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1. Bevezetés

ABSTRACT

The effects of global climate change are occurring more and more sharply, and because of
it — amongst the indisputable genetic and technological development — the yield
fluctuation has increased in the crop production past years. Otherwise, this sector is one of
the riskiest, so it is obvious to consider risk during the planning, in the phase of decision
preparation. Risk programming models are usually applied in agriculture, which take the
attitude of the decision-maker to risk into consideration, i.e. these are utility maximization
models. First of all, in case of risk programming models the character of risk must be
decided. For determining the degree of risk — among others — dispersion indicators are
also suitable. If financial portfolios are optimized, most frequently risk is given by the
variance of the portfolio. Variance is also applied in the expected value — variance (E-V)
models. If variance is minimized, the model has a quadratic object function. An
alternative for variance in the linear programming model is the application of mean
absolute deviation (MAD). The purpose of this article is to present the application of a
portfolio model for optimizing crop production structure and minimizing risk that is
generally used in financial investment calculations."”

OSSZEFOGLALO

Az utdbbi években egyre élesebben jelentkeznek a globalis éghajlatvaltozéas hatasai, és
emiatt — a vitathatatlan genetikai és technologiai elérehaladas ellenére — megnétt a
termésingadozas a névénytermesztésben. Ez az agazat egyébkeént is a legkockazatosabb
agazatok kozé tartozik, ezért mar a tervkészités szintjén, a dontés-elékészitési szakaszban
célszerli figyelembe venni a kockazatot. A mezégazdasagban leggyakrabban
kockazatprogramozasi modelleket alkalmaznak, melyek a dontéshozé kockazathoz val6
hozzaallasat is figyelembe veszik, azaz hasznossdgmaximalizalé modellek. A
kockazatprogramozasi modellek esetén elészor azt kell eldonteniink, hogy a kockéazatot
hogyan jellemezziik. A kockazat mértékének meghatarozasara — tobbek kozdtt — a
szorodasi mutatok is alkalmasak. Pénzlgyi portfoliok optimalizalasakor a portfélio
varianciajaval adjak meg leggyakrabban a kockazatot. A varianciat alkalmazzak a varhatd
érték — variancia (E-V) modellekben is. A variancia minimalizalasakor egy kvadratikus
célfiiggvényli modellt kapunk. A variancia alternativaja linearis programozasi modellben
az abszolut atlageltérés alkalmazasa. E cikk célja a pénzligyi befektetési gyakorlatban
altalanosan hasznalt portfoli6 modell alkalmazasi lehetdségének a bemutatisa a
névénytermesztési szerkezet optimalizalasban és a kockazat minimalizalasban.

2003 és 2007 utdn 2012-ben az aszaly miatt a ndvénytermesztés Ujra Oridsi veszteséget
kényvelhetett el. Ez ismét elétérbe helyezi a mez6gazdasagi kockazatokkal kapcsolatos tervezést mar
a dontés-el6készitési szakaszban.

A kockazat a gazdasag minden tertletén jelen van, ami al6l egyetlen résztvevé sem vonhatja ki

magat. A ndvénytermesztésben a gazdasagi kockazat mellett fokozott jelent6sége van az id6jaras
valtozékonysagabol adodo kockazatnak. SzélsOséges esetekben katasztrofa helyzet is kialakulhat,
azonban az éghajlati viszonyokbodl eredd ingadozasok évjarattdl fliggden negativ és pozitiv iranya
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valtozasokat is indukalhatnak a ndvények novekedésében ¢és fejlodésében, valamint a
terméshozamokban. Ezek a gondolatok azt sugallhatjdk — és a kiilsé szemlélék gyakran igy is
gondoljak —, hogy ilyen foka bizonytalansag mellett a mez6gazdasagban jo id6re, termékeny foldre,
kiilonboz6 tamogatasokra €s szerencsére van sziikség a jo eredményekhez. Azonban a gazdasagi ¢élet
szerepl6inek rendelkezniiik kell olyan eszk6zokkel, amelyekkel képesek mérni, figyelemmel Kisérni és
kezelni a kockazat hatésait és kdvetkezményeit. Ennek egyik feltétele, hogy a dontéshozok széméra a
dontéshez sziikséges informaciok naprakészen, kielégité mindségben és mennyiségben alljanak
rendelkezésre, és azok értékelése, feldolgozasa utan legyen lehetdség kiilonbozé dontési alternativak
felallitasara, elemzésére. Ezzel lehet6évé valik a dontéshozo kockazatvallalasahoz leginkabb illeszkedd
dontéshozatal tAmogatasa. Ez a dontéstamogatas feladata. A sziikséges informaciok megléte esetén a
kockazat mérését valtozatos statisztikai eszkozokkel végezhetjik el. A kockazat jellegének és
mértékének ismeretében elutasithatunk egy lehetséges alternativat, vagy ha gy itéljilk meg, megfeleld
kockazatkezelési moddszereket alkalmazva megvalosithatjuk azt. A kockazat kdzgazdasagi
fontossdganak gondolata kozel 90 évvel ezeldtt sziiletett. Azdta a gazdasagi élet minden teriiletén, igy
a mezbdgazdasagban is jelentds eredmények és alkalmazasok sziilettek. A szamitastechnika és az
internet fejlodése az utobbi években még nagyobb lendiiletet adott a kutatasnak, egyszeriibb és
olcsobb a gyakorlati hasznositas elérhetdsége.

A kockazatok, karesemények kezelésére szamos Ilehetdség kinalkozik a mezdgazdasagi
biztositasoktol kezdve a jovedelemgarancias megoldasokon, intervenciés megoldasokon keresztiil a
tézsdei hataridds és opcios iligyletekig. A mezdgazdasagban leggyakrabban kockazatprogramozasi
modelleket alkalmaznak (Csipkés, 2009), melyek a dodntéshozé kockéazathoz valé hozzéaallasat is
figyelembe veszik, azaz hasznossag-maximalizal6 modellek (Hazell — Norton, 1986; Hardaker et al.,
1997).

E cikk célja a pénzigyi befektetési gyakorlatban altalanosan hasznalt portfolié modell (Winston,
1997) ndvénytermesztési termelési szerkezet optimalizalasban torténé alkalmazasi lehetéségének a
bemutatésa.

2. Irodalmi attekintés

2.1. Kockazat a mezdégazdasagban

Az instabilitas és a kockazat problémaja a mezégazdasagban Schulz (1945) és Johnson (1947)
munkai nyoman az agrarpolitika kozponti kérdéseivé valtak. Az instabilitas problémajan azonban
sokszor nemcsak az el6re nem lathatd események miatti aringadozast, hanem az ebbdl is fakado talzott
jovedelemfluktuaciot is értik. A két problémat azért fontos szétvalasztani, mert orvoslasuk kiillonbdzo
modszereket igényel. Az arak és a jovedelmek stabilizdlasa csak igen szigor( feltételek mellett
Osszeegyeztethetoek, mivel az eldbbi a kereslet és a kinalat, az utobbi viszont az ar és a mennyiség
(bevétel), valamint a koltségek fliggvénye (Koester, 1979).

A mezbgazdasagi termelés sajatossagaibol kovetkezben ebben a tevékenységi korben olyan
kockazati tényezokkel is szamolni kell, amelyek mas tipusu vallalatokban alig, vagy csak nagyon
korlatozott mértékben jelentkeznek (Buzas, 2000; Balogh et al., 2007; Gal — Komlési, 2010).

Buzas (2000) szerint célszeri megkiilonboztetni az aktiv és a passziv kockézatokat. Az aktiv
kockazatok kozvetleniil kapcsolodnak a kiilonb6zo szintli dontésekhez, tehat a vart eredmény
reményében tudatosan vallalt kockazatok, ezek vallalkozoi vagy spekulativ kockazatnak tekinthetok.
A passziv kockazatok tobbségiikben vis major jellegliek, tehat karkockazatnak is tekinthetGek.
Eredetiik szerint az alabbi kockazati csoportokat kiildnbdzteti meg:

természeti kockazatok,
miszaki kockazatok,

gazdasagi kockazatok,
tarsadalmi kockézatok.

Madai — Nabradi (2005) a kockazati forrasokat alapvetden két csoportba, a miikodési és pénziigyi
kockazati forrasok szerint rendezte, amelyeken belil tovabbi alkategériakat nevezett meg.
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Gaal et al.(2009) a klimavaltozas kertészeti agazatokra gyakorolt hatdsainak bemutatasakor
megéllapitottak, hogy annak kozvetlen és kozvetett hatasai azonban igen eltéréek lehetnek a gazdasagi
agazatokban, s6t akar egy agazaton beliil is a hely és fejlettség fliggvényében. Az &ltaluk megjelolt
kockazati forrasok: id6jarasi anomaliak kockazata, a termelés kockézata, pénzugyi kockazat, a piaci
folyamatok kockazata, a személyi feltételek kockazata.

2.2. Matematikai programozasi modellek a kockazatprogramozasban

A matematikai programozas az optimalizalasi problémak megoldasanak egyik meghatarozo
eszkdzcsoportja. Legegyszerlibb fajtaja a linearis programozas (LP), melyben korlatozo feltételekkel
egy konvex halmazt hatdrozunk meg, melynek ezutan a lineéris célfliggvényben felirt (paraméteres)
hipersik segitségével megkeressik azt a pontjat, melynél a célfiiggvény értéke extrém (minimalis vagy
maximalis). Dantzig fejlesztette ki 1947-ben a lineéris programozési feladatok megoldaséra a szimplex
algoritmust. A modszer hatékonysdganak és rendszerszemléleti megkdzelitésének kdszonhetéen
gyorsan tért hoditott a dontés-elokészitésben. A linearis programozas tervezésben torténd alkalmazasa
mar a kezdetektdl igen széleskori volt.

A matematikai programozas a mezdgazdasagban gyorsan tért hoditott, az 1950-es évek masodik
felétdl jelentek meg kutatasi eredmények (Heady, 1957; Heady — Candler, 1958). Magyarorszagon
modszertani alapozd konyvek voltak Kreko (1965, 1966, 1972) munkai, a mezOgazdasagi
alkalmazasban meghatarozé kutatasokat folytatott Toth (1969, 1973, 1981), Ertsey (1986), Ertsey —
Kéarpati (1981), Ertsey — Toth (1985), akik takarmany-felhasznalas és takarmanytermelés, illetve
komplex vallalati tervek, ndvénytermesztési technolégidk optimalizalasaban, valamint a vallalati
tervkészités automatizalasaban értek el kiemelkedé eredményeket. Csaki — Varga (1976) a vallalati
géppark optimalizalassal és a dinamikus és sztochasztikus modellek tovabbfejlesztésével foglalkozott.
Csaki — Mészaros (1981) szerkesztésében jelent meg az elsd mezégazdasagi alkalmazasokra irddott
Osszefoglald operacidkutatasi mii Magyarorszagon.

A gazdasagi problémak modellezésekor gyakran fordulnak el6 olyan esetek, amikor a célfiiggvény
nemlinearis fliggvény, vagy pedig a feltételek valamelyike nemlinearis. llyenkor beszélink
nemlinearis (NLP) feladatr6l. Az NLP leggyakoribb alkalmazasakor a célfiiggvény kvadratikus. A
kvadratikus célfiiggvényli NLP-t elészor Markowitz (1959) hasznélta optimalis portfoliok
meghatarozasara, melyért Kézgazdasagi Nobel-dijat kapott.

A kockézatprogramozasi modellek esetén el6szor azt kell eldonteniink, hogy a kockazatot hogyan
jellemezziik.

A kockazat mértékének meghatarozasara — tébbek kozott — a szorddasi mutatok is alkalmasak
(Balogh, 2008). Pénzugyi portfoliok optimalizalasakor a portfélié variancidjaval adjak meg
leggyakrabban a kockazatot (Markowitz, 1959; Sharpe, 1963). A varianciat alkalmazzak a varhat6
érték — variancia (E-V) modellekben is. A variancia minimalizalasakor egy kvadratikus célfiiggvényii
modellt kapunk. A variancia alternativaja linearis programozasi modellben az abszolut atlageltérés
alkalmazasa. E tipusi kockéazatprogramozasi modell innen kapta a nevét, ez a MOTAD (Minimization
of Total Absolute Deviation) modell, amelyet Hazell 1971-ben fejlesztett ki.

Az el6z6 modellek akkor is hasznalhatok, ha nem ismert a dontéshozé hasznossagi fiiggvénye. A
hasznossagi fliggvény ismerete esetén alkalmazhaté a DEMP modell (Direct Expected Utility
Maximizing Program) (Lambert — McCarl, 1985), melynél a célfliggvényben kdzvetlenil a hasznossag
maximalizalasat végezzik el.

3. Anyag és modszer

A kvadratikus programozés az egyik legismertebb NLP (nemlineéris programozasi) alkalmazas,
ami egy kivant jovedelemszint elérése mellett lehet6vé teszi a portfolio kockazatanak minimalizalasat
és az optimalis befektetési mix meghatarozasat. Az egyedi befektetések kockézatdnak egyik
mérdszama egy adott idészakban a hozamok varianciaja (vagy a szorasa).

A portfdlié kivalasztas sordn az egyik donté cél az, hogy kisimitsuk a hozamingadozast ugy, hogy
olyan befektetéseket valasszunk, amelyek hozama ellentétes irdnyl mozgast mutat. Ezért olyan
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befektetéseket szeretnénk kivalasztani, amelyek negativ kovarianciaval vagy korrelacidval birnak,
mert igy amikor egy értékpapir atlag alatti hozamot hoz, akkor a portfolionk kiegyenlitédik egy atlag
feletti hozammal. Igy biztosithatd, hogy a portfolié variancidja kisebb legyen, mint az egyedi
értékpapiroké (Ragsdale, 2007).

Felmeril a kérdés, hogyan lehet alkalmas a portfoli6 modell vetésszerkezet optimalizélasra? A
vetésszerkezetet is felfoghatjuk egy portfolioként, ahol az egyes ndvenytermesztési &gazatok
reprezentaljak a befektetéseket. A kiilonb6z6 novények, s6t azonos ndvényfajon beliil a kiillonbozo
fajtak (méas éréscsoport, mas termesztési igények) eltér6 modon reagalnak az id6jarasi, éghajlati
valtozasokra. Gyakran megfigyelhetd, hogy az Oszi vetésii ndvényeknek kedvezo évjarat nem mindig
kedvez a tavaszi vetéslicknek, vagy az a csapadék- és héeloszlas ami magas Kukoricatermést hoz,
hatranyos a napraforgénak stb. Viszonylag ritka az olyan év, amelyik minden ndvénykulturat
egyforman sujt, vagy az olyan, amelyik mindegyiknek kedvezd. A terméhelyi adottsagok is fontos
szerepet jatszanak az egyes névények termelési kockéazataban (Nagy, 2007).

A modell matematikai felépitése:

Célfliggvény: a cél a minimalis variancia elérése.

n n-1 n
D it +2> > o X% = MIN! [1]
=1

j=1k=j+1
ahol
X;: a tevékenységek merete
o-j2 : a j-edik tevekenység jovedelemvarianciaja
o ' aj es k tevékenységek jovedelmei kozotti kovariancia
A célfiiggveny matrixmiiveletekkel kifejezve:

V = x"Cx [2]
ahol
X = (% X e ) [3]
0 Op O1n
C= Oy 0-22 ©t Oy [4]
On On O'rf

Mérlegfeltételek:
X;20;b, >0 0=1,2,...,n; i=1,2,....m) [5]
Zja”xjgbi [6]

2 EC)x 22 (71

ahol
X;: a tevékenységek merete

8; :  j-edik tevékenység fajlagos erdforras szikséglete
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b.: az i-edik eréforrasbol rendelkezésre allo mennyiség
E(c;) : aj-dik tevékenység varhato fajlagos jovedelme
A elvart hozam

A modellben a termelési technologiai korlatokat [6] figyelembe véve megkereshetjik azt a
minimalis varianciaju — minimalis kockazatl — agazati 6sszetételt, amelynek varhat6 hozama legalabb
az elvart hozam. Ebben az esetben a hozam kifejezés nem a mezégazdasagban hasznalt megtermelt
mennyiséget (pl. termésmennyiség (tonna), vagy tejtermelés (liter) stb.), vagy az egy egységre jutd
fajlagos hozamot (pl. terméséatlag (t/ha), vagy fajlagos tejtermelés (liter/tehén) stb.) jelenti, hanem a
jovedelmezoségi ratat. Ez lehet kdltségaranyos, tékearanyos vagy arbevétel-aranyos jovedelmezdség.
Az hogy ezek kozll melyiket hasznaljuk, az figg az elemzés celjatdl. Alkalmazésuk elényei tobbek
kozott: (1) Osszetett mutatok, ezért tobb informaciot nyujtanak, mint az egyszertibbek, (2) mind a
szamlald, mind a nevezOben azonos idOszakra vonatkozo értékek szerepelnek, igy idésorok esetén
nem feltétleniil szilkséges az adatsorok inflacioval torténd korrekcidja. Természetesen a varhato
hozam ndvelésével egyre magasabb kockazatu vetésszerkezetekhez jutunk. Ezek koziil valaszthatja ki
a dontéshozo a kockazatvallald képességéhez leginkabb megfelelot.

A portfoli6 modell adaptaldsa egy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei 1200 hektaron gazdalkodd
mezOgazdasagi vallalkozas adataira épiilve tortént meg. Az egyes &gazatok jovedelemkockazatanak
szamszer(isitését az utobbi 6t év arbevétel-aranyos jovedelmezOségi adatai® alapjan végeztem el. A
gazdasag novénytermesztési technoldgiait felhasznalva dekadokra lebontva eréforras tipusonként és
idészakonként hatdroztam meg a fajlagos erdforras sziikségleteket miiszakora/100 hektar egységben.
Els6 1épésben linearis programozasi modellt alkalmaztam az optimalis termelési szerkezet
meghatarozasahoz, illetve a szlik erdforras keresztmetszetek meghatarozasahoz. A degeneraciot
érzékenységvizsgalattal ellendriztem. A portfoliéo modell termeléssel kapcsolatos mérlegfeltételei kozé
igy csak azok a korlatok kertltek be, amelyek valdjaban befolyasolhatjadk a termelési szerkezet
alakulasat. Ezzel elérhetd, hogy a modellméret jelent6sen csokkenjen, aminek két pozitiv hozadéka is
van. Az egyik az, hogy jelentésen csokken a szdmitasi id0 (nemlinearis modelleknél ez mindig
figyelembe veendd tényezd), a masik az, hogy az output sokkal kevesebb felesleges informaciot
tartalmaz, ami jelent6s mértékben megkonnyiti az értékelési folyamatot.

4. Eredmenyek és ertékelés

Mint mar emlitésre keriilt, egyes agazatok jovedelemkockazatanak szamszeriisitése az utobbi 6t év
arbevétel-aranyos jovedelmezOségi adatai alapjan tortént. JOI lathatd, hogy az agazatok eévenkénti
teljesitménye jelent6s ingadozast mutat (1. tablazat).

A modellezés kdvetkezo fazisaként a jovedelmezdségi adatok alapjan a kovariancia tablazatot kell
elkészitenink (2. tablazat). Tablazatkezelé programokban (Excel, OpenOffice stb.) ezt egyszeriien
megtehetjilk a KOVAR() fiiggvény? alkalmazasaval. A matrix atl6jaban az 4gazatok varianciai, a tobbi
helyen az &gazatok kozotti kovariancia értékek helyezkednek el. Jol lathatd, hogy a legmagasabb a
repce szorasnégyzete (0,4277), de kiemelkedd a rozs (0,2621) és az arpa (0,1209) varianciaja is.
Egyszerii kockazatelemzés esetén ezek a kulturak tekintheték jovedelmezOségi szempontbdl a
legkockazatosabbaknak.

2 Az érbevétel-aranyos jovedelmezOséget a modellben az agazati eredmény és az agazati Osszes arbevétel
hanyadosaként szamitottam.
® Az Excel 2010-s verzi6jaban mar kiilon fiiggvény van a teljes sokasag (KOVARIANCIA.S()) és a minta

kovarianciajanak (KOVARIANCIA.M()) szamitasara, azonban a KOVAR() fliggvény tovabbra is hasznalhato a
kompatibilitas miatt.

ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 65
Nagy Lajos: A novénytermesztés szerkezetének optimalizalasa a kockazatok figyelembevételével



http://www.magisz.org/journal

Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:61-71

1. tablazat. Arbevétel-aranyos jovedelmez6ség agazatonként a vizsgalt gazdasagban

BGza |Kukorica |Arpa |Rozs MNapraforgd |[Repce |Cukorrépa |26ldborso
lév | 12,6% -0,5%| 10,9%| -34,2% 19,3%| 23,5% 38,2% 48,6%
2.év |[-21,8%| -34,6%|-30,3%|-112,9% 10,4%|-97,9% 25,0% -9,5%
3.év (-13.7% 0,0%|-28,8%| -35,5% -0,4%|-92,5% 11,3% 8,4%
4. év | 39,2% 23,7%| 40,0% 2,3% 35,3%| 52,2% 40,9% 19,0%
5.év || 37.4%| 36,8%| 54,9%| 41,9% 34,2%| 35,0% 30,8% 12,1%
ﬁ.‘tlag 10,7% 0,3%| 94%| -27.7% 19,8%|-15,9% 29,2% 15, 7%

Forrés: Sajat szamitas
2. tablazat. Kovariancia matrix

Buza |Kukorica|Arpa |Rozs |Napraforgé |Repce |Cukorrépa|Zéldborsé
Buza 0,0636| 0,0526(0,0862|0,1131 0,0325|0,1582 0,0194 0,0211
Kukorica 0,0526| 0,0583(0,0708|0,1234 0,0221|0,1169 00074 0,0152
J'irpa 0,0862| 0,0708(0,1209|0,1551 0,0455(0,2128 0,0259 0,0253
Rozs 0,1131| 0,1234|0,1551|0,2621 0,0486|0,2583 0,0181 0,0368
Mapraforgd | 0,0325| 0,0221|0,0455|0,04386 0,018%|0,0817 0,0120 0,0073
Repce 0,1582| 0,1169(0,2128|0,2583 0,0817(0,4277 0,0590 0,0794
Cukorrépa |[0,0194| 0,0074|0,0259(0,0181 C,0120(0,0590 0,0112 0,0113
Zéldborsé |[0,0211| 0,0152|0,0253|0,0358 0,0073|0,0794 0,0113 0,0360

Forrés: Sajat szamitas

[2] alapjan egyszerlien szamithatjuk a tiblazatkezeloben a portfolié varianciat, [7] alapjan a
tényleges hozamot, ami a mérlegfeltételben nagyobb vagy egyenlé az elvart hozamnal. A
nemnegativitasi feltételek megadasa utan tulajdonképpen kész is egy egyszeri portfolié6 modell, amit
ki kell egésziteni a nOvénytermesztés sajatossagait magaban foglalo feltételekkel.

A modellben [6] alapjan szerepelnek a ndévenytermesztésre vonatkozd mérlegfeltételek. A 3.
tablazat ,Terlleti és technoldgiai mérlegfeltételek” részében szerepel a terilet felhasznalasra
vonatkoz6 1200 hektaros korlat, valamint itt vannak az er6forrasokra vonatkozo korlatozasok is. Az
Anyag és modszer fejezetben mar leirtaknak megfeleléen csak azok az er6forrasok szerepelnek a
portfoli6 modellben, amelyek meghatarozott csticsidészakokban a termelés tovabbi novelését
akadalyozzék. Ez a munkaerd egy iddszakban, illetve a nehéztraktor (TR1) két iddszakban, ¢és a
kdzépkategdrias univerzalis traktor (TR2) egy idészakban. A ,Teriileti (vetésvaltasi) korlatozasok™
részben szerepelnek a szakmai vagy piaci szempontokat figyelembe vevd agazati vetésteriileti
maximumok.
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3. tablazat. A portfolié modell vetésvaltas optimalizalasra adaptalt valtozata

Termelési szerkezet

Buza Kukorica |Arpa  [Rozs Napraforgd |Repce |Cukorrépa [Zéldborsd |Osszesen
27,14%| 12,56%| 0,00%| 7,50% 20,00%| 0,08% 22,72%| 10,00% 100,0%|
3,26 1,51 - 0,90 240 | 0,0 2,73 1,20 12,00 |[x100ha

Tényleges hozam 13,77%
Elvart hozam 10,009

Portfolio variancia 0,033|MIN!
Technolégiai és teriileti mélegfeltételek Me.: egyseg/100ha
Blza Kukorica |Arpa Rozs Mapraforgd |Repce |Cukorrépa [Zoldborsd |Felhasznalt |Reldcio |Kapacitas
Terilet (x100 ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 12| = 12
Munkaerd (m.ora) 0 14 22 44 22 50 0 55 180|=«= 180
TR1_1{m.ora} 34 44 34 25 0 30 25 10 280|<= 280
TR1 2 (m.dra) 0 25 0 0 25 0 50 5 240]<= 240
TRZ2 (m.ora) 40 0 35 35 25 25 0 15 240|«= 240
Teriileti {(vetésvaltasi kerlatozasok)
Bliza
Kukorica max| 509%
Arpa
Rozs
Napraforgd max| 200
Repce max| 20%
Cukorrépa max| 25%
Zéldborso max| 109%

Forréas: Sajat modell

A modell futtatdsanak eredményeként egy olyan termelési szerkezetet kaptunk, ahol a tényleges
hozam 3,77%-kal meghaladja az elvart hozamot (elvart jovedelmezOségi ratat), a minimalis
szorasnegyzet értéke 0,033. A vetésszerkezetben nem kapott helyet az arpa, és valdjaban a repce sem,
hisz a repce 0,08%-0s részaranya 0sszesen 1 ha korili terlletet jelent, ami egy 1200 hektéaros
gazdasagban gyakorlati szempontbdl elhanyagolhaté. A zdldborsé és a napraforgd teriileti korlatozas
maximuman all, ami azt jelenti, hogy ezek részardnyanak novelhet6sége esetén csokken a
szorasnégyzet (kockazat) és nd a tényleges jovedelem. A 4. tablazatbol a redukalt gradiens értéke
nyujt err6l informaciot. Ezt az értéket (plL. a napraforgd esetén a
-44,4%-ot) azonban inkabb csak az irdnymutatasként szabad értékelni, mert nem tudhat6, hogy milyen
novelési intervallumok kozott érvényes. Ilyenkor érzékenységvizsgalattal ellendrizziik inkabb a
valtoztatas hatasait, és az alapjan hozzunk dontéseket. A 4. tablazat korlatozo feltételek részében a
Lagrange multiplikator (L) Ugy értelmezhetd, ha a sziik keresztmetszetet képezé er6forras
mennyiségét megndveljilk egy kis (A) mennyiséggel, akkor variancia megkozelitdleg AL értékkel
csOkken. Itt is Gvatosan kell banni a novelés mértékével, mert az L értéke csak kis A valtoztatasnal ad
megbizhatd informéacidt, inkabb itt is tobb Iépésben értékeljik a valtoztatasok hatasat.

4. tablazat. Az érzékenységjelentés fontosabb adatai

Valtozok

Végs6 Redukalt

Név Végérték gradiens
Napraforgd 20,0% -44.,4%
Z06ldborso 10,0% -69,8%
Korlatozo feltételek
Végso Lagrange
Név Végérték multiplikator
TR1_1(m.6ra) Felhasznalt 280 -0,001809517
TR1_2 (m.6ra) Felhasznalt 240 -0,001774916
TR2 (m.6ra) Felhasznalt 240 -0,001678926
Forrés: Sajat szamitas
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Erzékenységvizsgalat:

A dontéshozd a korlatok altal behatarolt lehetséges tervek kozil vélaszthat. Valasztasa — adott
jovedelemeérték mellett — nyilvan arra a tervre esik, amelyiknek legkisebb a kockazata, amelyhez a
legkisebb variancia tartozik. A megvalosithatosagi tartomanyba esé minden lehetséges jovedelemhez
(E) meghatarozhaté a minimélis varianciaju (V) termelési szerkezet. Az dsszetartozo jovedelem és
variancia értékek adjék az efficiens (E,V) pontokat. E pontok alkotjék a lehetséges tervek halmazat
feliilr6] hatarol6 efficiens hatargérbét. A hatargérbe pontjaihoz tartozé tervek az efficiens tervek.

Példankban a mez6gazdasagi vallalkozo altal elvart &rbevétel-aranyos jovedelmezoség 10%. Az
eredmények alapjan egyértelmii, hogy a termelési korlatokat is figyelembe véve az elvart
jovedelemnél magasabb értéket is valaszthat, hisz a minimalis varianciahoz tartoz6 arbevétel-aranyos
jovedelmez6ség 13,77%.

Az érzékenységvizsgalat soran 14%-t61 0,5%-0s lépésekkel ndvelve egészen a maximalisan
elérhet6 jovedelemig (15,71%) noveltem az elvart jovedelmezdséget. Jol lathato, hogy az elvarasok
novelésével folyamatosan nd a variancia és természetesen a kockazat is (1. abra).

0,0370
0,0365

0,0360 //
g 0,0355 /
§ 0,0350 /
=0,0345

> 0,0340 /
0,0335
0,0330 /

0,0325 - . . . .
13,50% 14,00% 14,50% 15,00% 15,50% 16,00%

Jovedelmezoség

1. dbra. Jovedelmez6ség — Variancia efficiens hatargorbe
Forras: Sajat szamitas

Szemléletesebb képet kaphatunk a jovedelmezGség és a variancia valtozasarol az egyes
szakaszokban, ha a relativ valtozasokat vizsgaljuk. Ez a kdvetkez6képpen szamithato:

Varianciavaltozas  AVAR
Jovedelemvaltozas ~ AE

[8]

Megfigyelhetd, hogy a [8] alapjan kalkulalt 1% jovedelemvaltozasra esé variancia valtozas a
magasabb elvart jovedelemszinteknél folyamatosan né (2. &bra).
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0,199%
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0,150%
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13,77-14,00% 14,01-14,50% 14,51-15,00% 15,01-15,50% 15,51-15,71%

JovedelmezGség

AVAR/AE

2. abra. A relativ kockazatvaltozas alakulasa az elvart jévedelem ndvelésével
Forrés: Sajat szamitas

A varhaté érték novekedésével az efficiens hatargérbe egyre kevésbé emelkedik, kis
jovedelemndvekedés nagy varianciandvekedéssel jar (a hatargorbe konkav). Ezért a legtobb — a
kockézatellenes — dontéshozd nem a legnagyobb elérhetd jovedelmet célozza meg, hanem ennél
kisebb, de még ésszerlien magas jovedelemszintnél valaszt tervet. Az igy valasztott tervhez tehat
kisebb jovedelem tartozik, mint a determinisztikus modell optimalis megoldasaval szolgaltatott
jovedelem lenne, viszont a valasztott tervhez tartozo varianciaval jellemzett kockazat csokkenésének
aranya nagyobb lesz, mint a felaldozott jovedelemcsokkenés aranya.

A dontéshozatalt nemcsak a kockazat mértéke befolyasolja, hanem az efficiens tervekhez tartozé
agazati Osszetétel is (3. abra). Az elvart jovedelem és ezzel egyiitt a kockazat novekedésével
fokozatosan 5-5% koriili értékre né a legmagasabb egyedi kockazattal biro repce és arpa részaranya,
mintegy belépve a vetésszerkezetbdl kikeriilé rozs és a némileg csdokkend aranya kukorica helyére. A
blza és a cukorrépa vetésteriileti mozgasa is ellentétes tendenciaju. A buza 2%-nyi csokkenést, a
cukorrépa hasonldé nagysagrendi novekedést mutat. Minddssze két novény, a napraforgd és a
z6ldborso tartotta meg minden elvart jovedelemszintnél a poziciojat, és rdadasul mindkettd teriilete
fels6 korlaton all, azaz barmely jovedelemszinten varianciacsokkenés konyvelhetd el a teriileti
korlatok szigorusaganak feliilbiralasa esetén.

e ———————
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3. dbra: A termelési szerkezet valtozasa a kiilonb6z6 elvart jovedelmezéségi szinteken

Forras: Sajat szerkesztés
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