célu)

Xi9 | Burgonya (energ.célu) 86,6 84,5 80,4 76,375 72,3 68,3 64,2
X1 | Cukorrépa (takarmany)

X1z | Cukorrépa (energ.céltn) 120 120 120 120 120 120 120
X13 | Repce

x14 | Napraforgo (étk.céln)

xi5 | Napraforgo (energ.céli)

X1 | Sz0ja

x17 | Cukorcirok 48 48 48 48 48 48 48
X1z | Csicsoka 48 48 48 48 48 48 48
Bioetanol mennyiség (liter) 1259 1282 1302 1322 1342 1361 1380

Forras: sajat szamitas
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30. tabldzat:

A munkaerd hatékonysdgi és igényességi mutatoi

-30% -20% -10% 100% +10 +20% +30%
munkaerd (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676
etanol (liter) 1259 1282 1302 1322 1342 1361 1380
ezer liter/munkanap 3,4588 | 3,0817 | 2,7821 2,5423 | 23462 | 2,1811 2,0414
munkanap/ezer liter 0,2891 0,3245 | 0,3594 | 0,3933 0,4262 | 0,4585 0,4899

Forras: sajat szamitas

4.4.5. Erzékenységvizsgalat eredményei a kinyerhet6 biodizel-mennyiség
maximalizalasa mellett

A maximalisan kinyerhetd biodizel mennyisége 285.600 liter abban az esetben,
ha a teriiletet repce, napraforgd ¢€s szoja termesztésére tudjuk hasznalni, igy a
maximalisan elérhet6 termelési érték: 74.970.000 Ft lehet (M6. 7/a. tablazat).

Biodizel eldallitdsara a napraforgd, repce, szdja alkalmas, de zabbdl és
kukoricabol is lehetséges. Az optimdlis megoldas szerint a biodizel maximalis
mennyiségét adott er6forrasok mellett akkor érménk el, ha a napraforgdt és a repcét
120 hektaron, a szdjat pedig 240 hektaron termelnénk. A zab redukalt koltsége 183, a
kukorica redukalt koltsége 228, Az optimalis termelési szerkezetbe akkor
keriilhetnének be, ha a célegyiitthatojuk ennyivel novekedne. Arnyékara csak a
vetésforgobnak van — agrotechnikai, novényvédelmi okokbdl ezen nem lehet
valtoztatni, igy a hatasat sem vizsgaltam (M6. 7/b.tablazat).

Az elérhetd maximalis jovedelmet csak az elérhetd mennyiséggel tudjuk
befolyasolni — az atvételi ar adott — tehat az optimdlis vetésszerkezetet nem
valtoztatja.

4.5. A modell ,,Copyright” altalanositott valtozata

Kutatdsi munkam soran elkészitettem a modell copyright valtozatat CD
formatumban. A CD-n megtalalhaté az alapmodell, gyakorlatilag egy adatbazis az
egyes energia célu biomassza termelés szempontjabdl szoba johetd novények
altalanos (alaptechnologia) technologiai paraméterekkel, ajanlott feltételrendszerrel,
ajanlott célfiiggvényekkel — mely az adott gazdasag paramétereihez igazithato.

A rendszer az Operacidkutatas oktatasdban haszndlt szoftver altalam
egyszerisitett valtozatdval miikddtethetd. A kezeléshez elegendé a Windows alapu
szamitdgépes programok legfontosabb alapjainak az ismerete. Ennek megtanulasa
egyszerll, a sziikséges ismeretek a szamitastechnikaban jaratlanok szamara is
konnyen elsajatithatoak. Az aldbbiakban a felhasznaldk szamara késziilt kezelési
utmutatot ismertetem:
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A szamitogépes program telepitésének menete

A CD ROM meghajtoba torténd behelyezése utan az elsé ablakban a telepités nyelvét

valaszthatjuk meg.

A nyelv kivdlaszidsa

Walazzzon egy nyelvet a telepitézhez az alabbiak kozil
&5

fraga

| ok || Mégse |

Az OK gombra kattintas utan a jelszot kéri a program. A CD kulcs a lemezboritd
belsé oldalan talalhato. A jelsz6 megadasa utdn az OK gombra kattintva indul a

telepités elokészitése

Please enter, the password

Jelszd: | | |

o« | (o)

A kovetkezd ablakok fognak megjelenni:

15 BIDENKRF - InstallShield Wizand

Udvazili Ont a(z) BIDENKRF programot
telepitd InstallShield Wizard

Az InstallShield(R) Wizard a szamitdgépére Fogja telepiteni a
- BICEMERF-E. & Folybatashoz kattinkson a Kivetkezdre,

FIGYELMEZTETES: Ezk a programat szerzdi jog és nemzetkdzi
szerzidések védik,

< Wissza [ Kivetkezd = ] ’ Mégse
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A telepités folytatasadhoz a ,,Kovetkezd” gombra kell kattintanunk.

i'Z BIOENKRF - InstallShield Wizard

Licencszerzodés

Clvassa el Figyelmesen az alabbi icencszerzddést,

BICOENERF

Biomassza termmelés optimalizacids modellje.

Ez a kutatas a Earoly Edbert Faiskola tulajdona. Barmilven nemi
mazolisihor, médesitashor, amely a szerzdi jogokat sértheti, a
tulajdonossal térténd elozetes konzultacid, &5 engedélyezes smikséges.
Towvabbi mformacidle: hitpfwwrwr. bl hu

Thiz research is under the copyright of the Earoly Edbert High school. Any —
modification which can affect author nghts has to be considered, and

applied by it s owner. b/

(%) Elfogadom a Licencszerz§dés Felkételeit Myornkakas

) Mem fogadom el a Licencszerziidés felkételeit

>

< Yissza ” Kivetkezd = ] l Mégse

Jeloljiik be, hogy elfogadjuk a licencszerzédést.

A kovetkezd ablakban kell megadnunk a felhasznald személy €s a munkahely nevét.

| 2 BIOENKRF - InstallShield Wizard

A vasarlo adatai

Kérjik, irja be az adatait.

Felhasznald neve:

lzet]

Céqg:

< Yissza H kKivetkezd = ] [ Mégse
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Majd a célmappa megjeldlése kovetkezik. A program automatikusan a szamitdgép

asztaldra teszi ki a mappat, de a modositas gombra kattintva a megfeleld konyvtarba
telepithetjiik a programot.

i¥. BIDENKRF - InstallShield Wizard

Célmappa
katkinksan a Kavetkezdre, hogy ide telepitsen, vagy kattinkson a Madosit
hogy egy masik mappaba telepitsen,
G A BIOEMERF telepitése, ide:
CWProgram Filesikaraly Robert Fdiskolal BIOEMKRF,
Inskallshield
[ < Yissza ][ kKivetkezd = ] [ Mégse ]

A soron kovetkez6 ablakokban Telepitd program javasolt 1épéseinek megfeleléen —
mas Windows alapt programok telepitéséhez hasonloan — végezhetjiik el a telepitést.

| i BIOENKRF - InstallShield Wizard

Az InstallShield Wizard befejezve

Az Installshield wizard sikeresen telepitette a kivetkezdt:
| BIOEMERF. & warazsld elhagyasshoz kattintson a Befejezésra,

[] A program elinditasa

< Vissza Mégse

A befejezés gombra kattintva a telepités befejezddik.

A szamitdgép asztalan megjelend
programot.

ikonra kattintva indithatjuk a
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A program hasznalata

A programcsomag betoltése utan a Linear and Integer Programming modul az
alabbi meniivel illetve eszkdzsorral jelentkezik:

ﬁ Linear and Integer Programming

File Help

B | = e | 0] B

A biomassza modellt a kovetkez6 modon tudjuk betdlteni:

Elészor a File parancsra kattintunk, majd a Load Problem feliratra (vagy a &=
ikonra). Ezutan a BIOENKRF alkonyvtarbol kivalasztjuk vagy a CD-n 1évd
BIOENKREF konyvtarbol azt a modellt, amelyikkel dolgozni szeretnénk.

A konyvtarban az alabbi file-ok taladlhatoak: (a linearis programozasi feladatokat
.LPP kiterjesztéssel tarolja a program)

MAXTEEN.LPP | Ha a cél az elérhetd maximalis jovedelem

MASS.LPP Ha a cél a megtermelhetd biomassza maximalis mennyisége
Ha a cél a megtermelhetd biomassza maximalis mennyisége,

MASSCS.LPP de a csicsokara tertileti korlatot irunk fel

GAS.LPP Ha a cél a biogdz mennyiség maximalizaldsa

FTGAZ.LPP Ha a ce?l a biogaz eldallitds esetén elérhetd jovedelem
maximalizalasa

ETANOL.LPP Ha a cél a megtermelhetd biomasszabol eldallithatod bioetanol

maximalis mennyisége

Ha a cél a megtermelhetd biomasszabol eldallithatd bioetanol
ETANOLCS.LPP | maximalis mennyisége, de a csicsOkara teriileti korlatot irunk
fel

Bioetanol eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem, ha
FTETANOL.LPP | nem korlatozzuk a csicsoka és a cukorcirok altal elfoglalt
teriilet nagysagat

Ha a cél a megtermelhetd biomasszabol eldallithatd biodizel

DIZELJO.LPP 1 i
maximalis mennyisége

Ha a cél a biodizel eloallitas esetén elérhetd maximalis

FTDIZEL.LPP ‘o
jovedelem
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A modell betoltésével egyiitt a kovetkezd eszkozsor lesz lathato:

ﬁ Linear and Integer Programming
File Edit Format Solve and Analvze Fesulfts  Ublites  window  WinQSE  Help

El =1 AEE IR &lly lim| {53 @I?I

Balrol elsé ikonnal lehet uj feladat felirasat kezdeményezni. Ezutdn harom jol
ismert ikon kovetkezik: 1€tez6 modell betoltése, elmentése, illetve nyomtatas. A
kovetkezd ikonnal a megoldéas sordn menetk6zben mindig visszamehetiink az adott
feladat elejére, ahol fel vannak irva az adatok, de még nem kezdddott el a megoldas.
Ezutan 3+2+3 kozismert ikon lathaté a kovetkezd bontasban: kivagas, masolas,
beillesztés; szdm- és betiiformdzas; balra-, kozépre- illetve jobbra igazitias. A
kovetkezd két ikonnal tablazatok (pl. szimplex tabla) sormagassagat ¢s
oszlopszélességét lehet allitani. A sibajnok ikon azt jelenti, hogy a program megallds
nélkiil végzi el a szamitasokat, ¢s igy jut el a feladat megoldasahoz. Ezzel szemben a
szomszeédos 1épésenként ikonra torténd kattintas esetén az algoritmus egyes iteracios
1épései utan a program megall, megtekinthetdk a részeredmények, €s a Next Iteration
paranccsal megy csak tovabb. A kovetkezd ikon haszndlata esetén a program
grafikusan oldja meg a feladatot. Ezutan 4 jol ismert ikon kovetkezik: grafikon
tervezése valamelyik tdblazat kijelolt adataibol (vagy a felhaszndlo altal begépelt
adatokbol), zsebszamologép hasznalata, 1d6 illetve sugo.

Az input tablazat megjelenése utdan a modellben elvégezhetjiik a sziikséges
valtoztatasokat. (a program tizedespontot hasznal).

Megvaltoztathatjuk

a technikai-technologiai matrix egytitthatoit

az er6forrasok kapacitasat

aktualizalhatjuk a célfiiggvény egyiitthatoit.

a korlatozo6 feltételeknél a relacid iranyat (dupla kattintassal modosithatjuk)

Uj valtozot lehet beilleszteni az Edit, Insert aVariable paranccsal
Uj feltételt lehet beilleszteni az Edit, Insert a Constraint paranccsal.
Az Edit, Variables Names paranccsal megadhatjuk a valtozok neveét

az Edit, Constraint Names paranccsal a korlatozo feltételek neveit

A sibajnok ikonra majd az OK gombra kattintva megkapjuk a megoldast.

Feltétlentil olvassuk el a megjelend ablakon 1évé feliratot.
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Linear and Integer Programming E

The problem has been solved.
Cptimal solution is achieved,

Optimal solution is achieve — optimalis megoldas
However the problem is infeasible  — nincs lehetséges megoldas
However the problem is unbounded - a célfiiggvény nem korlatos

Alternate solution — végtelen sok optimalis megoldas van

Erzékenységi vizsgalatokhoz a ,,Solve and Analyse” parancsot hasznalhatjuk.

A E ikonra kattintva visszatérhetiink a modellhez.

A feltételrendszer, a relaciok a célfliggvény egyiitthatok illetve a cél mddositasaval, a
modell helyes megszerkesztésével elérhetjiik, hogy optimalis megoldashoz jussunk.

A ikonra kattintva vagy a File, Save problem as paranccsal a modositott
tablazatot elmenthetjiik (LPP kiterjesztéssel).

A programbol a E ikonra kattintva tudunk kilépni.

Ugy gondolom, hogy a CD hasznalata nagyban tudja segiteni a tervezés
hatékonysagat. Az adott gazdasdg adataival feltdltve gyorsan ¢és egyszerlien
készithetdk el a tervvaltozatok.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A biolizemanyagok piacat alapvetéen harom tényezd befolydsolja. Az egyik a

nyersolaj vildgpiaci ara a masik a kOrnyezeti szennyezések a harmadik a lakossag
kornyezettudatossaganak kialakuldsa kiilonosképp a természeti katasztrofak hatasara.
A nyersolaj ardnak folyamatosan emelkedd tendenciaja elérte azt az értéket, ahol a
biolizemanyagok, koztiik a bioetanol eldallitasa és értékesitése rentabilissa valhat.
Az alternativ — els6sorban a megujulo - energiaforrasok keresése a vilagon mindentitt
a kutatds ¢lvonalaba tartoz6 szakmai, kozgazdasagi ¢és tarsadalmi érdek. Bar
napjainkban az energia-céli novények termesztése az atlagos szintet joval meghaladé
természeti-gazdasagi-tarsadalmi  kockézattal jar6 folyamat, az energiaellatas
biztonsaganak novelése (importsziikités), a helyi lakossdg megélhetésének hossza
tava biztositasa mind a kutatdsok folytatasat teszi indokoltta.

Makro-szintli célkitlizések, melyek a véllalati bioenergia-termelés 0sztonzését
tamasztjak ala:

— amezdgazdasagban keletkezett arutobblet levezetése,

— a kotelezévé vald teriiletpihentetés termelési kiesése helyett, ipari célu
alapanyag el6allitas,

— a mezdgazdasagban, az élelmiszeriparban, a kommunalis telepeken képzddott
szerves hulladékok energianyerés c€ljabol torténd felhasznalasa,

— energiatermelés soran keletkezett melléktermékek komplex hasznositdsa
takarmanyozasra, tapanyag-visszapotlasra,

— megteremteni a tobb labon 4llds lehetdségét a mezdgazdasagi iizemek
tevékenységének diverzifikalasaval,

— kisebb CO, kibocsatas a teljes életciklus alatt,

— avideki foglalkoztatas bovitése, i) munkahelyek 1étrehozésa, tovabbi termelési
lehetdségek megnyitasa,

— regiondlis-kistérségi energetikai rendszerek kiépitésének lehetdsége a helyben
eldallitott biogaz, villamos energia és hdenergia felhasznaldsaval,

— az allattenyésztés kornyezeti problémainak megoldasa, 6sszhangban az EU ¢és a
magyarorszagi eldirasokkal (49/2001. Korm. rend.), kiemelten az ¢€ldvizek
védelme ¢és a nitrat direktiva betartasa érdekében,

— a hazai ipari vallalkozasok bevonasa a tervezett beruhazasok kivitelezésébe, a
gyartas, a szerelés €s az lizemeltetés folyamataiba,

— a mezbdgazdasagi terméktobbletekbdl, illetve mellektermékbdl eldallitott
alternativ-bioenergia, mint megtjuld forrasnak nemzetgazdasagi hatasa
jelentds, mivel csokkenti az energiaimportot, igy tartdsan és jelendsen részt
vehet az orszag devizamérlegének javitasaban.

Az utdbbi id6ben a hazai foldhasznalatban jelentds valtozasok mentek végbe.
Megnétt az erdd és a mezdgazdasdgi miivelésbodl kivett teriiletek, az évrdl évre
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vetetlen szant6foldek, a parlagteriiletek aranya. A parlagon hevertetés az
erdforrasokkal valod gazdéalkodasban nem bizonyul célravezetdé modszernek, ezért
sziikséges az ilyen teriiletek hasznositdsa, kulturallapotban tartasa.

A rovid tenyészidejli, szantofoldi, élelmiszeripari, takarméanyozasi céllal

termesztett ndvények kozil a buza, kukorica, napraforg6, repce, burgonya, cukorrépa
1s hasznosithat6 energiandvényként.
Magyarorszagon is sok mezdgazdasaggal foglalkoz6 csalddi gazdasag mérlegeli
annak lehetdségét, hogy bioenergetikai céllal termeljen ndvényeket a magasabb
jovedelem elérésének reményében. Manapsag mar redlis lehetOsége van a
mezOgazdasagi vallalati szinti mezdgazdasagi energiatermeld vallalkozasok
alapitasanak. Ezek a célok megvalosithatok, viszont elérésiikhoz a jelenlegi allami
tamogatasok fenntartasdra, a beruhdzasokhoz nyujtott hitelek illetve vissza nem
téritendd tamogatasok novelésére lenne sziikség.

A bioenergetikai céli beruhdzasokkal tehat mindenképpen foglalkozni kell.
Azt azonban szem el6tt kell tartani, hogy elsdsorban az iizemek energia-kivaltasat
kellene megcélozni, olyan komplex beruhazasokkal, amelyek az alaptevékenységek
versenyképességét is erdsitik.

A termelési dontéshozatal eldtt nem csupan a termelési szerkezet
Osszeallitasara, hanem az egyes termékek termelésének technologidjara és termelésiik
szinvonaldra is hangsulyt kell helyezni.

A vilagon tendencia, hogy mindeniitt igyekeznek a mezdOgazdasagi termelés
szerkezetét javitani, versenyképesse tenni, €s keresik ennek lehetséges utjait. Ezek
koze tartozik a bioenergetikai célil termelés beépitése a termelési szerkezetbe.
Nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a matematikai programozasi modellek
jol alkalmazhatok a probléma kezelésére, redlis iranyok megfogalmazasara. Azon
tipusi modellek a leginkdbb alkalmazhatoak, amelyek figyelembe veszik a
mezdgazdasagi termelés sajatossagait.

A biomassza termelés optimalizalasara készitett modell alkalmas termelési
szerkezet optimalizalasdra tobbféle cél kitlizése mellett, bioenergia termelés
beiktatasa esetére is. Mivel az arak is bemend adatok, a modell segitségével tobbféle
jovObeni darszerkezet melletti optimalizalds lehetséges, ami megalapozza a
dontéshozatalt. A kontrollszdmitdsok egyértelmiien bizonyitjadk, hogy az Aaltalam
kidolgozott Biomassza termelési modell nagyon hasznos dontéselOkészitd
szamitasok végzésére ad lehetdséget.

Azzal, hogy a modellt altaldnositottam, s a felhasznalok sajat adottsagaiknak
megfelelden tudjadk a valtozokat és a feltételrendszert modositani, a modellnek
nagyon sz¢€les felhasznaloi kore lehet.

A modell alkalmazésa azért is fontos lehet egy-egy mezdgazdasagi vallalkozo
szamara, mert szamvetésre kényszeriti, vizsgalnia kell az alkalmazott technoldgiat
(6kologiai adottsagokkal is Osszefliggésben), a fajlagos raforditasokat, az igényességi
mutatokat, az elérhetd értékesitési arakat, tovabba nem utolsdésorban tehat innovativ
gondolkodésra készteti, illetve 6sztonzi a vallalkozokat.
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6. UJ, VAGY UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A matematikai programozas eszkozeinek felhasznéalasaval olyan modellt

allitottam fel, amely a mezdgazdasagi vallalkozasok szamdra lehetdséget ad
viszonylag egyszerli, de szimul4cids jelleggel miikodtethetd modellszamitisokra.
A modellt olyan véllalkozasok szdmara készitettem, akik komolyan szdndékoznak
bioenergia termeléssel — esetleg kozvetlen hasznositassal — foglalkozni. Az
altalanosithatosag kedvéért olyan modellt szandékoztam felallitani, amely a
biogaz, a bioetanol és a biodizel végtermékre torténdé optimalizalast is
szemléltetni tudja. A dontés f6 kérdése, hogy a rendelkezésre allo foldteriilet és
er6forras  kapacitds mellett élelmiszercélu, vagy inkdbb energetikai célu
hasznositas irdnyaban célszerli elmozdulni. A biomassza termelés optimalizacios
modellje linearis programozason alapul ¢s lehetové teszi, hogy egy kivalasztott
mezogazdasagi  teriiletre  vonatkozoan — meghatarozzuk  az  optimalis
vetésszerkezetet, kiilonbozd célfiiggveények esetén. A kiilonbozd célfiiggvények
esetére vonatkozo optimalizalast a gazdasagi kornyezet, kiilondsen a szabalyozo
rendszer valtozasa miatt tartottam sziikségesnek, amely adott koriilmények kozott
a legkedvezobb gazdasagi haszonnal jaré termelési szerkezet kialakitasara ad
javaslatot.

. A mintagazdasdgban konkrét szadmitdsokat végeztem, amelyek soran
versenyeztettem az  élelmiszer célu, valamint az energetikai célu
novénytermesztési agazatokat, és bizonyitottam, hogy adott feltételrendszer
mellett az energetikai novények koziill a bioetanol eléallitasara alkalmas
novények termelése versenyképes az €élelmiszercélu termeléshez viszonyitva.
A célfiiggvény értékben igen magas tobbleteredmény mutatkozott az etanolgyartas
célfliggvényeének maximalasa esetén, ha a cukorcirokra és a csicsokara nem irtam
eld technologiai-vetésforgobeli kovetelményeket. E két novény teriiletének
agrotechnikai okokbol torténd korlatozasa esetén a célfliggvényerték 16,5%-kal
magasabb az alapvaltozathoz képest.

. A modellgazdasdgra vonatkoztatva biogaz végtermék eldallitds esetében
prognosztizaltam az elérheto jovedelemtomeget. Megallapitottam, hogy ha az
¢lelmiszercélu termelésre torténd optimalizalds esetén a célfliggvény értékét
100 %-nak vessziik, akkor a fétermékbdl torténd biogaz eldallitds az élelmiszer,
illetve takarmanyozasi célu értékesités toredékeét — 15%-at — éri csak el. Ez azt
jelenti, hogy biogaz termelésre mellékterméket érdemes felhasznalni, a
foterméket pedig élelmiszer, vagy takarmanyozasi célra kell értékesiteni.

. Az elkészitett modell segitségével érzékenységi vizsgalatokat végeztem. Ennek
megfeleldéen vizsgaltam azt, hogyan hat a termelési szerkezetre az input—output
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arak valtozasa, az egyes bioenergetikai végtermékek versenypozicidja hogyan
fligg az erd6forrasok kapacitasanak valtozasatol, tovabba hogyan befolyasolja az
optimalis vetésszerkezetet €és az elérhetd maximalis jovedelmet az, ha a teriilet, a
munkaerd, a miitragya és a gépkapacitdas mennyisége novekszik vagy csokken,
illetve a wvaltozds kovetkeztében hogyan alakulnak a hatékonysagi és
igényességi mutatok biogaz, bioetanol, biodizel céla termelés esetében.

. A biomassza termelésre felallitott vallalati optimalis modellt altalanositottam

oly moddon, hogy barmely mezdgazdasagi vallalkozds szdmara megfeleld
dontéselokészitd informacidkat ad a biomassza termelési szerkezetbe torténd
beépitése vonatkozdsaban. Az A&ltalanositott modell ,,Copyright” formaban a
felhasznalok rendelkezésére all — azaz piacképes kutatasi eredmény sziiletett
kutatdsi munkam soran.



7. OSSZEFOGLALAS

A vallalati szinti biomassza termelés optimalizdlasdra olyan linearis
programozasi modellt készitettem, amely a mezdgazdasagi vallalkozasok szamara
lehetdséget ad viszonylag egyszerli, szimuldcidés jelleggel miikodtethetd
modellszamitasokra.

A szakirodalom tanulmanyozéasa soran megallapitottam, hogy szdmos olyan
modell ismert, amely a bioenergia-névények és a mezOgazdasagilag hasznosithato
foldteriilet-valtozdsok gazdasagi hatasanak jellemzésére szolgalnak. A megismert
foldhasznalati modellek esetén probaltam hazai adaptaciora tamaszkodni, ezek
azonban nem vezettek megfelelé eredményre. Input adatként til sok informéciot
igényeltek, olyanokat, amelyek a hazai viszonyok kozott a gazdak nyilvantartasi
adataiban nem szerepelnek, illetve nincs olyan regiondlis szolgaltatas, amely
keretében a gazddk a sziikséges adatokhoz hozzaférnének. Az attanulmanyozott
modellek tobbsége tal bonyolult ahhoz, hogy egyszertien, kiilon felkésziiltség nélkiil
alkalmazhato legyen. Ezen okok miatt valt sziikségessé egy 1) modell kidolgozasa,
amelynek a ,,Biomassza termelési modell” elnevezést adtam.

A Biomassza termelési modell linearis programozason alapul €s lehetévée teszi,
hogy egy altalunk kivalasztott mezdgazdasagi teriiletre vonatkozoan meghatarozzuk
az optimalis vetésszerkezetet, kiillonbozd célfliggvények esetén. A kiilonbozo
célfiiggvények esetére vonatkozo optimalizalast a gazdasagi kornyezet, kiilondsen a
szabalyoz6 rendszer valtozasa miatt tartottam sziikségesnek, amely adott
koriilmények kozott a legkedvezObb gazdasagi haszonnal jar. A dontés f6 kérdése,
hogy a rendelkezésre allo foldteriilet és eroforras Kkapacitas mellett
¢lelmiszercéli, vagy inkabb energetikai célid hasznositas iranyaba célszeri
elmozdulni. Az Aaltalanosithatosag kedveéeért olyan modellt kivantam megoldani,
amely a biogaz, bioetanol és a biodizel végtermékre torténd optimalizalast is
reprezentalni tudja.

A termelési szerkezet optimalizalasanak menete

A termelési szerkezet optimalizaldsanak elsé lépése az input rendszer
definialasa, a modell feltoltését magalapozd input tablarendszer Osszeallitasa. Az
input tablazat elkészitésehez sziikség van az er6forrasok, kapacitdsok szambavételére,
a termeszthetd novények technikai-technologiai adataira, majd ezek alapjdn a
feltételrendszer matematikai megfogalmazasara.

A kiilonb6z6 célu termék-eldallitas soran az egyes novények termesztés-
technoldgiai kozel azonosak, hiszen pl. a takarmanyozési célu és a bio-hajtdanyag
alapjat képez6 kukoricatermelés technologiaja kozott 1ényeges kiilonbség nincs, tehat
a versenyképesség a végtermék értékesitési csatorndiban kialakulo kiilonbség szerint
dol el. A mezdgazdasagban jelentkezd idényszeriiség kovetkeztében az egyes
termelési forrasok iranti igény nagy ingadozast mutat, ezért a mérlegek, s igy a
modellbe épitendd mérlegfeltételek szdma i1s megsokszorozodik, ami jelentdsen
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megndvelheti a modell terjedelmét, egyuttal fokozhatja a hibalehetdségeket. Célszerli
a mérlegfeltételek vonatkozasdban aggregalni mindaddig, amig az a megoldast nem
befolyasolja. A célfliggvények megfogalmazasdhoz termelésbdl, szakirodalombol
gyljtott, illetve ezek felhasznalasaval altalam kalkulalt mutatdkat hasznaltam.

A kialakitott linearis programozasi feladat input tablarendszerének feltoltése és
a célegyiitthatok meghatarozasa utdn a szamitdgép segitségével kiszdmithato a feladat
megoldasa, megallapithato az optimalis termelési szerkezet.

A szamitasi eredmények értékelése

A Tass-pusztai modellgazdasdgra vonatkoztatva az optimalizacios feladat
megoldasa utan a kovetkez6 jovedelemtomeg prognosztizalhatd: ha az élelmiszercéla
termelésre torténd optimalizalds esetén a célfiiggvény értékét 100%-nak vessziik,
akkor megallapithato, hogy a fotermekbdl torténd biogaz eldallitds az ¢€lelmiszer
illetve takarméanyozasi célu értékesités toredékét: 15,66%-at €ri csak el. Ez azt jelenti,
hogy biogaz termelésre lehetoség szerint csak mellékterméket érdemes
felhasznalni, a foterméket pedig élelmiszer vagy takarmanyozasi célra kell
értékesiteni.

A vizsgalt gazdasag mar rendelkezik biogaz lizemmel, esetében az 6koldgiai
adottsagok szerint biodizel vagy bioetanol iizem is létrehozhatd lenne, azaz
ugynevezett energiafarmot lehetne kialakitani. Ha a teljes teriileten biodizel
eldallitasara alkalmas novényeket termelnének és ezt teljes mennyiségben biodizellé
alakitanak at, az elérhetd jovedelemtomeg csak 81,14 %-at tenné ki az élelmiszer és
takarmanyozasi célu hasznositasnak 1gy, hogy a biodizel ilizem beruhdzas
megtérilését még nem is vessziik figyelembe. Bioetanol eldallitasra alkalmas
novényekbdl viszont az élelmiszercélu hasznositasnal 16,5%-kal magasabb
jovedelemmel szdmolhatunk. Ez azt jelenti, hogy a bioetanol eléallitasra torténo
novényi alapanyag termelés gazdasagosabbnak tekinthetd az élelmiszer illetve
takarmanyozasi célra torténo értékesitéssel szemben, amennyiben a bioetanol
lizem beruhazasi koltségei, finanszirozasa, illetve a varhatdé arbevétel alapjan
szamitott megtériilési rata illetve jovedelmezdségi index is alatdmasztja ezt a
feltételezest.

A modell kivaléoan alkalmas arra, hogy érzékenységi vizsgalatokat
végezziink. Ennek megfelelden vizsgaltam azt, hogyan hat a termelési szerkezetre az
input —output arak valtozasa, az egyes bioenergetikai végtermékek versenypozicioja
hogyan fiigg az erdéforrasok kapacitasdnak valtozasatdl, hogyan befolyasolja az
optimalis vetésszerkezetet és az elérhetd maximalis jovedelmet az, ha a teriilet, a
munkaerd, a mitragya ¢és a gépkapacitas mennyisége nd illetve csokken. A
valtozasok kovetkeztében hogyan alakulnak a hatékonysagi és igényességi
mutatok biogaz, bioetanol, biodizel céla termelés esetében.

Elkészitettem a modell ,,Copyright” valtozatat CD lemez formaban. Azzal,
hogy a modellt 4ltalanositottam, s a felhasznalok sajat adottsdgaiknak megfelelden
tudjak a valtozokat és a feltételrendszert modositani, a modellnek nagyon széles
felhasznaloi kore lehet.
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8. SUMMARY

I made an LP model for optimizing biomass production on company level,
which gives an opportunity for agricultural companies to make simple but simulation
operated model calculations.

During studying the bibliography we found out that many models are known
which describe the economic effect of bio-energy plants and the area change that can
be agriculturally utilized.

Models can be divided into two groups: econometric models and mathematical
programming models. We tried to adapt he known land utilization models in our
country but we have not found any results. They demanded too much information as
input data which were not registered among the registration data of farmers and there
1s no regional service which can help the farmers to access the necessary data or the
accessment of the needed data would cost a lot of time any money. Most of the
studied models are too complicated that they could be applied without separate
preparation and costs. Because of these causes a new model became necessary which
I named Biomass Producing Model.

The Biomass Producing Model is based on linear programming and it allows
us to determine the optimal sowing-structure for a chosen agricultural area in case of
different target-functions. Optimization for different target-functions was needed
because of the economic environment, mainly the change of regulatory system, which
makes the biggest profit among given conditions. The main question of the decision
with the available area and resource capacity is whether to produce for feeding
or rather for energetic purposes. For the sake of generalization we wanted to solve
a model which can represent optimization for biogas, bio-ethanol and bio-diesel end-
products.

The process of optimization of production structure

The first step of optimizing the production structure is the definition of the
input-system, composition of the input table-system underlying the fill-up of the
model. First of all, we have to prepare the flowchart of the production of the
considerable plants and obtain the necessary data (soil-, precipitation-, heat-,
fertilizer-, machine and human labour needs, etc. based on a given production
technology).

In the course of different purpose production the production-technologies are
the same, because for example there is no significant difference between the
production technology of corn produced for animal feeding and that of bio-fuel, so
competitiveness is up to the difference of marketing channels of the end-product.
Seasons are of great importance in agriculture and the needs for production resources
shows big fluctuation. That is why the number of balances and so the conditions built
into the model is multiplying which can significantly enlarge the model and so there
can be more faults. It is practical to aggregate concerning balance-conditions until the
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solution is not influenced or we should only take really important coherences into
account and build the balance-conditions into the model in periodic divisions.

Data used for determination of the target-functions were collected from
production and studying or indices were calculated by us.

After filling the input table of the linear programming exercise and determining
the target-function coefficients the solution of the exercise can be calculated by the
computer and the optimal production structure can be determined.

Execution of model-calculations

With reference to the modelfarm of Tass-puszta, after solving the optimization
exercise the following profitmass can be prognosticated: in case optimizing for food
production and the target function is considered 100%, then it can be determined that
biogas production from the main product reaches only a fragment, 15,66% of food
and animal feed marketing. This means that only the by-product is worth to use for
biogas production, the main product must be sold as food or animal feed.

The examined farm already has a biogas plant, in case according to ecological
features a bio-diesel or bio-ethanol plant can also be established, in other words a so-
called ,,energyfarm” could be developed. If plants suitable for bio-diesel production
would be produced on the whole area and would be completely converted to bio-
diesel, the accessible profit would be the 81,14% of the income coming from food
and animal feed (the return of investment of the bio-diesel plant is not considered).
However from plants suitable for bio-ethanol production we can calculate 16,5%
higher profit from food and animal feed. This means that plant production for bio-
ethanol production can be regarded profitable than food or animal feed
production, in case the investment costs and finance of the bio-ethanol plant, or the
rate of return and profit index calculated on the basis of expected income support this
assumption.

The model is perfectly suitable for making sensibility tests. Accordingly I
studied how the change of input-output prices affect the production structure, how the
competition-position of each bio-energy end-product is depending on the capacity
change of resources, how the optimal sowing-structure and the available maximum
profit are affected if the quantity of land, labour, fertilizer and machine capacity is
increasing or decreasing. Due to these changes how the below efficiency and demand
indices are shaped in case of biogas, bio-ethanol and bio-diesel production.

I prepared the ‘copyright’ version of the model on a CD format. With
generalizing the model, the users can modify the variables and the condition-system
according to their own features so the model can be widely used.
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MS. A kapacitasvektor és a célegyiitthatok érzékenységvizsgalatahoz tartozo tablazatok

MS5. 1. tdblazat: A miitragya hatoanyag kapacitas novelésének illetve csokkentésének az optimdlis vetésszerkezetre valo hatasa

-30%

-20%

-10%

100%

+10

+20%

+30%

-90%

-80%

-70%

N (hatéanyag kg/ha)

490000

560000

630000

700000

770000

840000

910000

70000

140000

210000

70000

70000

P (hat6éanyag kg/ha)

350000

400000

450000

500000

550000

600000

650000

50000

100000

150000

50000

50000

K (hatéanyag kg/ha)

210000

240000

270000

300000

330000

360000

390000

30000

60000

90000

40000

80000

X1

Buza (étkezési és tak.céln)

X2

Buza (energetikai célu)

X3

Zab (takarmany célu)

X4

Zab (energetikai célu)

X5

Rozs(takarmany céla)

X6

Rozs (energetikai céli)

X7

Kukorica (takarmény célu)

X8

Kukorica (energetikai cél)

X9

Burgonya (hagyoményos)

X10

Burgonya (energetikai célu)

X11

Cukorrépa (takarmany)

X12

Cukorrépa (energetikai célu)

120

120

120

120

120

120

120

X13

Repce

X14

Napraforg6 (étkezési céln)

X1s5

Napraforg6 (energetikai céli)

X16

Szo6ja

X17

Cukorcirok

400

333,33

166,67

400

319

X138

CsicsoOka

360

360

360

360

360

360

360

146,67

313,33

48

76,1

biomassza tdmeg tonna

24000

24000

24000

24000

24000

24000

24000

14400

19000

21500

16400

18208

Forrds: sajat szamitas
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MS. 2. tablazat: A miitragya kapacitds novelésének illetve csokkentésének a biomassza tomegre valo hatasa

-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30% | -90% | -80% | -70%

N (kg/ha) 490000 | 560000 | 630000 | 700000 | 770000 | 840000 | 910000 | 70000 | 140000 | 210000 | 70000 | 70000

P (kg/ha) 350000 | 400000 | 450000 [ 500000 | 550000 | 600000 | 650000 | 50000 | 100000 | 150000 [ 50000 | 50000

K (kg/ha) 210000 | 240000 | 270000 | 300000 | 330000 | 360000 | 390000 | 30000 | 60000 | 90000 | 40000 | 80000
x; | Buza (étkezési és tak.céln)

X, | Buza (energetikai célu)

X3 | Zab (takarmany célu)

X4 | Zab (energetikai célu)

Xs | Rozs(takarmany céli)

X¢ | Rozs (energetikai céli)

x7 | Kukorica (takarmany céla)

xg | Kukorica (energetikai céll) 32 32 32 32 32 32 32 30,4 32

X9 | Burgonya (hagyomanyos)

X190 | Burgonya (energetikai céll) 72 72 72 72 72 72 72 60,9 88
x11 | Cukorrépa (takarmany)

X12 | Cukorrépa (energetikai célu) 120 120 120 120 120 120 120 49,6 120 63,6
x13 | Repce

x14 | Napraforg6 (étkezési céln)

x15 | Napraforgo (energetikai céll)

x16 | Szbja

x17 | Cukorcirok 208 | 208 | 208 | 208 | 208 | 208 | 208 | 400 | 3504 | 219,1 | 400 | 2484

x1s | Csicsoka 48 48 48 48 48 48 48 8 48 48 48 48
biomassza tomeg tonna 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 14400 | 17491 | 18857 | 16400 | 17793

Forras: sajat szamitas
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MS. 3. tablazat: Miitragya hatoanyag valtoztatasanak hatdsa a vetésszerkezetre biogaz celu termelés esetén

-30% -20% -10% | 100% | +10% | +20% | +30% | -90% -80% -70%
N (kg/ha) 490000 | 560000 | 630000 | 700000 | 770000 | 840000 | 910000 70000 140000 | 210000 70000 70000
P (kg/ha) 350000 | 400000 | 450000 | 500000 | 550000 | 600000 | 650000 50000 100000 | 150000 50000 50000
K (kg/ha) 210000 | 240000 | 270000 | 300000 | 330000 | 360000 | 390000 30000 60000 90000 40000 80000
x; | Buza (étkezési és tak.céln)
X, | Buza (energetikai céli) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 37,5 27,6 9,2 3,75 18 3,3
X3 | Zab (takarmany célu)
X4 | Zab (energetikai céln)
Xs | Rozs(takarmany cél)
X¢ | Rozs (energetikai céln)
x7 | Kukorica (takarmany célu)
xg | Kukorica (energetikai célu) 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 66.4 71,6 22,5 69,1 60,3
X9 | Burgonya (hagyomanyos)
Xi9 | Burgonya (energetikai céla) 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75
X1 | Cukorrépa (takarmany)
x12 | Cukorrépa (energetikai célu) 120 120 120 120 120 120 120 72,1 120 15,8 120
X13 | Repce 120 120 120 120 120 120 120 74,1 120 120 120 120
X14 | Napraforgd (étkezési célin)
x5 | Napraforgd (energ.céln) 35,1
X1 | Sz0ja
x17 | Cukorcirok 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 84,9
xig | Csicsoka
biogdz mennyiség (ms) 1446901 | 1446901 | 1446901 | 1446901 | 1446901 | 1446901 | 1446901 | 835216 | 1227658 | 1446901 | 971263 | 1441889

Forras: sajat szamitas
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MS5. 4. tablazat: Miitragya hatoanyag kapacitas valtoztatasanak hatasa az optimalis vetésszerkezetre bioetanol célu
hasznositds esetén
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X9
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X10
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X11

Cukorrépa (takarmany)

X12

Cukorrépa (energetikai célu)

X13

Repce

X14

Napraforg6 (étkezési céln)

X15

Napraforg6 (energ.ikai célu)

X16

Szo6ja

X17

Cukorcirok

360

360

360

360

360

360

360

400

360

360

400

400
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CsicsoOka
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120

120

120

120

120

120

2,6

120
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44.5

70

bioetanol mennyiség (liter)

2292000

2292000

2292000

2292000

2292000

2292000

2292000

1921762

2292000

2292000

2121133

2230000

Forras: sajat szamitas
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MS5. 5. tablazat:

Mitragya hatoanyag novelésének hatdasa biodizel célu hasznositas esetén

-30% -20% -10% 100% | +10% | +20% | +30% | -90% -80% -70%
N(kg/ha) 490000 560000 | 630000 | 700000 | 770000 | 840000 | 910000 | 70000 | 140000 | 210000 | 70000 | 70000
P(kg/ha) 350000 400000 | 450000 | 500000 | 550000 | 600000 | 650000 | 50000 | 100000 | 150000 | 50000 | 50000
K(kg/ha) 210000 240000 | 270000 | 300000 | 330000 | 360000 | 390000 | 30000 | 60000 | 90000 | 40000 | 80000
x; | Blza (étkezési és tak.céln)
X, | Buza (energetikai céli)
X3 | Zab (takarmany célu)
X4 | Zab (energetikai célu)
xs | Rozs(takarmany céli)
X¢ | Rozs (energetikai célu)
x7 | Kukorica (takarmany célu)
xg | Kukorica (energetikai célu)
X9 | Burgonya (hagyomanyos)
xj0 | Burgonya (energ.tikai célu)
x11 | Cukorrépa (takarmany)
x12 | Cukorrépa (energ.céln)
x13 | Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
x14 | Napraforgé (étkezési célu) 120 120 120 120 120 120 120 102,9 120 120 120 120
x5 | Napraforgd (energ.céln)
X16 | Szbja 240 240 240 240 240 240 240 240 240 68,6 240
x17 | Cukorcirok
X1 | Csicsoka
biodizel mennyiség (liter) 285600 285600 | 285600 | 285600 | 285600 | 285600 | 285600 | 172800 | 285600 | 285600 | 217051 | 285600

Forras: sajat szamitas
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A MS5. 6. tablazat

A celfiiggveny egyiitthatoinak érzékenysége a biomassza tomeg maximalasa mellett a csicsokara bevezetett korlattal

< é < '; \g —~ '; n ; n '; '§ ; % .‘7‘8 ‘§ § Q %D § %D :?3 <
Se | 32|82 |8 | 8§ | 82| 58| 5% 58| 8 SE | S e | %
Optimalis termelési szerkezet G I R VI B A N& |~ E| =8 2 £ ERC g ® g2 | 88| °?
(ha) il 3|8 I N I - ce e
eredeti célegyiitthatd (t/ha) 5 7,5 3 4.5 2,5 4 6 25 40 2,5 3 6 2
redukalt kdltség (t/ha) -3,5 -1 -5,5 -4 -6 -4,5 -5 -15 -10 -6 -33,25 | -30,25 33
termék arnyékara (t/ha) 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 11 40 50 8,5 36,25 | 36,25 35
x; | Buza(étkezési és tak.céln) 1,6
X, | Bliza (energetikai célu) 1,6
X3 | Zab (takarmany célu) 9
X4 | Zab (energetikai célu) 1,33
Xs | Rozs(takarmany céli) 1,33
X¢ | Rozs (energetikai célu) 1,33
x; | Kukorica (takarmany céli) 32
xg | Kukorica (energetikai célu) 30,4 30,4 30,67 30,67 30,67 32 32
X9 | Burgonya (hagyomanyos) 72 72 88 58 58 58
X0 | Burgonya (energetikai célu) 72,8 72,8 88 72,67 72,67 72,67 72
X11 | Cukorrépa (takarmany) 120 120 120 120 12
X12 | Cukorrépa (energetikai célil) 120 120 120 120 120 120 120 120
x13 | Repce 120 32 32 32
x14 | Napraforgé (étkezési céll) 120
X;5 | Napraforgd (energ. céli) 120
Xi6 | Szbja 192
X17 | Cukorcirok 207,2 | 2072 192 207,33 | 207,33 | 207,33 208 208 208 104 102 102
X3 | Csicsoka 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Biomassza tomeg maximuma (tonna) | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912 | 18912

Forrds: sajat szamitas
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MS5. 7. tablazat

A celfiiggvény egyiitthatoinak érzékenysége a biogdaz mennyiségének maximaldasa mellett

g 4 SRS o X N = g £ 5 g 5 = =R E 7 S =

- 251 2% | S5 | 28| 85| S| 28| 2R | E]%| E| %
Optimalis termelési szerkezet % b 2 = o | Z g g c 2 §* 2 §* g
(ha) |8 5 f—»“j g e ) L & ~
eredeti célegyiitthaté (m’/ha) 2565 1710 2052 567 852 3828 2198 4104 2280 2850 1680
redukalt koltség (m’/ha) -475 -1562 | -1220 | -1998 | -1713 | -1595 -879 -684 -687 -117 -576
termék arnyékara (m’/ha) 3040 3272 3272 2564 2564 5423 3077 4788 2967 2967 2256
x; | Buza(étkezési és tak.céln) 3,75
X, | Bliza (energetikai célu) 3,75 3,75 3,75 7,85 7,85 3,75
X3 | Zab (takarmany célu) 3,24
X4 | Zab (energetikai céln) 3,24
X5 | Rozs(takarmany célu) 3,12
X¢ | Rozs (energetikai célu) 3,12
x; | Kukorica (takarmany célhi)
xg | Kukorica (energetikai célu) 22,5 227 22,7 23,38 | 23,38 22,5 22,5 22,5 20,86 | 20,86 22,5
X9 | Burgonya (hagyomanyos) 88,75
X9 | Burgonya (energetikai célu) | 88,75 | 88,65 | 88,65 | 88,31 88,31 88,75 88,75 | 63,31 63,31 88,75
X11 | Cukorrépa (takarmany) 120
X12 | Cukorrépa (energetikai célil) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
X3 | Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
x14 | Napraforg6 (étkezési céll) 105,3
X;5 | Napraforgd (energ. céli) 105,3
Xi6 | Szbja 120
x17 | Cukorcirok 120 120
X3 | Csicsoka 120 120 120 120 120 120 120 14,97 14,97
biogaz maximuma (ezer ) 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9 | 1446,9

Forras: sajat szamitas
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MS5. 8. tablazat

A célfiiggveny egyiitthatoinak érzékenysége a bioetanol mennyiségének maximalasa mellett a

cukorcirokra és a csicsokara bevezetett korlattal

8 > RS > ‘s s B S = g
Outimil » § %3 g‘éa -g%? m‘gfs «tc| £Ea| €| £ i
ptimalis termelési szerkezet (ha) 2 3 % S E 5| S 2B 2 E B 2 P £ _5 3 %n 23| s < 5
SN 5 g 5 | 2& | a2 | 3=
eredeti célegyiitthatd (ezer liter/ha) 1,5 0,9 1,035 0,75 0,885 2,3 2 4
redukalt koltség (ezer liter/ha) -0,225 -1,013 -0,878 -0,960 -0,825 -0,375 -0,750 -0,500
termék arnyékara (ezer liter/ha) 1,725 1,913 1,913 1,710 1,710 2,675 2,750 4.5
X| Buza(étkezési és tak.céln) 25,88 25,88 25,88 25,88
X, Buza (energetikai céli)
X3 Zab (takarmany céli) 22,38
X4 Zab (energetikai célu) 22,38
X5 Rozs(takarmany célua) 21,51
X6 Rozs (energetikai célu) 21,51
X7 Kukorica (takarmany céla)
Xg Kukorica (energetikai cél) 23,25 24,65 24,65 29,30 29,30 23,25 23,25 23,25
X9 Burgonya (hagyomanyos) 76,38
X10 Burgonya (energetikai célu) 76,36 75,67 75,67 73,35 73,35 76,38 76,38
X1 Cukorrépa (takarmany) 120
X|2 Cukorrépa (energetikai céli1) 120 120 120 120 120 120 120
X13 Repce
X14 Napraforgd (étkezési célu)
X5 Napraforg6 (energ. célu)
X16 SZéja
X17 Cukorcirok 48 48 48 48 48 48 48 48
X8 Csicsoka 48 48 48 48 48 48 48 48
bioetanol maximuma (ezer liter) 1322,46 | 1322,46 | 1322,46 | 1322,46 | 132246 | 1322,46 | 1322,46 | 132246

Forrds: sajat szamitas




M6 WinQSB segitségével végzett szamitasok

Mb6. 1/a tablazat

Optimalis megoldas a megtermelheto biomassza mennyiség maximdldsa esetén — primal megoldas és a redukalt koltségek

""""" D ec:lsmn Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable | Allowable

__________ Yariable ! Yalue Profit cfj) Contribution Cost Status Min. cfj] Max. cfj]
1] hizaét 1} 5.0000 1] -45 0000 at bound -M 500000
2] bizaen 0 F.5000 ] -42 5000 at bound -M 50,0000
IER zabtak 0 3.0000 1] -47.0000 at bound -M 50,0000
4 | zaben 0 4 5000 1] -45 5000 at bound -M 50,0000
5 | rozstak 0 2.5000 1] -47 5000 at bound -M 50,0000
6 | rozsen ] 4.0000 0 -46,0000 at bound -M 50,0000
7] kuktak 0 6.0000 1] -44 0000 at bound -M 50,0000
| 8 | kuken 0 11,0000 1] -39.0000 at bound -M 50,0000
IEX burgét 0 25,0000 1] -25.0000 at bound -M 50,0000
[10] burgen 0 40,0000 1] -10,0000 at bound -M 50,0000
[171] crépaét 1} 400000 1] -10.0000 at bound -M 500000
2] crépaen 120.0000 50,0000 6 000,0000 0 basic 50.0000 |
[13] IepCe 0 2.5000 1] -47.5000 at bound -M 50,0000
14 ] naprét 0 3.0000 1] -47.0000 at bound -M 50,0000
[15] napren 0 6.0000 0 -44_0000 at bound -M 50,0000
16| szdja 0 2.0000 1] -48.0000 at bound -M 50,0000
17 ] ccirok 0 35,0000 1] -15.0000 at bound -M 50,0000
18| csicsoka 360.0000 50,0000 18 000, 0000 0 basic 40,0000 50,0000
] Objective Function [Max.] = 24 0000000 [Note: Alternate Solution Exists!l]

Forras: sajat szamitas

129



Mé6. 1/b tablazat:

Optimalis megoldas a megtermelheto biomassza mennyiség maximalasa esetén — dudl megoldas és az arnyékarak

(=0 - =0 - L - TR LK

Constraint
terilet
kalaszmaxbbX
crépamax2hi
repcemaxsni
naprmax2h
m-erol7
m-ero0a
m-ero10
e-gep-l
e-gép-2
e-gép-3
2-gép-1
2-geép-2
2-gép-3
3-gép-1
3-gép-2
3-gép-3
H
P
K

Left Hand
Side
4800000
0
1200000
0
0
480,0000
2400000
0
3600000
2400000
0
3600000
2400000
J60,0000
0
1200000
3600000
99 6000000
40 8000000
133 2000000

Direction

Right Hand
Side
4800000
3200000
120.0000
120.0000
1200000
20,0000
8000000
20,0000
820.0000
820.0000
820.0000
9000000
9000000
9000000
4000000
4000000
4000000
700 D00, 0000
500 DOD, 0000
300 D00, 0000

Slack
or Surplus
0
3200000
0
1200000
1200000
40,0000
560.0000
5200000
460.0000
580.0000
8200000
5400000
660.0000
540,0000
400.0000
2800000
40,0000
00 400,0000
459 200.0000
166 800.0000

Shadow
Price

50,0000
0

=D — R — R — R — R — I — R — R — Ry — R — R — R — [ — R — R — i — R —

Allowable
Min. RHS
1200000

]

800000

]

]
4800000
2400000

]
3600000
2400000

]
3600000
2400000
3600000

]
1200000
3600000

99 &00,0000
40 8000000
133 200.0000

Allowable
Max. RH5
5200000
M
4000000
M

Forrds: sajat szamitas
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M6. 2/a tablazat

Optimalis megoldas a biomassza mennyiségének maximdlasa mellett a csicsoka teriiletének korlatozasaval

— primal megoldas és a redukalt koltségek

Decizion Solution
.......... Variable | Value

1 bidzaét 0
2 bidzaen 0
3| zabtak 0
4| zaben 0
5 | rozstak 0
6 | rozsen 0
‘7|  kuktak 0
‘8|  kuken 32,0000
g | burgét 1]
10|  burgen 72.0000
11| crépaét 1]
12| crépaen 1200000
13] repce 1]
14 naprét 1]
15| napren 1]
16| szoja 0
17|  ccirok 208.0000
18| csicsdka 48,0000
o Objective Function

Forras: sajat szamitas
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Unit Coszt or
Profit cfj]
5.0000
7.5000
3.0000
4 5000
2.5000
4.0000
6.0000
11,0000
25.0000
40,0000
40,0000
h0.0000
2.5000
3.0000
6.0000
2.0000
35,0000
50,0000

[Max.] =

Total
Contribution

]

e R e I e Y e Y e

0
352,0000
0
2 830.0000
0
& 000.0000
0
0
0
0
7 280,0000
2 400.0000

18 912,0000

Reduced
Cost
-3.5000
-1.0000
-h.5000
-4,0000
-6, 0000
-4.5000
-5, 0000
0
-15.0000
0
-10.0000
0
-6, 0000
-33.2500
-30.2500
-33.0000
0
0

Basis
Status
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
baszic
at bound
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic

Allowable
Min. c(j]

10,0000
-M
35.0000
-M
40,0000

33.0000
9.7500

Allowable .
Max. clj]
8.5000
8.5000
8.5000
8.5000
8.5000
8.5000
11.0000
37.5000
40,0000
42 0000
50,0000
M
8.5000
36.2500
36.2500
350000
40,0000
M



M6. 2/b tablazat:

Optimalis megoldas a biomassza mennyiségének maximalasa mellett a csicsoka teriiletének korldtozdasaval
—dual megoldas és az arnyékarak

Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable @ Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS | Max. RHS
1 teriilet 4300000 = 4800000 1] 8.5000 443 0000 | 4381.6000
2 | kalaszmaxb6b% 0 €= 3200000 3200000 1] 1] M
2 | crépamax25%  120.0000 €= 1200000 1] 15,0000 1] 224 0000
4 | repcemax2bh¥ 0 €= 1200000 1200000 1] 1] M
5 | napmax25% 0 = 1200000 1200000 1] 1] M
G m-erdl7 512.0000 €= 5200000 8.0000 1] 512.0000 M
¥ m-ers09 592, 0000 €= 8000000 2080000 1] 592 0000 M
g m-erdg10 5120000 €= 5200000 8.0000 1] 5120000 M
i e-gép- 1200000 = 8200000 7000000 1] 1200000 M
10 e-gép-2 523.2000 €= 8200000 2968000 1] 523.2000 M
11 e-gép-3 344 0000 €= 8200000 4760000 1] 344 0000 M
12 2-gép-1 1200000 €= 900,0000 7800000 1] 1200000 M
13 2-gép-2 523.2000 = 3000000 3768000 1] 523.2000 M
14 2-gép-3 1840000 €= 9000000 7160000 1] 184 0000 M
15 3-gép-1 0 €= 4000000 4000000 1] 1] M
16 J-gép-2 400,0000 €= 4000000 1] 26,5000 3984000 | 4320000
17 3-gép-3 400.0000 = 4000000 1] 1.2500 112.0000 | 4080000
18 | 80 696.0000 €= F00 00D, 0000 619 3040000 1] 80 696.0000 M
19 P 37 672.0000 €= 00 D00, 0000 462 328.0000 1] 37 672.0000 M
20 K 91 720,0000 €= 300 00D, 0000 208 2800000 1] 91 720,0000 M
21 Cc21 480000 = 48,0000 1] 40,2500 46,6667 80,0000 -

Forras: sajat szamitas
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M6. 3/a tablazat:
Optimalis megoldas a biogaz mennyiségének maximalasa mellett — primal megoldas és a redukalt koltségek

Decision

Variable
1 bidzaét
2 bidzaen
3 zabtak
4 zaben
5 rozstak
[ rozsen
i kuktak
g kuken
9 burgét
10 burgen
11 crépact
12 crépaen
13 repce
14 naprét
15 napren
16 szdja
17 ccirok
18 csicsoka

Objective

Solution
Yalue

0
3.7500

22,5000
0
88,7500
0
120.0000
120.0000
0
0
0
120.0000
0

Function

Forras: sajat szerkesztés
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Unit Cost or
Profit clj])
2 5650000
3 0400000
1 710,0000
2 052 0000
hE7.0000
852.0000
3 8280000
5 423.0000
2 1980000
3 0770000
4 1040000
4 7880000
1 626.0000
2 2800000
2 8500000
1 6800000
2 2560000
1 4000000

[Max.] =

Total
Contribution

0
11 4000000

122 17,5000

0

273 083.8000

0

574 5600000
195 120.0000

0
0
0

270 720.0000

0

1 446 901.0000

Reduced
Cost

-475.0000

-879.0000
0
-684.0000
0
0
-687.1953
-117.1953
-576.0000
0
-859.9609

Basis
Status
at bound
bazic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
basic
at bound
basic
bazic
at bound
at bound
at bound
bazic
at bound

Allowable
Min. cfj]
-M
2 565.,0000

3 828.0000
-M
3 065.7330
M
4 1040000
232.2188

2 138.8050
-M

Allowable .
Max. clj)
3 040.0000
6 0402000
3272.2190
3272.2190
2 h64.9840
2 5649840
5 423.0000
b 442 5000
3 077.0000
9 543.1430
4 788.0000
M
M
2 967.1950
2 967.1950
2 256.0000
M
2 259.9610



Mé6. 3/b tablazat

Optimalis megoldas a biogaz mennyiségének maximalasa mellett — dual megoldas és az arnyékarak

Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Pnce Min. RHS Max. RHS
1 teriilet 4750000 €= 4800000 5.0000 ] 4750000 M
2 | kaldszmaxb6% 3.7500 €= 3200000 36,2500 ] 3.7500 M
3 | crépamax25%  120.0000 = 1200000 1] 4 5557810 ] 125.7143
4 | repcemax25% 1200000 €= 1200000 1] 1 393.7810 ] 125.7143
5 | naprmax2bX 1200000 €= 1200000 1] 2 023.7810 ] 125.7143
6 m-ergl7 5200000 €= 5200000 1] 232.2188 4960000 60,0000
i m-erg09 666, 2500 = 8000000 133.7500 ] G666, 2500 M
8 m-erg10 5200000 €= 5200000 1] FO7. 2344 4171429 6000000
9 e-gép- 212.5000 = 8200000 607.5000 ] 212.5000 M
10 e-gép-2 4547500 = 8200000 3652500 1] 4547500 M
11 e-gép-3 388.7500 <= 8200000 431.2500 ] 388.7500 M
12 2-gép-1 2125000 €= 00,0000 687.5000 ] 212.5000 M
13 2-gép-2 454 7500 = 9000000 445 2500 ] 454 7500 M
14 2-gép-3 268,7500 = 900, 0000 6£31.2500 1] 2687500 M
15 J-gép-1 1256250 <= 4000000 2743790 ] 125.6250 M
16 J-gép-2 328.7500 €= 4000000 ¥1.2500 ] 328.7500 M
17 F-gép-3 400.0000 = 4000000 1] 3.9609 147 5556 432 0000
18 | 74 847 5000 = 700 000,0000 625 1525000 1] ¥4 847 5000 M
19 P 37 910.0000 <= 500 00D, 0000 462 0900000 ] 37 910.0000 M
20 (4 87 922 5000 €= 300 00D, 0000 212 077.5000 ] 87 9225000 M

Forrds: sajat szamitas
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M6. 4/a tablazat

Optimalis megoldas a bioetanol mennyiségenek maximalasa mellett — primal megoldas és a redukalt kéltségek

Forrds: sajat szamitas
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""""" Decision : Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable _
Yariable Yalue Profit cij] Contribution Cost Status Min. cljl Max. clj)
1 bazaét 0 1 5000000 0 -3 200.0000 at bound -M 4 7000000
2 bizaen 0 1 725.0000 0 -2 975.0000 at bound -M 4 700,0000
3 zabtak 0 900.0000 0 -3 800.0000 at bound -M 4 7000000
4 zaben 0 1 035.0000 0 -3 665.0000 at bound -M 4 7000000
5 rozstak 0 7500000 0 -3 950,0000 at bound -M 4 7000000
6 TOZSEN 0 885.0000 0 -3 815.0000 at bound -M 4 7000000
i kuktak 0 2 3000000 0 -2 400.0000 at bound -M 4 7000000
8 kuken 0 2 6750000 0 -2 025.0000 at bound -M 4 7000000
9 burgét 0 2 0000000 0 -2 00,0000 at bound -M 4 700,0000
10 burgen 0 2 ¥50.0000 0 -1 950.0000 at bound -M 4 7000000
11 crépaét 0 4 0000000 0 -f00.0000 at bound -M 4 7000000
12 crépaen 0 4 5000000 0 -200.0000 at bound -M 4 7000000
13 repce 0 0 0 -4 700,0000 at bound -M 4 700,0000
14 naprét 0 0 0 -5 000,0000 at bound -M 5 0000000
15 napren 0 0 1] -5 000,0000 at bound -M 5 0000000
16 sz0ja 0 0 0 -4 700,0000 at bound -M 4 7000000
17 ccirok 3600000 4 7000000 1 692 0000000 1] basic 4 500.0000 5 0000000
18 csicsdka 120.0000 5 0000000 G600 00D,0000 1] bazic 4 700.0000 M
Objective Function Max.] = 2 292 0000000



Mé6. 4/b tablazat

Optimalis megoldas a bioetanol mennyiségének maximalasa mellett — dual megoldds és az arnyékarak

Constraint
teriilet
kalaszmaxbbX
crépamax2h
repcemassn
naprmaxZzh
m-ero07
m-era09
m-ero10
e-gép-l
e-gép-2
e-gep-3
2-gép-1
2-gép-2
2-gép-3
3-gép-1
J-gép-2
3-gép-3
M
F
K

Left Hand
Side
480.0000
0
0
0
120.0000
480.0000
0
0
120.0000
360.0000
360,0000
120.0000
360.0000
120.0000
0
360.0000
120.0000
74 400.0000
34 200.0000
55 200.0000

Direction

Right Hand
Side
480.0000
320.0000
120,0000
120.0000
120.0000
520.0000
00,0000
520.0000
820.0000
820.0000
820,0000
900.0000
900.0000
900.0000
400,0000
400.0000
400.0000
700 0000000
500 000,0000
300 0000000

Slack
or Surplus
]
3200000
120,0000
120.0000
]
40,0000
00,0000
520.0000
F00,0000
4600000
460,0000
7800000
5400000
7800000
4000000
40,0000
2800000
625 600.0000
465 800,0000
244 B00.0000

Shadow
Price
4 7000000
0
0
0
3000000
0

(=R —R — N — R — R — R — R — R — N — R — R — R — R — |

Allowable
Min. RH5S
120.0000
0
0
0
80,0000
480.0000
0
0
120.0000
360.0000
360,0000
120.0000
360.0000
120.0000
0
360.0000
120.0000
74 4000000
34 2000000
55 200.0000

Allowable
Max. RHS
520.0000
M
M
M
4000000
M

Forras: sajat szamitas
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M6. 5/a tablazat

Optimalis megoldas a bioetanol mennyiségenek maximalasa mellett a csicsoka és a cukorcirok teriileti korlatozasaval
— primal megoldas és a redukalt koltségek

Decision | Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable | Allowable .
__________ 'H"anahle Yalue Prohit cj] Contribution Cost Status Min. cfj) Max. clj)
bidzaét 1] 1 5000000 ] -225.0000 at bound -M 1 7250000
bazaen 25,8750 1 725.0000 44 6343800 0 basic 1 5000000 & 066.6670
zabtak a 00,0000 1] -1 013.2810 at bound -M 19132810
zaben 1] 1 035.0000 ] -878.2813 at bound -M 1913.2810
rozstak 1] 7500000 ] -959, 7656 at bound -M 1 709.7660
rozZsen 1] 8850000 ] -824_ 7656 at bound -M 1 709.7660
kuktak a 2 300.0000 1] -375.0000 at bound -M 2 6750000
kuken 23.2500 2 675.0000 62 193.7500 0 basic 2 3000000 4 825.9610
burgét 1] 2 0000000 ] -fh0.0000 at bound -M 2 7500000
burgen ¥6.3750 2 50,0000 210 0312000 0 basic 2 0000000 4 6107140
crépaét a 4 000.0000 1] -500.0000 at bound -M 4 5000000
crépaen 1200000 4 500.0000 540 D00, 0000 0 basic 4 0000000 M
repce 0 0 0 -188.2813 at bound -M 188.2813
naprét 1] 1] ] -828.7109 at bound -M 828.7109
napren 0 0 0 -828.7109 at bound -M 828.7109
szdja 1] 1] ] -188.2813 at bound -M 188.2813
ccirok 48,0000 4 700.0000 225 6000000 0 basic 188.2813 M
czicsdka 48,0000 5 0000000 240 D00, 0000 0 basic 625.1953 M
Objective Function [Max_] = 1 322 459.0000

Forrds: sajat szamitas
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M6. 5/b tablazat

Optimalis megoldas a bioetanol mennyiségének maximaldsa mellett a csicsoka és a cukorcirok teriileti korlatozasaval
— dual megoldas és az arnyékarak

Constraint
1 teriilet
2 | kaldszmaxbb3
3 | crépamax2hi
4 | repcemax2h¥
5 | naprmax2bH¥
b m-ero07
i m-ero09
8 m-ero10
b3 e-gép-l
10 e-gép-2
11 e-gép-3
12 2-gep-1
13 2-gép-2
14 2-gép-3
15 3-gép-1
16 3-gép-2
17 3-gép-3
18 H
19 P
20 K
21 c21
22 cz22

Left Hand
Side
341.5000
25 8750
1200000
]
48,0000
520.0000
F73.1250
20,0000
1502500
392.5750
2743750
150.2500
3925750
2743750
388125
2443750
4000000

60 503.7500
27 407 0000
82 025.2500

48,0000
48,0000

Direction

Right Hand
Side
480,0000
3200000
1200000
1200000
1200000
5200000
8000000
5200000
8200000
8200000
8200000
9000000
900, 0000
3000000
4000000
4000000
4000000

700 0000000
500 000.0000
300 000.0000

48,0000
48,0000

Slack
of Surplus
138.5000
294 1250

1]
1200000
¥2.0000
1]
26,8750
1]
&69.7500
427 42590
h45, 6250
7497500
hO7. 4250
625.6250
3611875
1556250
1]

639 4963000
472 593.0000
217 974 8000

0
0

Shadow
Price
1]
]
4 311.7190
]

1]
188.2813
]
203.5156
1]

e R e Y e Y e [ e e

0
4369141
0
0
0
4 511,7190
4 374.8050

Allowable
Min. RH5
341.5000
25 8790
0
0
48,0000
354 4000
¥73.1250
4380952
150,2500
3925750
274, 3750
150.2500
3925750
274, 3750
38,8125
244 3750
1827556

60 503.7500
27 4070000
82 025.2500

23,4286
35,4909

Allowable
Max. RH5
M
M
149, 6552
M
M
h44 5714
M
1 072.0000
M

M
425, 4815
M
M
M
206,2857
120.0000

138

Forras: sajat szamitas



M6. 6/a. tablazat

Optimalis megoldas a jovedelem maximdldasa mellett bioetanol célu felhasznalas esetén

k| omh | omd | omh | omd | b | s | b |
|l[2[=]3]5]2[a]5]=2]8] <] =] | o] =] =] «|~] -]

Decizion
Yariable
bidzaét
biizaen
zabtak
zaben
rozstak
TOZEen
kuktak
kuken
burgét
burgen
crépaét
crépaen
repce
naprét
napren
szdja
ccirok
csicsoka

Objective

Solution
Yalue

=

(= — N — R — R — R — Y — R — R — Ry — R — R — R — R — |

0
400.0000
80,0000

Funchion

Forras: sajat szamitas
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Unit Coszt or
Profit c[j]
75 0000000
69 0000000
45 0000000
41 4000000
37 500,0000
35 4000000
161 D00, 0000
160 500.0000
280 000,0000
422 5000000
200 D00, 0000
180 D00, 0000
1]

1]

1]

1]

470 D00, 0000
450 D00, 0000

[Max.] =

Total
Contribution

=

e O e I e I e Y e Y e Y e Y e [ e Y e [ e Y e Y e e

0
188 000 D0O0,0000
36 000 000.0000

224 000 0000000

Reduced
Cost
-375 000.0000
-381 000.0000
-405 000.0000
-408 600.0000
-412 500.0000
-414 600.0000
-289 000.0000
-289 500.0000
-190 Q00,0000
-47 500.0000
-270 000.0000
-290 000.0000
-450 000.0000
-470 000.0000
-470 000.0000
-470 000.0000
]
]

Basiz
Status
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic

Allowable
Min. clj]

450 000,0000
161 0000000

Allowal

Max c
450 D00,
450 D00,
450 D00,
450 D00,
450 000,
450 D00,
450 D00,
450 D00,
470 000,
470 D00,
470 D00,
470 00O,
450 000,
470 D00,
470 D00,
470 00O,

M

470 D00,



M6. 6/b. tablazat

Optimalis megoldas a jovedelem maximaldasa mellett bioetanol célu felhasznalas esetén a csicsoka és
a cukorcirok teriileti korlatozasaval

Decision
Yanable
bidzaét
bazaen
zabtak
zaben
rozstak
rozZsen
kuktak
kuken
burgét
burgen
crépaét
cIEpaen
repce
naprét
napren
szdja
ccirok
ceiczdka

Jhjective

Forrds: sajat szamitas
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Solution
Yalue

30,8541
0

[—RE—2—RN — R — Ry —]

0
88,0000
120,0000

48,0000
48,0000

Function

Unit Cost or
Proht c[j)
¥5 0000000
69 0000000
45 000,0000
41 4000000
37 5000000
35 4000000
161 000,0000
160 500.0000
280 D00, 0000
422 500,0000
200 DOD, D000
180 D00, 0000
]

]

]

]

470 000, 0000
450 000, 0000

Max.] =

Total
Contnbution

2 314 2860000
0

[—R — N — R — R — R —]

0

37 180 000,0000
24 000 000,0000

22 560 000,0000
21 600 000,0000

107 654 300.0000

Reduced
Cost
0
-6 000,0000
-40 714.23900
-44 3142900
-48 2142900
-h0 3142900
-66 321.4300
-66 821.4300
-142 5000000
0
0
-20 0000000
-10 7142900
-113 660.7000
-113 660,7000
-10 7142300
0
0

Basis
Status
bazic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
bazic
bazic

Allowable Allowable

Min. cfj) Max. c[j)

69 0000000 1 400 0000

-M 75 000,000

-M 85 /14291

-M 85 714.29(

-M 85 714.29(

-M 85 714.29(

-M 227 321.40

-M 227 321.40

-M 422 500,00

289 8571000 1 767 857,00
180 000, 0000 M

-M 200 000,00

-M 10 714,290

-M 113 660.70

-M 113 660,70

-M 10 714,290
10 714 2800 M
113 660, 7000 M



M6. 7/a tablazat

Optimalis megoldas a biodizel mennyiségenek maximaldasa mellett — primal megoldas és a redukalt kéltségek

Decision Solution
Variable Yalue

1 bidzaét ]

2 bidzaen ]

3 zabtak 0

4 zaben 1]

L] rozstak ]

b roZgen ]

Fi kuktak 0

8 kuken 0

9 burgét 0

10 burgen 0

11 crépaét 0

12 crépaen 0

13 repce 1200000

14 naprét 0

15 napren 1200000

16 szoja 2400000

17 ccirok 1]

18 csicsoka ]
Objective Function

141
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Unit Cost or
Profit c[j]
]

]

]
217.0000
]

]

]
172.0000
]

]

]

]
00,0000
]
9800000
4000000
1]

]

[Max.] =

Total
Contribution

[N — R — R — R — R — Ry — R — R — R — Ry — ]

=

72 000.0000
0

117 600.0000

96 000.0000
0
0

285 6000000

Reduced
Cost
-400.0000
-400.0000
-400.0000
-183.0000
-400.0000
-400.0000
-400.0000
-228.0000
-400.0000
-400.0000
-400.0000
-400,0000
0
-980.0000
0
0
-400.0000
-400.0000

Basis
Status
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
bazic
basic
at bound
at bound

Allowable
Min. cfj]

400.0000
-M
400.0000
217.0000
-M
-M

Allowable _
Max. clj)
4000000
4000000
4000000
400,000
4000000
4000000
4000000
4000000
4000000
4000000
4000000
4000000

M

9800000

M

6000000
400,000
4000000



Mé6. 7/b tablazat

Optimalis megoldas a biodizel mennyiségenek maximaldasa mellett — duadl megoldas és az arnyékarak

Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable | Allowahle

Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RH!

1| teriilet 4800000 €= 4800000 1] 4000000 2400000 | 5200000
2 | kalaszmaxb6% 0 = 3200000 3200000 ] ] M
E} crépamax25¥ 0 = 1200000 1200000 1] 1] M

4| repcemax25% 1200000 <= 1200000 1] 2000000 80,0000 3600001

5 | napimax2hx 1200000 €= 1200000 1] 80,0000 ] 3600001
B | m-erol7 4800000 = 5200000 40,0000 ] 4800000 M
7 m-erd09 2400000 = g00, 0000 60,0000 1] 2400000 M
8 | m-erg10 1200000 <= 5200000 4000000 ] 120.0000 M
9| e-gép- 2400000 €= 8200000 80,0000 ] 2400000 M
10| e-gép-2 2400000 = 8200000 80,0000 ] 2400000 M
11| e-gép-3 430,0000 = 8200000 240,0000 1] 4800000 M
12] 2-gép-1 2400000 <= 9000000 6600000 ] 2400000 M
13| 2-gép-2 2400000 €= 00,0000 6600000 ] 2400000 M
14] 2-gép-3 4800000 = 9000000 4200000 ] 4800000 M
15] J-gép-1 1200000 = 400, 0000 2800000 1] 120.0000 M
16 J-gép-2 3600000 <= 4000000 40,0000 ] 3600000 M
17] J-gép-3 1200000 €= 4000000 2800000 ] 120.0000 M
18] H hE 880.0000 = 700 00D, 0000 643 1200000 ] L& 8800000 M
19| P 36 3600000 = 500 000,0000 463 40,0000 1] 36 360,0000 M
20| (4 57 480.0000 <= 300 00D, 0000 242 5200000 ] 57 4800000 M

Forrds: sajat szamitas
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