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1 BEVEZETES

A dolgozat egy 1999-t61 végzett kutatomunka ivét mutatja be, mely a hatékonysagszamitastol
kezdve az eldrejelzéseken at, az 4dgazatilag integraltnak tekinthetd agrarszektor-modelleken ¢€s az
IIER'-en keresztiil vezetett vissza az elérejelzésekhez és azokhoz a statisztikai adatvagyonokhoz,
amelyek hozzaférhetdk €s ezaltal kutatasok és eldrejelzések alapjaul szolgalhatnak.

Ezen dolgozat megirasanak eredeti (a cimben is deklaralt) céljan (hatékonysagszamitas és
szektormodellek) tul a kdvetkezd, évezredvaltason is ativeld ,,jelenségek’ motivaltak: (Jelenségeken
a mezOgazdasagban zajlo folyamatok ¢€s kialakult helyzetek értenddk.)

crer

2003) szarmazik.

1. jelenség: (I. tézisek 2. fejezet):

,A nyolcvanas évek végének atgondolatlan deregulacioja, amikor a meglévo
adatgyiijtések, adatbazisok koziil — meggondolatlanul és elhamarkodva — tébb olyat is
megsziintettek, amelyek hidanya a késobbiekben megbosszulta magat.

Az a téves vélekedés, hogy a piacgazdasag koriilményei kozt csokken az informdciok
mennyisége iranti igéeny. (...)

2

Veégiil, de nem utolsosorban, hogy , bonyolultabbd” valt az agraragazat, amelyet az
informacios rendszereknek meg kell jeleniteniiik. Ezen egyrészt azt értem, hogy mig
kordbban 3-4 ezer gazdasag teljes korii megfigyelésével képet lehetett alkotni az
agrargazdasadg szinte egészérdl, ma ennek tizszeresét kellene megfigyelni ehhez. Masrészt
szabalyozottabbak és kovethetobbek voltak a termékpalya kapcsolatok, amely ugyancsak
kénnyebbe tette a valos folyamatok megjelenitését.”

A vazolt deregulacios folyamat (pl. adatgytijtések leallitdsa) konjunktira mellett pozitiv megitélésii
is lehet. A negativ megitélés akkor kezd altaldban elétérbe keriilni, mikor a szabéalyozatlansag
miatt/mellett piaci zavarok (pl. tultermelés, hidny, kiilsé import megjelenése, export lehetdségek
zsugorodasa, stb.) jelennek meg, fokozodo sérelmek tiinnek fel és ezek (akar vilagméreti) valsaggal
egésziilnek ki. Altaldnos ismereteink alapjan 2008 Oszétél valsag van, és pl. 2012 masodik
negyedévében is erds0dd visszaesésrol (pl. Magyarorszag 0,7% az els6 negyedévre, majd 1,2%
GDP’ csokkenés negyedév/negyedév alapon) szamolt be a KSH* (KSH, 2012). Tehat a negativ
szcenariok kockazatdt (mely a potencidlis pozitivumokat jelentdsen meghaladja) csak a
deregulacios folyamat visszaforditasaval - pl. az agrarszektor-modellezés rendszer szintii
bevezetésével €s az alapjan torténd szabalyozassal - lehet érdemlegesen minimalizalni.

2. jelenség: (lasd Kapronczai tézisek, 5. tézis):

A pénziigyi és jovedelmi viszonyokat elemzd informacios rendszerek tudomdanyos
vizsgadlatakor megallapitottam, hogy ez az a teriilet, ahol a leginkabb ellentmonddsosak
napjainkban a rendelkezésiinkre allo adatok. Az APEH adatbadzis szamtalan
bizonytalansagi tényezot rejt magaban. Ez az alapadatoknak megbizhatatlansagabol
adodik. Az adobevallasra kételezett, konywvitelt vezeté vallalkozdasoknak ugyanis
szamtalan lehetoségiik adodik jovedelmeik , elrejtésére” az adozas elkeriilése- vagy
minimalizalasa érdekében, ami a valos pénziigyi folyamatokat alig tiikrozé adatbdazis
létrejottét vonja maga utan.”

" TIER Integralt Igazgatasi és Ellen6rzési Rendszer, a 2004-ben aktualissa valé teriiletalapt kifizetéseket lehetdvé tevo
intézményi, jogi €s egyéb keretrendszer 0sszesége
2 PhD: ,, philosophice doctor”, jelenleg az egyetlen megszerezheté tudomanyos fokozat Magyarorszagon
* GDP: Gross Domestic Product, az orszag hatarain beliil 1étrejové termék és szolgaltatas hozzaadott értéke altalaban
egy naptari év alatt
* KSH: Kozponti Statisztikai Hivatal
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Az APEH’/NAV®-adatbézis 6nmagaban nem bizonytalansagot rejt, hanem a rekonstrualhatatlansag
hianyat tartalmazza. Ugyanis az adozas fO0 moddszere az Onbevallds, melyet adonemenként,
idészakonként kell teljesiteni. Ez a teljes adomentességtol, azaz bevallasi kotelzettség mentességtol,
az évenkénti egyetlen egy bevallason keresztiil (pl. 6stermeld esetén, ha az arbevétel kisebb, mint
600 cFt, akkor alanyi AFA’ mentesség 4ll fenn) terjedhet a havi rendszeres bevallasi igényig (pl.
AFA, munkabért terhelé adonemek, stb.). Ertelemszeriien a NAV bevallasai nem teriilet alapon
szervezOdnek, igy 500 hektar mivelt teriilet mellett is elképzelhetd, hogy évi 500 eFt értékii kimend
szamla keletkezik. Addig, mig ezt nem tudja a NAV tényszertien cafolni, addig a gyaniugeneralas
(pl. csalasfelderités) potenciélja alacsony marad. Ellenben a szektormodellek €s azok tizem/termék
elszdmolasainak (oszlop és sor) kotelezé bevezetésével a potencidl jelentdsen novelhetd lenne —
onellenorzé 6nbevallés alapon.

Egy masik problémaréteg jelen esetben az, hogy a KSH felé tett adatszolgaltatasra nem mindenki
kotelezett a mezdgazdasagban (sem), igy elvileg sincs esély arra, hogy barki adatait
sszehasonlitsunk/dsszevezethessik a KSH/AKI® és a NAV felé tett adatszolgaltatasokkal. Az
inkonzisztencidk kisziirésére intézményi (lasd: konzisztencia bizottsadg, MIMIR tanulmény, (Pitlik,
¢s mtsai., 1998)) és szabalyozasi keretek hidnyoznak, de az agrar-szektormodellek 1étezé-se ota
modszertani hidnyossagrol méar nem beszélhetiink.

3. jelenség: (egy 2011-es cikk, ami az AKI egy akkor friss tanulmanyabol indul ki):

A gazdakra vonatkozo adorendszer nem osztonoz sem a bevételek, sem a kiaddsok
kimutatasara, emellett csak minimadlis tarsadalombiztositasi befizetés keletkezik - irja a
Napi Gazdasag. Ezt tamasztja ald, hogy a 2007-t6l megszigoritott vagyonosodasi
vizsgadlatok hatasara példaul az egyéni vallalkozok bevallasaikban egyik évrol a masikra
megduplaztak a kimutatott jovedelmiiket, mikozben bevételeik csak 12 szdzalékkal nottek.
A tb-befizetések elmaraddsa hosszabb tavon komoly szocidlis fesziiltségekhez vezethet. A
tanulmany szerint a gazdak jelentos, 40-60 milliard forintnyi tamogatdst kapnak a
kedvezményes adorendszeren keresztiil, amely az dltaluk igénybe vett agrdr- és
vidékfejlesztési, illetve egyéb tamogatasok harmadaval-negyedével egyezik meg.” (Napi
Gazdasag, 2011)

Gyakorlatilag az el6z0 (2.) jelenségbdl eredeztetheté minden. Az igénybe vett timogatas nagy része
garantalt EU’-s tdmogatds, annak harmada/negyede az, amit 40-60 milliard Ft-ra tesznek.
Osszehasonlitasi alapként az allami kamatkiadasok 2012-ben 1.049 milliard Ft-ot (azaz 7%-ot)
tettek ki (MTI; gazdasagiradio.hu, 2011), a koltségvetés Osszes kiadasa pedig 14.899,8 milliard Ft
(100%) a 2011.11.28-a4n elfogadott 2012-es koltségvetési trv.alapjan. Vagyis egy ebben a
disszertacidban kiilon nem vizsgalt, de vizsgéalatra érdemes gazdasdgi alaphelyzettel allunk
szemben, azaz a ,,sok kicsi sokra megy” elv alapjan minden milliardos tételre illik a koltségvetés
tervezése/monitoringja kapcsan odafigyelni.

4. jelenség: 2011-ben megjelent lerdviditett hir szerint a mezdgazdasag GDP-hez valo
hozzajaruldsa 3%, ami az unios atlag kétszeresét teszi ki (agroinform.hu, 2012). Altalanos
ismereteink szerint kordbban ez az érték (pl. 80-as évek) 10% folott volt. Az agroinform-ot
idézve ,a teljes agrobiznisz - ide tartoznak a gazddlkodokat kiszolgédld, a mezdgazdasag
szamara alapanyagokat eldallitdo iparagak €s a termeld javait fogadd, azok feldolgozasaval
foglalkoz6 dgazatok - pedig a hazai gazdasag 15 %-at teszi ki” (agroinform, 2012).

Ennek a 3%-nak a tényszerli megitélése, mint sok vagy kevés, valoszinileg foképp nézdpont
kérdése. Historikus altalanos ismeretek alapjan kevés, EU-s atlag alapjan pedig sok. Ennek a

> APEH = Ado és Pénziigyi Ellenérzési Hivatal (a VPOP és APEH 6sszevonasa el6tt)

S NAV = Nemzeti Ad6 és Vamhivatal (a VPOP és APEH &sszevonésa utin)

7 AFA: Altalanos Forgalmi Adé, a nemzetkozileg hozzaadott értékadonak (VAT) ismert altaldnos forgalmi add
¥ AKI: Agrargazdasagi Kutato Intézet, korabban AKII: Agrargazdasagi Kutaté és Informatikai Intézet

? EU: Eurépai Uni6
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tényszerli megerdsitése vagy cafoldsa lenne, ha kotelezd jelleggel kellene mindenkinek elszamolnia
a tevékenységével és aggregaltan latszana a korrekt érték.

5. jelenség A kovetkezd idézet egy online Ujsag (index.hu, 2011) 2011-es cikkébdl szarmazik
melynek cime: ,,A gabona harmadat AFA —csalok forgalmazzak™:

Szakertok szerint az is egyre inkabb elterjedt modszer - és megfogni is ezt a legnehezebb -,
hogy a csalas és jovedelemeltitkoldas mar a termeloknél elkezdodik. A megtermett gabona
egy részét eleve letagadjak és késobb feketén, legtobbszor készpénzért értékesitik a jol
bevalt, par honapos kereskedocégeken keresztiil. Ezek természetesen mar szamlara adjak
tovabb az arut, am az afa megfizetését vagy bevallasat mar elmulasztiak. Az adohatosag
tobbnyire a kereskedoi lanc végeén allo legnagyobb szereplok ellenorzésével kezdi, de mire
eljut a lanc elején dllo fantomcégekhez, addigra ezek a vallalkozdsok mar rég befejezték
tevékenységiiket. (index, 2011)

Ennek hatasara 2012. julius 1-t5] a NAV bevezeti a forditott adozast a gabonak AFA-jara, ami
ténylegesen kiiktatja ezt a fajta elkdvetési modot, viszont a kivaltd okot, ami az alapvetd
élelmiszereket is sujto altalanos AFA kulcs EU-ban kiugréan magas volta, helyben hagyija, sét az
altalanos legmagasabb adokulcs 2012-re még nott is 2%-kal, ami a tovabbi sziirke és fekete
gazdasag erdsddését okozhatja.

6. jelenség Az EU égisze alatti 27 orszagban eltéré érdekek mozgatjak az éppen aktudlis KAP-ot.
A jelenlegi ,,nem szabalyzunk” (Székely, Cs., 2011) allapot, a déli orszagokban és nalunk sem
vezetnek stabilitdshoz, ami a termelt mennyiségek idéjarasfiiggd hulldmvasutja és a bevetett
terliletek valtozasa csak felerdsit.

A 27 orszagban érvényben 1évé KAP sem egységes, mindenhol van nemzeti mozgastér, amivel csak
azt érték el, hogy a gazdag(abb), alapesetben iparosodottabb orszagok megfelelé modon tudjak a
sajat mezdgazdasagukat védeni/szubvenciondlni, mig a kevésbé gazdagok nem tudjdk, vagy nem is
akarjak. Igy teljesen mas az attitiidje egy szektoron beliil 16v6 francia, német, spanyol, olasz vagy
magyar gazdalkodonak. Ezt, valamint a KAP iddszakos reformjait és bizottsagi dontéseit barmilyen
hosszabb idétavu szimulacidba beépiteni komplex kihivas, akarcsak a feleldsségteljes tervezés.
Pedig ez utdbbi lenne az alapja a révidebb és hosszabb idétavu hatékony gazdalkodasnak. Jelen
dolgozat ezen utébbi gondolathoz jarul hozza azzal, hogy a hozamok, teriiletek és arak éves
valtozésa az eddig ismert pontossagi szinteknél nagyobb, azaz mar hasznosithatdé mértékben
elorejelezhetdk ex-post szamitdsok alapjan. A vizsgalt teriilet a mezdgazdasagon belill a
(szanto6foldi) novénytermesztés, mely az iddjarés altal a leginkabb befolyasolt.

Mindennemii PhD dolgozat célja, uj vagy ujszerti eredmények elérése. Hidba vannak 0j és még
ujabb tudoményos eredmények, ha:

- egyrészt ezek hibas (nem teljes, invalid, stb.) adatok alapjan keriilnek kiszdmitasra, majd
latnak napvilagot,
- masrészt a valdsag sokkal dsszetettebb, mint a 1étrehozhatd modellek,

- harmadrészt a valoésag bizonyos pontokon torzitott, mely esetenként pl. egyedisége folytan,
nem modellezhetd,

A Kapronczai (2003) altal irtak alapjan a korabban 3-4 ezer gazdalkodo helyett jelenleg mintegy 87
ezer megfigyelendé egység van (http://miau.gau.hu/fadn teriilet=HU, minden sz{ir6 = Osszes, év
=2009)), igy azok ténykedésének nyomon kdvetése tobbszords munkamennyiséget feltételez.

Megbizhaté adatok hidnydban lényegében lehetetlen, illetve ha lenne is megbizhaté adat, akkor
cellularis automataként (emergens rendszerként) lemodellezni mindet, hogy ki mit és miért tesz,
ugyszintén a lehetetlen kategoridba esne.

A téma meghatarozo6 része, az 6kondémiai modellek, azon beliil az agrarszektor modellek (dgazatok,
hozamok, raforditasok és azok szintje, input és output arak, input és output felhasznalas elszamoldsa
zart rendszerben) pedig ugyanennek a problémanak az orszagos, illetve akdr EU-szintli
leképezésével foglalkozik.
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Ezen témakor vizsgdlata sordn, illetve a modellek ,,fejlddésén™ keresztiil lehet a legjobban latni,
hogy idében dinamikus leképezés esetén sem lehetiink biztosak benne, hogy:

- valodban a valésagot modelleztiik le,
- az alkalmazott bels6 logika, ténylegesen megfelel a valosagnak,
- az esetleges levezetett allapot ténylegesen idedlis (egyensulyi) allapot-e.

Az, Agar-Szektor-Modellek” (roviden ASZM-ek), elénye, hogy szinte egész orszdgok
agrarszektorait képesek az adataikkal leirni. Tehat itt egyben lathat6 szinte minden 1ényeges dgazat
adata. Tervezd modszer (pl.: MTP, azaz Munkatdblazatos Programozas, agazatok teriileti
optimalizacidjara szolgdlé modszer) itt is hasznalhatd, csak persze a felbontdstdl fiiggden
regionalis, orszagos vagy akar EU27 méretben. A cél itt annyi, hogy megfeleld belsé modellel (ami
maga a modell lelke — programozasban az algoritmus) elég jol lehetne a bonyolult, Osszetett
valdsagot lemodellezni +1 évre, +2 évre, + x évre, ha minden befolyédsolo tényezd szerepelne. A
valoédi probléma, ezen modellekkel, hogy a modell altal visszaadott értékek, mint ,,endogén
valtozok”, nagyrészt a modellbe inputként beadagolt ,,exogén valtozoktol” fiiggenek — és ezen
exogén valtozok, nagyrészt linedris trendek vagy/és szakértéi vélemények alapjan keriilnek
kiszamitasra. Soha senki sem validalta ezen exogén valtozok értékeit, és a modellek validalasa sem
azt jelenti, amit barki elsé korben gondolhat err6l.

A szakirodalom szerint, viszont még a validdlds kritériumai sem egyértelmiiek, tehat nem
egyértelmii, hogy ugyanannak a modellnek a futtatdsi eredményeire mas ,,szakérték™ ugyanazt
mondandk, €s ezen tul pedig ugyanazt értenék alatta.

Szamunkra az ASZM-ek elsddleges tanulsaga a benniik rejlé adatvagyon és maga az adatstruktura.

Majd amikor itthon rendelkezésre all pl. SAPS (Single Area Payment Scheme, az EU teriiletalapt
tamogatasanak angol mozaik neve) tamogatott tabla szintig (pl. MEPAR=? bongészd,
http://www.mepar.hu) minden termelési-, input-, raforditas és ar adat, akkor jon el az a 1épés, hogy
a modellek belsd algoritmusait kell finomhangolni, illetve a dolgozatban eldrejelzésként bemutatott
modszerek koziil a megfeleldt beilleszteni. Ezen beillesztésen pedig azt kell érteni, hogy az eddig
,»exogén valtozoként” aposztrofalt, és eddig tobbnyire linedris trend alapon kiszamitott értékek
valdban jok legyenek (irdny és értékhelyesek) és ennek kovetkeztében a modell is ténylegesen jo
értékeket adjon vissza, mint elérejelzés, mint szimulacids futtatas, vagy mint szcenarids futtatas.

Ezen dolgozat deklaralt célja azt bizonyitani, hogy lehetséges az agazatokat leird ,,sarokkdvek’-
(hozam, ér, teriilet) értékeinek, viszonylag elfogadhatdé josagi elorejelzése szemben az eddig
hasznalt linearis trenddel, mely a vizsgalatok soran Osszesen 9,73%-ban bizonyult jobbnak a
tobbivel szemben. Més szoval a fundamentumok helyreéllitisa az elsddleges cél, a modellekbe
beépitett allokacids szisztémakat és algoritmusokat egyeldre nem kell bolygatni.

Az elorejelzések josdganak a tényleges megalapozdsa, alapvetd a tervezési modszerek
alkalmazaséban illetve jovobeli tervezéshez. Lehet, hogy bizonyos ideje megsziint az explicit igény
ilyesmire, de versenyhelyzetben és a jelenlegi eszkaldlodd helyzetben (EU ¢és vilagméretben
megvizsgalva) egy hiteles jovOkép alapjan torténd ,helyes” dontés, jelentds eldonyt jelenthet
barmelyik gazdalkodd/vallalkozé szdmara. Az dllam szamadra pedig felkésziilési id6t adhat, ha mar
nincs kiilondsebb szabalyozas, de vannak esetek mikor mindenki az allamtél var
megoldast/segitséget.

A kordbbi gondolatokon tal, a DEA (Data Envelopment Analysis) hatékonysagszamitds gy
kapcsolodik a témahoz, hogy alapesetben tisztan technikai hatékonysagokat széamol, ahol az
inputtényezdk arai, mint monetéris befolyasold hatas (pl.: 90-es évek inflacids nyomésa itthon) nem
jatszik szerepet. Ennek az a jelentdsége, hogy stabil arfolyamrendszer esetén, jol szamithatdo minden
termeld egység (DEA-as terminologiaval élve: DMU — Decision Making Unit, azaz Dontéshozatali
Egység) tényleges hatékonysaga, ami a mérettel Osszhangban jelentds eltéréseket adhat a
jovedelmezdségben barmilyen termelési 4gazatban. Hosszabb tdvon minden gazdasagnak,
orszagnak és az EU-nak is fontos, hogy az er6forrdsokat lehetdleg a leghatékonyabb modon
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hasznalja fel. A DEA alapt hatékonysagszamitas egy hozadéka, hogy az inputok stlyozasa révén
kvazi termelési fiiggvények jonnek létre, melyek a tervezésben is hasznosithatdoak lehetnek, de
ebben az esetbenaz eldrejelzésekhez hasonldan a jovobeli hianyzdé DEA hatékonysag az, amit akkor
elére kellene tudni jelezni/josolni.

A hatékonysdgszamitas fontossdga ott is megmutatkozik, hogy agrarszektormodellek épitése
kézben McCarl (McCarl, 1982) javaslata alapjan Jonasson és Appland (Jonasson, L.; Apland, J.,
1997) is csoportositani kezdi az tizemeket, melyben az egyik szempont az adott iizem hatékonysaga,
ugyanis az ,,altalanos atlagos lizem” a valdsdgban nem létezik. Ezen gondolat mutatja meg, hogy
mennyire 0sszetett problémardl van sz6 és, hogy a problémakor az alapstatisztikai adatgytijtéstol
kezdddden az Agrarszektor Modellekig terjed és a kettd kozt szinte mindent feldlel (elszdmolasok,
termelési fiiggvény, hatékonysag, eldrejelzés, elszamolasok).

Beazonosithato problémak és feladatkijel6lés a korabbiak alapjan:

1. A szektormodellezésben is felmeriil a ténylegesen nem atlagos ,,farm” probléméja ami szinte
minden termelési egységre igaz. A szektormodellt6l tigy jutunk el, a termelési egységekig,
hogy aggregalt (orszag, régio) modellezés esetén, szembe kell nézni azzal, hogy egy egész
orszagot/régidt egy lzemnek feltételezni, az altaldnossagban tulzott magas szintl
absztrakcioval jar. Ezt kivédendd a megfigyelt/reprezentativ mintdban szerepld termelési
egységeket is csoportositani kell, ami egyik esetben a hatékonysaguk alapjan torténik, de az is
valdjdban csak d4gazatonként redlis. A tényleges megoldds, minden termelési egység
megfigyelése lenne, de az meg a jelenleg ismert 87 ezres termeldi bazis miatt nem
kivitelezhetd. Az A&ltalanosan ismert és hasznalt DEA eljards annak iddigénye miatt,
alapvetden alkalmatlan barmilyen ilyen felhasznélésra, tehat elsddleges cél annak kivaltésa.

2. A jelenlegi adatgylijtés és ellendrzés elégtelensége miatt sziikséges lenne egy egységes
minden agazatra alkalmazott adatgytijtési modszertanra, termelési, hozam, input, raforditas és
aradatokkal. Az egyik alapvetd kritérium nem maés, mint hogy a javasolt mddszertan
adaptalhat6 legyen barmilyen méretre €s barmilyen méretti vallalkozasra, vagy teriiletre.

3. Az agrar-szektormodellezés és tervezés esetén az exogénnek ismert valtozok (sarokszamok:
ar, hozam, teriilet) eldrejelzésének, és azok értékeinek validalasi problémaja. A jelenleg
hasznalt altaldban (,,kvazi”) linedris trend alapt eldrejelzés helyett jobb alternativékat kell
felmutatni.

4. Minden eldrejelzett értéket validalni kell. Ennek be kell épiilnie az elérejelzd modszertanba.
A validalas Iépcsoit kell meghatarozni és alkalmazhatdva tenni azokat.

5. Ezen ténylegesen jobb alternativak azok, amelyek a széles korben ismert tervezd
modszerekhez azok ,,exogén” adatait szallitani tudjak és ezen modszerek ezektdl az adatoktol
valnak ténylegesen értéktobblet eldallitasra képesek.

Tehat a dolgozat nem ,,oknyomoz6 riporteri” rutinfeladatok gylijteménye, hanem a konzisztens
tény- ¢és terv adatvagyon megteremtése €rdekében sziikséges modszertani innovaciok egy részének
bemutatésa!

10
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2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kovetkezé alfejezetek sorrendje az idérendben végzett munkat, ardnyaiban pedig a témak
fontossagat tikkrozik. Az egyes témakorok szervesen egymasra épiilnek: a fogalmak
kompexitasanak és egymasra épiilésének sorrendje: hatékonysagszamitas < termelési fliggvények <
tervezd modszerek és kockéazatkezelés < eldrejelzések < agrarszektormodellek.

2.1. A DEA hatékonysagszamitasi modszer

Hatékonysagszamitasra a modellezés soran, illetve az esetenként a modellekben is alkalmazott
termelési fliggvények meghatarozdsdnal van sziikség, hiszen a 1étrejovd tobbvaltozds linearis
fliggvény kiegészitve azt a hatékonysaggal (teriilet és id6filiggd) mint sullyal nem mads, mint egy
termelési fiiggvény (lasd 2.2 fejezet).

Az eljaras neve, mint DEA (Data Envelopment Analysis) azt az eljarast takarja, amivel
hatarologorbét/hatarolofeliiletet probalunk a sikban vagy 2 input folotti esetekben pl.3 dimenzids
térben (ahol: n az inputok szdma) elhelyezkedd adatpontokra.

A DEA (Data Envelopment Analysis) mddszer, pl. a mikro-6kondmidban felhasznéalhat6 lineéris
programozasi problémaként / modszerként kertil ismertetésre. Ezért a modszer ismertetése el0szor a
mikrookon6émiai hattér ismertetésével (2.1.1. fejezet), majd pedig a matematikai hattér
bemutatasaval folytatddik (2.1.2. fejezet). A DEA elemzések lehetdségi terét az 1. tablazat

A DEA moddszer elsd kozelitésben egy CBR-hez (Case Based Reasoning — eset alapt kdvetkeztetés,
(Bunkdczi, 1998) hasonlithato, mivel egy esetgyiijteménybdl hatarozza meg az inputok és outputok
alapjan az alapobjektumok (pl. lizemek) hatékonysagait. Mivel esetgyiijteményt hasznal, ezért nem
az abszolut hatékonysadgot hatarozza meg, hanem a fellelhetd esetgylijteménybdl a
leghatékonyabbat adja meg (el6fordulhat tobb is), és ahhoz képest méri a tobbit. A modszer
hatterében két klasszikus mikro-6konomia alapprobléma, nevezetesen a raforditds optimalizalas,
masodikként pedig a termékdsszetétel optimalizalas all. Az elsdt itt inputszemléletli, mig a
masodikat outputszemléletli elemzésnek nevezik. A DEA szakirodalomban nagy tobbséggel
inputszemléleti elemzések szerepelnek.

A késobbiekben hivatkozott 1999-es elemzésben (Pitlik, L.; Bunkoczi, L.;, 1999) a bluzatermelés
hatékonysagat vizsgaltuk meg az EU-11 és EU-15 orszagokban, két futtatds soran, ahol az volt a
kiilonbség, hogy a masodik esetben az orszagos termdteriiletek is az inputok kozé keriiltek. Az
elemzés eredményei alapjan pl. Franciaorszag esetében, ami az egyik legjelentdsebb termeld az EU-
ban, a DEA értékek végig a kdzépmezdnyben teljesitenek, mig egy 2011-es cikkben kozolt diagram
arra mutat ra, hogy az 50 hektarnal nagyobb birtokméret értéke alapjan masodik helyen szerepel. A
cikkben (portfolio, 2011) a termdteriiletek (birtokméretek) szerinti aprozodottsdgat vizsgaltak meg.
A cikkben bemutatott diagram:

Termofiéldek elaprdozddottsaga az EU-ban (2oo7)
I|||I|II|||'I"""ii'|"

1. diagram Termdfoldek elaprozodottsaga az EU-ban 2007-ben a gazdasagok birtokmérete
alapjan gyakorisagi alapon (portfolio.hu, 2011)

11
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A 1. diagram alapjan, Magyarorszagon 80 és 90% kozott van az 5 hektarnal kisebb teriiletet birtoklo
gazdalkodok aranya az Osszes gazdalkodohoz képest. Mivel valdjaban ez nem a teljes termétertilet
80-90%-a, igy félrevezetd a diagram, de mindenképp kifejezi azt, hogy bizonyos méret alatti
gazdasagok esetén kizarhaté a mérethatékony gazdalkodas. Mivel teljes gépesitettség valdsziniileg
kizart az 5 ha alatti teriiletek esetén, igy kénytelenek bérmunkaban miiveltetni, ami sziikségszeriien
dragabb inputokat jelent.

A DEA elemzések lehetdségi terét a kovetkezd tdblazat szemlélteti:

1. tablazat a DEA elemzés lehetdségi tere (Tibenszkyné, 2008)

DEA eljaras
CRS VRS
s ; : meérethatékonysag (MH)

o informacio- L%ﬁthsr;gﬁg?;&gﬁgggze}%wcq}' koltséghatekonysag (KH)

oz szolgaltatas b et korasa (GH) gazdasagi hatékonysag (GH)
Z= gaensEny i technikai hatékonysag (THygs)

O =
eljaras (3) (3); (4); (5)

i - technikai hatékonysag (THzgs) merethatékonysag (MH)
5‘:{ informacio- koltséghatékonysag (KH) koltséghatékonysag (KH)
& L= szolgaltatas gazdasagi hatékonysag (GH) gazdasagi hatékonysag (GH)
=] % technikai hatékonysag (THygs)
o

© eljaras (2) (6)

A tablazatba foglalt elemzések klasszikus mikrookondémiai problémakat, kérdéseket takarnak.

A 2.1.1-t6l a 2.1.1.4 alfejezet a Coelli T.J. ,,A Guide to DEAP” 1996-0s (Coelli, T.J., 1996)
leirasanak részleges forditasa és tovabbfeldolgozasa adja.

2.1.1 A DEA elemzés mikro-okonomiai hattere

A DEA analizis mikro-6kondmiai hattere egy alap mikro-6konomiai problematikat takar. Adva van
egy objektum (termeld, szolgaltatd lizem, cég, késdbbiekben DMU — Decision Making Unit vagy
magyarul DE: Dontési Egység) mely a tevékenységéhez inputokat hasznal fel és az inputok
atalakitasaval-felhasznaldsaval outputokat (lehet egy is) hoz létre. A kérdés az els6 esetben az, hogy
mennyit és milyen ardnyban hasznéaljunk fel az inputokbol, hogy azonos kibocsatas mellett
minimdlis legyen az inputraforditds, mig a masik esetben az, hogy tobb output esetében milyen
aranyban allitsuk eld azokat, hogy a kibocsatds maximalis legyen fix raforditas mennyiségek
esetében.

2.1.1.1 Input és Output-orientalt megkozelités

Az inputorientalt szemléletii elemzést, ahogy a bevezetésbdl is kitiint, a kovetkezd kérdésfeltevés
mozgatja: “Mennyivel lehet az inputok mennyiségét részlegesen csokkenteni anélkiil, hogy az
output mennyisége csOkkenne?” Az inputorientdlt elemzés jellemzd abraja pedig a rafordités-
Osszetételoptimalizalés jellemzd abraja:

X2/ y

O X1/
A 1%
1. abra A raforditasoptimalizalas azaz inputorientalt DEA elemzés jellemzo abraja (sajat
abrazolas)

12
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Az inputorientalt szemléletli kérdés utdn barki azt a kérdést is folteheti, hogy: “Mennyivel lehet a
kibocsatdsok mennyiségét részlegesen novelni anélkiil, hogy valtoztatnank az inputok
mennyiségét?” Ez igy az outputorientdlt megkdzelitése a probléméanak. Az outputorientalt
megkdzelités a termékosszetétel-optimalizalas jellemzo abrajaval abrazolhato legjobban:

YQ/ X

zZ

0 7 D’ yi/x

2. abra Termékosszetétel optimalizalas, azaz outputorientalt DEA elemzés jellemz6 abraja
(sajat abrazolas)
Az inputorientalt elemzés esetén (1. abra) lathatd egy P lizem vagy Dontési Egység (DE v. DMU:
Decision Making Unit), amelyik biztos, hogy nem hatékonyan termel, mivel nincs rajta a
hatékonynak tartott SS’ izokvanton. Ennek a DE-nek a Technikai Hatékonysaga (TE) egyenld a
0Q/0OP ardnnyal, tehat TE= 0Q/OP, ami azonosan egyenld 1-QP/OP-vel. (Az ; index az input-
orientaltsagot jelenti.)

Ha ismerjiik az inputok arait, akkor az AA’ (az inputok negativ eldjellel vett forditott ar-aranyu,
meredekségll) érint6(jé)vel meghatarozhatjuk az Allokacids Hatékonysagot (AE), ami itt a Q’ pont.
A P pontra vonatkoz6 AE pedig a OR/0Q arannyal azonos. Tehat AE;= 0R/0Q.

A teljes 6komomia hatékonysag (EE, azaz Economic Efficiency) pedig OR/OP-vel egyenld tehat
EE= OR/0P, egyébként pedig EE; egyenl6 a TE; és AE; szorzatdval azaz:

TE; * AE; = (0Q/0P)*(0R/0Q) = (OR/OP) = EE,

Az outputorientélt elemzés esetén (2. abra) pedig a kovetkezdképp alakul a TE, AE ¢és EE értéke:
TEo = 0A/0B, mig AEox=0B/0C és EEg=0A/0C, és itt is igaz, hogy TEo* AEq = EEo, azaz: TEq*
AEo = (0A/0B)*(0B/0C) = 0A/0C = EEp. Az O index pedig természetesen az outputorientaltsagra
utal.

2.1.1.2 A CRS hatékonysag - linearis

A CRS (Constant Return Scale, konstans hozadéku termelési fiiggvény) hatékonysag a konstans
rataji megtériiléssel (linearis termelési vagy hozamfiiggvény) vett hatékonysagi értéket jelenti.
Idedlis esetben elég a CRS hatékonysagot kiszdmolni. Az esetek tilnyomd tobbségében viszont
nem. A CRS hatékonysag igazabol a konstans rataja termelési fiiggvényt jelenti. Azaz feltételezziik,
hogy az inputok hasznosulasa konstans rataji. A CRS hatékonysaghoz tartozo legmegfelelobb abra

a kovetkez6 (lasd 3.abra):
y
A P/

B/P

0 C X

3. abra A konstans rataju vagy linaris termelési fiiggvény, avagy a CRS hatékonysag alapja
(sajat abrazolas)
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Mivel a P pont nincs rajta a konstans vagy linedris rataja termelési fliggvényen, ezért nem
hatékonyan termel. A TE, AE ¢és EE haté¢konysagi értékei ugyaniugy szamithatok, mint az el6z6 két
példaban volt A DEA hatékonysagszamitasi modszere a CRS hatékonysagra a DEA matematikai
hatterét leir6 3. fejezetben talalhato.

2.1.1.3 A VRS, az IRS ¢és a NIRS hatékonysag

A VRS (Variable Return Scale — valtozii hozadéku termelési fv.) hatékonysag szamitasara azért van
sziikség, mert nem minden DE termel hatékonyan. Ez alapvetden mérethatékonysagi problémat
jelent. Ennek elsdsorban a tokéletlen verseny, pénziigyi korlatok és hasonld kiilsd és belsd negativ
externalias hatdsok az okai. Az inputok megtériilése se minden esetben konstans rataju. Lehet
novekvo vagy pedig csékkend hozadéku.

Mivel a termelési fliggvények tobbnyire nem kizarélag konstans rataval ndnek, ezért szinte minden
esetben sziikség van a VRS hatékonysag (lasd alabb) meghatarozasara is. A klasszikus termelési
fiiggvény pedig a kdvetkezo:

NIRS

IRS
X

4. abra A valtozé rataju (IRS vagy NIRS) termelési fiiggvény, avagy a VRS
hatékonysagszamitas alapja (sajat abrazolas)

Kétfele VRS létezik, az IRS (Increasing Return Scale, azaz novekvo rataju megtériilés, a klasszikus
hozamfiliggvény novekvd hozadéku szakasza) és a NIRS (Non Increasing Return Scale, azaz
csokkend rataju megtériilés, a klasszikus hozamfliggvény csokkend hozadéku szakasza). Az IRS és
NIRS hatékonysagot a VRS hatékonysag szamitdsan tal tovabbi megszoritd feltételek
hozzéadasaval lehet szamitani.

A VRS hatékonysag szamitasara akkor van sziikség, ha a CRS értéke nem 1.00. A VRS szamitéasa
soran a CRS hatékonysagnal nagyobb értéket kapunk vissza. A VRS hatékonysag szdmitdsa utan
sziikség van még a NIRS kiszdmitasara. Ha a NIRS hatékonysdg nem egyezik a VRS értékkel,
akkor IRS hatékonysagrol van szo, egyébként pedig NIRS-rdl.

2.1.1.4 Technikai, méret és teljes hatékonysag

Az elézdekben leirtakra a tisztan technikai €s a tiszta mérethatékonysag szdmitadsdhoz van sziikség.
Ha a CRS értéke nem 1.00, akkor biztos, hogy az adott DE nem ,mérethatékony". A
mérethatékonysdg szamitdsa a CRS/VRS érték szamitasaval lehetséges. A helyes VRS érték
haszndlatahoz pedig sziikség van még a NIRS meghatarozasara is. Ha a NIRS nem azonos a VRS-el
akkor a NIRS-et kell venni. Tehat a mérethatékonysag a CRS / (VRS v. NIRS) hanya-dossal
azonos.

A masik hatékonysag a tisztan technikai hatékonysag, ami ilyenkor a VRS vagy NIRS megfelel6
értéke. A technikai hatékonysdg, azaz a VRS v.NIRS érték ilyenkor az elméletileg lehetséges
technikai hatékonysagot adja vissza.

A teljes hatékonysdg a méret és a technikai szorzata, tehat igazabol visszakapjuk a CRS
hatékonysagi értéket.
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2.1.2 A DEA analizis matematikai elméleti hattere

A DEA otlete Farrel-t6]1 (Farrell, 1957) szarmazik és matematikai programozasi problémaként
torténd ujraformalasa pedig Charnes, Cooper és Rhodes (Charnes, ¢s mtsai., 1978) nevéhez. Adva
van egy bizonyos szdmu termelési egység, amit Dontési Egységként (DMU-nak, vagy magyarul
DE) neveznek. A DEA eljaras meghatarozza a hatarhatékonysagot a hatékonyan termel6 egységek
példajabol. A hatdrhatékonysag visszatiikrozi a létezd {lizemek miikodését. A nem
hatarhatékonysagon termeld egységeket nem tartjuk hatékonynak. Az egységek hatékonysaganak a
mérése ugy torténik, hogy az outputok stlyvektoros szorzatabol és az inputok sulyvektoros
szorzatabol képzett hanyadosnak a maximumat vessziik. A feltételbdl kovetkezéen minden egység
hasonlosagi ardnya kisebb vagy egyenld 1-gyel. A DEA modell minden egyes termelési egységre
egy nem-linedaris tortalaka programozasi problémaként jelentkezik. A végrehajtandd optimalizalasi
feladathoz a nem-linedris tortalak(l program a kovetkezo:

s
Z ur yrk
r=1

(1) max, = - ,
ztixik
i=1
S,
vonatkozik a: (a) = <1, -re
2L,
i=1
®)u,t =0
hy = a k egység relativ hatékonysaga
Ur = az y; output stlya, u, = 0
t; = az X; tj inputok, t; = 0
y = egy termelési egység (DMU) otputja (kibacsatasai), y = 0
X = egy termelési egység (DMU) inputja(i), x = 0
] = egy termelési egység (DMU) indexei, j =1, ... , n (n =a DMU-k szdma j)
1 = az inputok indexei, i =1, ..., m (m = az inputok szama 1)
r = az outputok indexei, r =1, ..., s (s = az outputok szdma r)
k = (specidlis) 6nallo termelési egység (DMU= Decision Making Unit)
(2) maxu,.zi Zuryrk - Z Xy 1
r=1 i=1

1

vonatkozik a: (a) Y u,y, - D x,1, <0,-ra
r=1 i=1

(b)uy, t > 1

A (2) tipusu egyenletet multiplikator formulanak nevezik a programozasi probléman belil. A
dualitds elvét felhaszndlva jutunk el az ezzel ekvivalens envelopment formuldhoz, ahol kevesebb
megszoritd feltételt kell figyelembe venni, ezért konnyebb megoldani. A linearis programozasi
probléma dudlis formul4ja a (3) egyenlet:

(3) minek,x 0,

vonatkozik a : (a) Z V4 2 Yik, 12

J=1
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(b) Xjk ek - inj ﬂ:] 2 0,
=1

(c)A; 20,
Ok = Debreu-Farell-hatékonysagi érték
A = konstanselemi sulyvektor

A (3) egyenletbdl lathatd, hogy a bemutatott k termelési egységnél a minimadlis input haté-konysag
érteke O, a modell altal keriil meghatarozasra. 0, megmutatja a k termelési egység Debreu-Farell
hatékonysagi értékét, aminek ki kell még elégitenie a 0 < 6, < 1 feltételt is. A sulyozott output
kombindci6 egyetlen egy r output esetén sem csdkkenhet a k termelési egység dsszes inputja ala.
Tovabba, a sulyozott input kombinacio egyetlen egy i input esetén sem haladhatja meg a k termelési
egység Osszes inputjat.

A (3) egyenletet vizsgalva igaz, hogy kevesebb megszoritd feltételt kell alkalmazni a futtatds soran,
de amennyiben objektumonként kell azt végrehajtani, nem pedig az Osszes objektumra egyszerre,
akkor mar biztos, hogy csak nagysagrendekkel tobb szamitdssal lehetséges az, és ezért az (1)
egyenlet adja a DEA szimulacié elméleti alapjat (1asd 3.2 fejezet!).

A (3) egyenlet formuldja informaciokkal szolgal a A; sulyhoz egy virtulis hasonlitdsi egység
l1étrehozasahoz. A masodik (b) feltételbdl kovetkezik, hogy a célfiiggvény megprobalja csokkenti a
k termelési egység inputjainak szintjét a hatékonysdg hatdrdra. Emiatt, ezt a modellt
inputorientaltnak nevezziik. Mindezen til az is kovetkezik, hogy 0y sohasem lehet egynél nagyobb.
Egy egynél kisebb megoldas Oy-ra azt jelzi, hogy meghatarozhatd egy sulyozott kombinacido mas
termelési egységeknél, ami azonos vagy nagyobb y kibocsatassal parosul, mint a becsiilt egységnél.
Ez a virtudlis megoldds azt mutatja, hogy lehetséges a k termelési egység inputjainak aranyos
csokkentése az (1-0y) faktor szerint. Ez a virtudlis referencia csoport - ha 1étezik - meghatarozza a
megfeleld konvex linearis input kombinaciot a k termelési egység referencia hatékonysagi
pontjdhoz, amit gyakran neveznek egyenrangtnak.

Probléma meriil fel, ha a megoldéas kikotései olyan input restrikciokat mutatnak, amelyek nem
kotottek. Ez azt jelenti, hogy egy ardnyos inputcsdkkentés révén, még mindig megvan a lehetdség
az inputok csOkkentésére, valamilyen ardnytalan mértékig. Ezeket az inputcsokkentési
potencialokat “tagitas”-oknak nevezik (Charnes és mtsai.; 1987.) és tobb tanulmany is foglalkozott
mar velik (Ali, A.L; Seiford, L.M, 1993). Tagitasok természetesen outputként is szerepelhetnek egy
tobb-ouputos modell esetében €s hasonld értelmezése van.

A (3) egyenlet magaba foglalja azt, hogy egy konstans bevételi értékti (CRS) modelliink van, ami
azt is tartalmazza, hogy minden termelési egység optimalis mérettel lizemel. A valdsagban jo
néhany oka van annak, hogy ne optimalis mérettel miikddjenek, kiilonosen tOketakarékossagbol,
ami elsdsorban az atalakuld gazdasdgi orszadgokban fordul eld és a termelési méretbdl fakadod
hatékonytalansagot okoz. Banker, Charnes és Cooper 1984-ben (Banker, R.D., et al., 1984) javasolt
egy kiterjesztett modellt ezeknek a méretbeli hatasoknak a mérésére, egy valtozo bevételi értéki
modellt (VRS). Az (1) egyenlet bizonyos modositasai a kovetkezokhoz vezetnek:

S
z uryrk + uk
— r=1
4) max, == ——,
Ztixik
i=1
s
Z uryrj + uk
vonatkozika (a) ='—— < 1,-ra

Z 1,:X;

i=1
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(b) ur, t; = 0

ahol ux a bevételi értékek a termelési mérethez. Az ux > 0 ndvekvd bevételi értékeket jelent a
mérethez, mig ux < 0 csokkend értékeket. Ha ux 0-val egyenld, akkor konstans bevételi értéket

kapunk a termelési mérethez. Ez a nem-linearis modell atalakithaté linearissa, ami az envelopment-
format adja (5):

) minek CH

vonatkozik a: (a) z Vi 2 ik, 12

j=1

(b) Xjk 6k - ng/ ﬂ:] 2 0,

J=1

(©) A >0,
@y %=1,

A CRS modell konnyen atalakithaté VRS modell¢ a 2 A; = 1 hozzaadasaval. Ez a kozelités egymast
keresztezd repiildgépek torzseinek konvex formajat adja vissza, ami az adatpontokat még
pontosabban hatdrozza meg. A technikai hatékonysag értékeinek nagyobb egyenlonek vagy
egyenldnek kell lennie a CRS-bdl kapott értékekhez képest. A méretbeli hatékonysagi értékek
ezutan a CRS/VRS arany értékeibdl szamolhatd (Coelli, 1996). A technikai hatékonysag emiatt
dekompenzalodik tiszta technikai és mérethatékonysagga.

A DEA modszer klasszikus megvaldsitasa gyakorlatilag a kovetkezd problémakat vetette fel: csak
GAMS futtatokornyezeten beliil (specidlisan optimalizaldsi problémak megoldéasara fejlesztett
interpreterként miikdddé programozasi kornyezet) allt rendelkezésre €s a szamitasokhoz sziikséges
gépidd egy atlagos, racionalis méretli feladatok esetében is kdzel egy munkanapot tett ki, az akkor
rendelkezd allo hardver és szoftver feltételek mellett. Ez 1ényegében kizarja a DEA napi, rutinszera
hasznositasat. Mivel a DEA értékes moddszertani tudast tartalmaz, ezért sziikségessé valt ennek egy
lényegesen gyorsabban ¢és platformfiiggetleniil futtathaté valtozat megalkotdsa és elméleti
megalapozédsa, mely tézisértékii megoldas leirdasa az anyag és modszer fejezetben taldlhatd (3.2.
fejezet),

2.2. Termelési fiiggveény

Mindennemii hatékonysag ¢és hatékonymérés szoros kapcsolatban van a termelési fliiggvénnyel. A
termelési fliggvények a konzisztencia kapcsan is eldtérbe keriilnek, amelyek a dolgozat egyik
téziseként is megjelennek, ugyanis az inputok alapjan levezetett output mennyiség is szoros
korrelaciot kell, hogy mutassanak egymassal. Mivel ez 2002-ben (Pitlik, L.; Petd, 1.; Bunkoczi, L.,
2003) bizonyitasra keriilt, igy a tetszdleges moddon eldallitott termelési fliggvények is alapjat
képezhetik barmilyen tervezésnek vagy akar dinamikus szimuldcidnak is, ahol ezen fiiggvények is
dinamikusan képzddnek joval nagyobb pontossagal (ha rendelkezésre all pontos eldrejelzett érték)
mint egy statikus fiiggvény (Antal, 1987).

A termelési fliggvény altalanos képlete (Onkényes csoportositdsban) a kovetkezdképpen is
megadhato:

Q = f(termelési-, kornyezeti- és egyéb tényezdk),
ahol, Q a kibocsatas mennyisége, azaz hozam (pl.: kg/ha, vagy t/ha)

Novénytermesztési 4gazatok esetén a termelési tényezOokre van rdhatésa a termeldnek (pl.: vetdmag,
tapanyag utanpotlas, novényvédelem, stb.) a kornyezetire viszonylag kevesebb (pl.: 6ntdzés révén a
szérazsag ellen, de 6ntdzési lehetdség hidnydban a szérazsag ellen nincs védelem, ndvényvédelem,
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¢s a fagykdrok ellen sincs hathatos védelem). Az egyéb tényezdket felfoghatjuk gy, hogy azok
ellen egyaltalan nincs lehetdség védekezni (pl. jégverés).

Egy szantofoldi novénytermesztési dgazat termelési (hozam-) fiiggvénye bdvebben igy irhatd fel
muveleti jelek nélkiil:

Q = f(elévetemény; talaj, abban oldott tadpanyag €s viz; vetémag (q, Q); iddjaras (...); N,P,K
mitragya utanpotlas (sorrend és dozis/alkalom); novényvédelmi védekezések (preventiv
vagy utolagos); iddjaras (...); betakaritas kori veszteségek; stb.)

A tényezOk ismertetése a vetést megeldzo iddszaktol a betakaritasig:

- Eldvetemény: vetésforgd és vetésvaltas esetén pontosan kell ismerni a j6 és megengedett
sorrendiséget és ismétlési lehetdségeket.

- Talaj: a talaj (majd késObb vetdagy) allapota és tapanyag valamint vizzel valo
ellatottsdga, a késObb emlitett szervestragya kiadagolas akér tarléra is torténhet és a
vetdagy-készités soran keveredik be a talajba. A szerves-tragyaban 1évé N, P, K
tapanyagok feltaroddsa hosszu folyamat, igy ez egy konkrét iiltetvényre hatdssal, csak
tobb évvel azt megel6z6 kiadagolassal van hatassal.

- Vetomag: a vetdmag mindsége (tisztasagi és kelési %-ok), novényvédelme (csavazottsag
vagy nélkiile) valamint mennyisége. Adott ndovény esetén a gyartd ill. tapasztalati
ismeret adja meg a hektaronkénti t6szamot, de a menynyiség fliggvényében egy
szokédsos termelési fiiggvényt lehetne fOlrajzolni, ugyanis tal kevés esetén nem
hasznaltuk ki a lehet6séget, til strii vetés esetén pedig egymast gatoljak a kelésben, a
ndvésben, nagyobb a gombdval ¢és egyéb betegségekkel torténd fertdzottség
kialakulasanak valosziniisége. A fémzarolt vetdmagok esetén a gyartd megadja a fajta
elméleti (genetikai) maximum hozamat is, ami a magyar valdsagnak jobb években a 1,5
szerese, rosszabb években akar a 3-4 szerese is lehet. Csak ezt az egy tényezdét megnézve
barki megkérdezheti, hogy néalunk miért nincs 7 t/ha folotti buzahozam (mint pl.:
Hollandidban) ha még akar a 9 t/ha is lehetséges elméletileg. Csak az elsO redlis és jo
valasz lehet, hogy nincs reédlis gazdasagi lehetdség az ontdzés orszagos kiterjesztésére,
mig Hollandidban a mélyfold jelleg (vizelvezetd csatorna-rendszer) €s az dcedni
éghajlati jelleg miatt ez nem lehet gond. Ott inkabb a bliza mindségével (sikértartalom)
van gond, ami nalunk viszont jo.

- Iddjaras: Az id6jaras nalunk szinte az elsddleges kockézati tényezo a vetést megel6zo
idéponttol a betakaritasig vagy azon tal. Azért a megel6zd idOponttdl, mert csapadékos
junius esetén (Un.,,Medardos” idészakban) még van mikor aratni sem tudnak, utdna
pedig a belviz miatt a talajra se birnak ramenni. Ugyanez igaz a betakaritds utdni
iddszakra is. 2010 végén is szamtalan helyen belviz volt a foldeken. Az id6jaras tényezdi
melyek hatnak a novényekre a kdvetkezdk:

- Homérséklet és annak eloszlasa: a vetéshez és a keléshez is bizonyos hémérsékletre
van sziikség. Tul korai fagyok esetén a kelés sem biztos és ho nélkiili teriiletek
esetén sulyos kockazati tényez6 a ki/fel/elfagyas.

- Csapadék (v. esd): a talaj-nedvesség tartalmahoz sziikséges. Nalunk (sajnos)
altalaban vagy a tal sok, vagy a til a kevés a jellemzo. Az eloszlassal is hasonlo
gondok vannak, illetve az esetenkénti eloszlassal (pl. 2010-es tavaszi és nyari
0zonvizszerl esdzések és nyari jégverés az orszag tobb pontjan).

- Szél: egyes években a (pl.) bojti szelek (1993, 1995, 2011) hordjék a széraz talajt,
amivel a csokkentik a fiatal ndvények hozamkilatésait.

Ezekbdl a tényezokbdl a hozzaférhetd agrarstatisztikai adatbazisokban, (pl: FAOSTAT, mint
egységes adatstrukturaji adatgazda) legjobb esetben a vetdmag mennyisége (mindségre utald adat
az nincs) €s az atlagosan kiadagolt N, P, K miitrdgya mennyisége van meg. Ett6l a pillanattol
kezdve, barmilyen modell-épités rengeteg tényezovesztéssel kell, hogy szembenézzen, azaz olyan
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magas absztrakcios szinten kell dolgozni, ami a létrejové modell validitdsat és késébbi bevalast
igencsak megkérddjelezi.

A valdsag tovabbi tényleges bonyolultsagat érzékelheti barki, ha kézbe vesz egy szant6foldi
novénytermesztés konyvet, ahol a kiilonb6zé ndvények esetén azzal szembesiilhet, hogy
eléveteménytdl, talajtol és vetésidotdl kezdve a tdpanyag kiadagoléds id6beli sorrendiségén keresztiil
a betakaritasig leir mindent, mint optimalis felhasznalési javaslat. Ezt eddig a pillanatig akar
Szakértdi Rendszerbe is be lehet(ne) foglalni, de mikor az eltéré egymastol fliggd N, P, K igények
¢s kiadagolasi javaslatok elOkeriilnek, majd a lehetséges betegségek és védekezési modszerek és
vegyszerek is, onnantdl be kell latni, hogy az egyediség miatt lehetetlen egy minden ismeretet
egységes és tematikus modon tartalmazé SZR eldallitasa.

Tehat az eddigieket 6sszefoglalva: termelési-fliggvény gyartas soran az elérhetd inputok modellbe
integralasa, mint els6é 1épés lehetséges, de hogy a kaotikus teriileti és iddbeli eloszlas miatt
lehetséges-e, jol illeszkedd hozamfiiggvényt eldallitani az mar igencsak kétséges

Az alabbi doktori értekezés (Doka, 2010) a kukoricat vizsgalta csernozjom talajon 60 és 80 ezres
hektdronkénti t0szdmmal, a tenyésziddszak vizhidnydnak, az Ontdzésnek és kiillonbozd NPK
mutragya dozisok hatdsat a hozamra monokultara, bikultara és trikultara esetén.

Az eredményként felfoghat6 korrelacids egyiitthatok tablézata tényezdparonként itt lathato:

2. tablazat Néhany agrotechnikai elem, a homérséklet, a csapadék és a termés kozotti
korrelacios egyiitthatok 2007-2008-2009 évben a Latoképi vizsgalatok alapjan (Doka L.F.,
2010)

Monokultira | Bikulhira | Trikultira
E'»—'jérat—tv:ﬁnés 0,456%* 0.340%* 0,300%*
Tapanyag-tenmes 0,350%** 0,183 0,233*
Vizhiany-termeés -0,423%* -0,668%* -0,562%*
Toszam-termes -0.104 -0.041 -0,013
Tinis-jaliust csapadék-termés 0,711** 0.754%% 0,781%*
Tanms-jilinsi csapadék-vizhiany -0,808** -0, 810%* -0 878**
Oktober-marciusi csapadék-termés 0, 749%= 0, B32** 0,685%*
Oktéber-marcius: csapadék-vizhiany -0,529%* -0,768%* -0.506%*
Aprilis-szeptemben csapadék-termés 0.431%* 0.427%% 0,581 %*
Aprilis-szeptember: csapadék-vizhiany -0, 740%* -0 558%** -0, 858**
Tinms-jaliust hédsszeg-termeés -0,782%* -0.848%* -0,788%*
Tanms-pilius: hédsszeg-vizhidny 0,723%* 0,847*% 0,751**

A dupla czillaggal (**) jeldlt szamok P=1 %e-os szinten smgnifikans komrelacior mutatmak

A tablazat szerint a dupla *-os értékek P=1%-o0s szinten, szignifikans korrelaciot mutatnak (P= 1%
szignifiakancia szint mellett). A vizhiany-termés (inkdbb hozam) esetén: -0,423; -0,668; és -0,562-
es értékek addodnak, melyek negativ volta nem kiilondsen meglepd, hiszen minél nagyobb a
csapadékhiany anndl kisebb a hozam.

A téblazat eldtt adott 3 masik, melyek 2007-re, 2008-ra és 2009-re mutatjdk a mért értékeket
ugyanazon targykorben. A 3 koziil a vizhidny és 0ntdzés hatasat vizsgalva elsé korben a 2008-as
monokulturds erdmények az érdekesek.
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3. tablazat Az agrotechnikai tényez6k hatiasa a a csernozjom talaj vizhinyara és a kukorica
termésére 2008-ban (Doka L.F., 2010)

MONOEKULTURA Az Sntozes
Nem ontizitt Ontizott te;'lnéstiihb!ere
Vizhiany (mmm) Termé_s Vizhiiny {mm} Termeés (kg ha*)
Apr. Juin. Ang, (kg ha™) Apr. Jin. Ang. {kg ha™)

o

60 ezer a6 100 120 9048 g2 oF 202 8580 469

80 pzay 104 112 120 2810 15 o7 163 7559 1260
—\_11|1+PD"K4I|1

60 ezar 104 71 202 13809 100 110 216 12893 216

80 prer 115 133 262 12095 102 o4 195 11444 631
‘;".1[‘+PI'.'KIS!'—

60 ezer 111 107 245 12009 o6 118 196 13292 383

80 ezer 104 133 271 12464 &35 109 232 11657 -807

Az ontozott tablak esetén, 6-bol 5-szor kisebb hozamok adddnak, mint a nem 6nt6zottek esetén. A
szoveg olvasasa kozben dertil ki, hogy 2008-ban a kedvezd csapadék(eloszlas) miatt — ontdzés nem
volt. J6. Tehat 2008-ban igy valdjaban lehetdség sem volt kimérni, az 6nt6zés hozamfokozd hatésat.
A kovetkez0 hozamfliggvényhez kapcsolodd tablazat, pl. a 2009-es, ahol van azért pozitiv
visszacsatolés és persze az ellenkezdje is:

4. tablazat Az agrotechnikai tényezok hatasa a csernozjom talaj vizhinyara és a kukorica
termésére 2009-ben (Ddéka L.F., 2010)

MONOEULTURA Az bntézé
Nem ntozott Ontézite e
Vizhidny (mm) Termes Vizhiiny (mum) Termés {kg ha)
Apr. Jin. Ang. (kg ha™) Apr. Jum. Aug. (kg ha™)
[5]
60 ezer 8a 147 275 G009 73 137 283 6438 420
80 ezer 108 167 203 47 97 131 257 6404 957
—\'11r|J'PD'Kan
60 ezar a1 182 324 8714 102 173 341 10973 2199
80 ezer 76 160 324 8703 g5 149 327 10595 1800
NogntPreaFoee
50 ezar a7 177 326 8704 102 155 342 11173 2469
80 szer 122 212 343 7792 102 163 339 11256 3464]
BIEULTUEA S i
e e g Az dntozés
Nem dntdzite Ontizitt terméstibblete
Vizhiany (mm) Terméfs Vizluanv (mm) Termes (ke ha'')
Apr. Juin. Ang. (kg ha™) Apr. Jimn. Ang. (kg ha™) ;
(8]
60 ezer a5 127 203 10112 18 102 240 10491 379
80 ezer 04 124 200 0674 51 110 263 0058 284
Nt PoaFoa
60 ezar 94 160 318 12329 63 93 242 13968 1639
80 ezar 107 171 3n 11317 39 108 291 130035 1488
Noait BB
60 ezar a1 182 3 11035 33 119 209 12651 1596
80 ezer 76 160 324 10080 [ui] 135 304 12656 2566
TRIKULTURA Lt
Sl g Az Gntozes
Nem Gntozitt Ontozott A
Y] ; Iy - termestobblete
Vizhidny (mm) Termés Vizhiiny (mm) Termés (ke ha™)
Apr. Jiin. Ang. (kgha™) Apr. Jim. Aug. (kg ha™) j
(5]
60 gzar a3 139 201 336 o0 117 312 a225 669
80 ezar 100 161 317 8335 ] 149 320 8801 466
NootPeaFoan
50 ezar 106 181 336 10160 a7 162 339 12838 2698
20 ezar 108 193 350 9205 og 153 347 12648 3443
xur—"'qu'Kl A
60 ezar 104 144 335 03635 110 178 346 10664 1099
20 azer 109 197 331 8759 107 186 333 10750 19491

Ahogy a szerz0 is megjegyzi, az NPK adagolasbol az Ny4o+P;50+K g0 adagok, ,,mar a kdrnyezetet is
erdsen szennyezik” és kérdéses, hogy hol tudndk egyaltalan ezt a mennyiségli miitragyat
iizemszertien kigazdalkodni. A tablazat attanulmanyozasa utdn egyértelmiien kijelenthetd, hogy a
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viszonylag ,,szolidnak™ nevezhet6!” Ni20tPoo+Kgp miitragyaddzisokkal, szinte mindenhol hatérozott
hozamemelkedést tapasztalhatunk a nem mitragyazott tablakhoz képest. A nem Ontozott tablak
esetén a legerdsebb hatdssal a monokulturdban, mig a bi- és trikultirdban is jelen van, de nem
annyira intenziven, mig ontozott tablak esetén, szinte mind a mono-, a bi- és trikulturdban adott az
azonos hatas.

Teljesen mas a helyzet az N4 +Pg0tKigo adagokkal, ahol a 12 lehetdségbdl 2-szer adodik
novekedés, mig 10-szer csokkenés. Tehat dupla mennyiségili tdpanyag esetén mar kb.83,4%-ban
inkdbb a csokkenés jellemz6. A szerzé szerint a megndvelt tdpanyagmennyiség megnovelt
vizigényt tdmaszt, tehat ha nincs hozza megfeleld vizmennyiség (Liebig féle torvény: a korlatozo
tényez0 szabja meg, hogy mennyi hasznosul a tobbi tényezobdl), akkor atlagosan még
kedvezdtlenebb hatassal lehet szamolni, mint nélkiile. Két egyértelmli pozitiv vissacsatolds a
monokultaraban és a bikultiraban a 80 ezres t6szamnal latszik. Az els6 esetben az Njr0+Poo+Kog
adagok esetén az Ontdzés terméstobblete 1.800 kg/ha, mig az NygotPig0Kig0 adagok esetén, ez az
érték 3.464 kg/ha, azaz majdnem dupldja (192,44%). A bikultira esetén mar nem ennyire ,,pontos”
a dupla tapanyag hatdsa, ugyanis ott 1.458 kg/ha-rél csak 2.566 kg/ha-ra nd az azonos érték
(175,99%).

A disszertacid és a mogotte 1évé vizsgalatok egyértelmlien kimérték azt, amit terveztek. A
tablazatba foglalt korrelacids egylitthatd parok lehetnek szignifikdnsak, de erds korrelaciot korabbi
statisztikai ismereteink alapjan, foképp a 0,8 folotti illetve ellentétes irany esetén a —0,8 alatti
értékek jelentenek P = 5% szignifikancia szint mellett.

Igy itt a termelési fliggvényeket taglald fejezetben felmeriil, hogy a hozamot kifejezd termelési
fiiggvényt hogyan lehetne létrehozni? Amennyiben az adott ,,inputok”-bdl kell dolgozni, igy
tényezdvesztés nélkiil mindet felhasznalva egy tdbldzatba rakva az Osszes kisérletet (sorok), azok
jellemzdit (inputok és output) és mogotte lehetne hozzafogni a fliggvény sebészethez, ami kizardlag
numerikus Osszefiiggésekkel (O0sszedds, szorzéds, kivonas stb) leirhatdé a csernozjom talaj
kizarolagossaga miatt. Az Gsszes kisérletre az illeszkedés josaga az kérdéses persze igy is. Mas
talajtipusok esetén ahol eléfordulhat negativ (hozamcsokkentd) hatas is pl. a tulzott N jelenlét miatt,
ezért egy eldvalasztd logikai avagy Szakértd Rendszerre lenne sziikség. Ez a rendszer az Osszes
eltéro talaj hatast (normal, indifferens, csokkend hatés) tartalmaznd, ténylegesen viszont nem csak a
N, hanem a masik két hatéanyagra (P és K, a meszet nem is vizsgalva, mivel az altalanos
talajjavitoként kozismert) is meg lehetne minden talajt vizsgalni. Az eddigiek alapjan, egybdl 3*3
rendszerre kellene bontani azt az egy termelési fliggvényt és értelemszertien 9 fliggvényt kellene
illeszteni a talajtipus hatdsok ¢és alapvetd tapanyagok kontrakcidja leirdsdra. A 9 filiggvény
illesztésének pontossaga tovabbra sem biztos, hogy bizonyos josagot el tudna érni.

A korrelacids parokat tartalmazo tablazat 8 sorban tartalmazza az ,,x’tényez6-hozam parokat. Tehat
ha termelési/hozam-fliggvénybe szeretné foglalni valaki az eredményeket, akkor 8 inputtényezébol
kell, hogy kifejezze a varhato a hozamot. A mért értékek, amennyiben rendelkezésre allnak minden
tekintetben, akkor van elvi lehet0ség, hogy ez sikeriil is, de ezen dolgozat esetén ez nem volt cél.

A probléma bonyolultsagat illusztralandd, legfeljebb 3 dimenzidban vagyunk képesek abrazolni
valamit, ami azt jelenti, hogy valdjaban csak 2 fliggetlen valtozot tudunk foltenni egyszerre egy
diagramra gy, hogy lassuk is a kapcsolatot egy 3-ik valtozoval (jelen esetben a hozammal). Addig
a masik 6 érték, a ceteris paribus elv alapjan rogzitett. A tobbi 6 valtozé diszkrét értékeinek
hozamra gyakorolt hatdsanak vizsgdlata, ezen 2 fiiggetlen valtozon keresztiil, ha mindeniitt ,,n”
diszkrét értékre van mérési eredményiink, akkor n-on, azaz (pl. n=5 esetén) 15.625 diagramot
kellene késziteni, hogy minden aspektusat a probléménak lathassuk. Tovabb fokozva a
bonyolultsdgot, ha az Gsszes tényez6é minden kombinacidjaban ugyanezt szeretnénk latni, akkor a

' A SPEL adatbazisa alapjan itthon a miitragya felhasznalas a kukorica esetén igy alakult 1990-1997 kozétt 4tlagosan:
N: 113,725 kg/ha, P: 13,625 kg/ha, K: 18,09 kg/ha
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kombindciok szdma: n!/(k!*(n-k)!), azaz [8 alatt a 2], vagyis 7*8/2=28, tehat 28*15.625 db, azaz
nagyjabol 437.500 db feliiletdiagramot lehetne késziteni.

Mivel ezt lehetetlen lenne valds idében elkésziteni és értelmezni, igy marad az az eljaras, aminek
soran rogzitjiikk a 8 valtozo 5-5 értékéhez tartozé hozamot, ami igy 5%-on, azaz 390.625 adatsort
jelent. Utana lehet hozamfiliggvényt gyartani/generalni, és paraméterek segitségével a soronkénti
fliggvény értéket kozeliteni a megadott hozamhoz. Ha az Osszes (abszolut) eltérés (vagy eltérés
négyzet) egy bizonyos érték ald csokken, akkor szerencsénk volt. Ez a 360.925 sor azt jelenti, hogy
Excel 2007 és 2010 alatt van esélyiink, hiszen abban 1 millid sor folott van a sorok szama
munkalaponként.

A hozamok termelési fiiggvénnyel torténd levezetésére orszagos méretben nincs lehetOség
(adathiany, nincs megfeleld mélységii felbontés), ezért idésor alapon érdemes megprobalni azt, de
ebben az esetben a sarokpontokat (ndvényteremsztés esetén: hozam, ar és teriilet) kell elérejelezni.
Ezzel a megoldassal egész orszdgok agazatainak sarokszdmait tudjuk eldrejelezni, melyek
validitasat, konzisztencidjat és josagat szirni és mérni lehet. Az eldrejelzések az elvégzett
vizsagalatok alapjan atlagosan a legjobban hullamfiliggvény illesztéssel torténhetnek meg.

2.3. Teriilet-optimalizalas és kockazatos dontések kezelése

2.3.1 Munkatablazatos programozas

A novénytermesztés teriilet optimalizacidja alapvetden linearis programozasi modszerrel valdsithato
meg. Az Agrarszektormodellek (ASZM) esetén is tobbnyire linedris programozas az alapvetd
modszer, viszont az adott ASZM-tdl fiigg, hogy az orszagos vagy regionalis méretben torténik.
Ilyen méretek (orszagos, regionalis) esetében viszonylag nehezen épithetd beléjiilk annyi megkdtés,
amivel biztosithatd, hogy ne az éppen legjovedelmezobb novény monokultirdjanak az iranyaba
tolddjon el a vetésstruktara. Ez az ASZM-ek esetében allandé probléma.

Ezzel szemben a kistizemek szdmara 1975-ben kifejlesztett Munkatabldzatos programozéas modszer
(Székely, 1975) esetén egyrészt az erdforrasok oldalardl jelentkezd kapacitasi megszoritasok
masrészt a vetésforgd adhatja meg azon megkotéseket, amivel kizarhatd az ASZM-eknél el6forduld
monokultaras hajlam.

Innen vizsgalva a problémat, a bevezetésben is felvetett 40 ezer termeld megfigyelésének és
lemodellezésének az egyik kézenfekvé maddja lenne az MTP celluldris automataba szervezése.

A munkatablazatos programozas (MTP) a termelési szerkezet kialakitasahoz ¢s mas 0kondmiai
elemzésekhez is felhasznalhatd, szamitastechnikai eszkdzoket nem igényld eljaras (Székely, Cs.;
Somogyi, S., 1996) 1tt sziikség szerint kizarolag megfelelé szamitastechnikai kapacitassal lenne
értelme neki fogni.

Az ,optimalis” termelési szerkezet meghatarozasdhoz minden 4gazati egységre jutd, (ha, szdmos
allat, stb.) - novénytermesztés esetén - hektarra-ra jut6 FH-jara (Fedezeti Hozz4ajarulas), az agazat
eréforrasigényére €s az egész vallalat/gazdasag korlatozo tényezdire van sziikség. Az utdbbi kettd
az adott: teriilet, rendelkezésre allo gépkapacités, agazati eréforrasigény stb. Az FH pedig - elvileg
— szamithato, tudhato.

Az eljaras 1ényege a kovetkezd 7 pontban foglalhat6 6ssze:

1. Ki kell vélasztani azt az agazatot, amely a legtobb FH-t eredményezheti (I. dontési
kritérium).

2. Az ,A” jell tablazatbol meg kell allapitani, hogy melyik eréforras korlatozza elsédlegesen a
kivalasztott agazatot.

3. A ,B” jelu tablazatbol ellendrizhetd, hogy az elsddlegesen korlatozo eréforrast nem
hasznositja-e jovedelmezdbben valamely masik dgazat (II. dontési kritérium).

4. Amennyiben nincs ilyen agazat, a kivalasztott agazatot be lehet vonni a tervbe.

Amennyiben talalunk ilyen agazatot, az ,,A” tablazatban meg kell vizsgalni, hogy ezt mely
eréforras korlatozza elsddlegesen (a 2.1épés ismétlése!).
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6. Majd ismét a ,,B” tablazat figyelembevételével meg kell allapitani, hogy nem hasznositja-e
jovedelmezdbben valamely masik dgazat, az Gijonnan kijeldlt agazatot korlatozo eréforrast (a
3. Iépés ismétlése!).

7. Ha nincs ilyen dgazat, az Gjonnan kijeldlt 4gazatot be lehet vonni a tervbe, amennyiben van
a 4. 1épéstol Ujra el kell végezni a vizsgalatot.

Az eljaras valdban jol megadhat egy az input adatok alapjan optimalisnak tiind vetésszerkezetet az
FH maximalizalas jegyében. A korlatozd tényezok alatt érthetjiik a vetésforgd altal megszabott,
adott teriiletre vetheté ndvényt is és a modellben eddig is jelen 1évd egész gazdasagot lehatarold
maximalisan vethetd teriiletet, valamint munkaerd és gépkapacitast.

Ezt figyelembe véve joval tobb adatra lenne sziikség egy orszagos szimuléacios futtatdsra, hiszen
gazdalkodonként lenne sziikség az Osszes tabla eldveteményére ¢€és a rendelkezésre allo
gépkapacitasokra €s sok mas (limitald) tényezdkre.

2.3.2 A Bayes tétel alkalmazasa

A tervezés soran fellépd kockazatok kezelése érdekében sziikségessé valik bizonyos eseményekhez
tartozd bekovetkezési valdszintiségek modellezése, melyre példaul a Bayes tétel, Laplace elv, mini-
max, maxi-min elv stb. ad lehetdséget. Ennek az elvi ismertetése kovetkezik.

2.3.2.1 A teljes korti informaci6 értéke

Egy dontéshozd a dontés pillanatdban nem rendelkezik teljes korti informacidval a varhato
kornyezeti viszonyokrol, a dontést befolyasold tényezék jovobeli értékeirdl. Igy dontését csak
ahhoz a cselekvési alternativahoz tudja igazitani, amely esetében — hosszabb idétartam elteltével
vizsgalva — a legkisebb a tévedés nagysaga. A kockazatra kozombds dontéshozd ezért azokat a
cselekvési alternativakat valasztja, melyek esetében az eredmények varhat6 értéke a legmagasabb.
Ez a dontés azonban azt is jelenti, hogy a hossza tavon atlagosan elért eredmény kevesebb lesz
annal a pénzosszegnél, amelyhez a dontéshoz6 akkor jutna hozza, ha a kdrnyezeti viszonyok
valtozésait mindenkor eldre biztosan meg tudnd mondani. Ebben az esetben mindenkor azt a dontési
alternativat valasztana, mely esetében a kornyezet biztos valtozasanak hatisara a legnagyobb
eredményt lehet elérni.

Az 5. szamu téblazatban taladlhaté mintapélda segitségével megismerhetd az alapprobléma, és az a-
posteriori valoszinliségek segitségével hozhatd megoldas. A tiblazat egy elképzelt dontési
szitudciot tartalmaz, természetesen egyszerusitett formaban, hogy a Iényeges részeket jobban ki
lehessen emelni. A példaban egy kukorica termesztd gazdanak kell arrdl dontenie, hogy mekkora
tenyészidejii kukoricat vessen el — al, a2, a3 cselekvési alternativak — annak fliggvényében, hogy
milyen id6jarassal szdmolhat a kukorica fejlédése alatt. A modell kdnnyebb megérthetdsége okan a
kukorica arat nem tessziik fliiggdvé az iddjaras piacra gyakorolt hatasatol, hanem biztos 22,00 Ft/kg-
os arat alkalmazunk az eredményszamitas soran (tablazat, 1-es blokk). Ezutan csak az al, a2, a3
cselekvési alternativakat kell vizsgalni, amelyekhez a becsiilt termésatlagokat az éves csapadék
(szaraz, normal, csapadékos) diszkrét értékeinek fiiggvényeében adja meg a 2-es blokk. Az 1-es €s a
2-es blokk adataibol jon létre a 3-as blokk eredménymatrixa. A kiilonb6z6 kornyezeti allapotok
bekovetkezési valoszintiségeit ul, u2 és u3—al jeloljiikk, melyek az elmult Gtven év tapasztalata
alapjan 0,16, 0,64 és 0,20 értékeket vesznek fel. A 3-as blokk utolsé sora az al, a2, a3 cselekvési
alternativak LAPLACE-BAYES-elv alapjan szamitott varhatd értékeit tartalmazza. A kockazatra
k6z6mbos dontéshozd az a3-as alternativat valasztana, mert ez a valtozat a 76,76 eFt/ha-os értékkel
a legmagasabb varhato értéket nyujtja.

Hosszabb id6tav atlagaban is ezt a varhatoé értéket, mint fedezeti hozzajarulast kapna meg a
dontéshozo, mivel a kdrnyezet allapotaban megjelenne a gyakorisag, mely megfelel a bekovetkezési
valoszintiségek értékeinek. Feltételezziik tehat, hogy a gazda az a-priori kornyezeti viszonyainak
bekovetkezési valdszinliségeinek becslésénél figyelembe vette — természetesen egy elegendden
hosszu 1d0 alatt — az a-posteriori kdrnyezeti viszonyainak bekovetkezési valdszintiiségeit.
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A meghatéarozott cselekvési alternativak koziil a varhato érték kritériuma alapjan az a3-assal jelolt
eredményezi a legnagyobb eredményt, igy az ehhez tartozé atlagos fedezeti hozzajarulds értékek
keriilnek a tablazat 4-es blokkjanak ,.kezdeti INFO” oszlopaba.

Ezzel ellentétben, ha a gazda a bekdvetkezett kornyezeti viszonyokat mindenkor pontosan, még a
mindenkori kukorica vetése eldtt eldre tudné jelezni, akkor tobbé-kevésbé gyakrabban véltogatna a
cselekvési alternativakat. A 3-as blokkbol lathatd, hogy egy szarazabb évben (ul) a gazda az al-el
jelolt alternativat valasztana, mivel ez a 66,50 eFt/ha-os értékkel a legmagasabb fedezeti
hozzéjarulast adja. Egy atlagos évben (u2) vagy az a2-vel vagy az a3-al jeldlt alternativat, egy
csapadékosabb évben (u3) pedig az a3-al jelolt alternativat valasztana. A koérnyezeti viszonyok
mindenkori legjobb eredményeit a tablazat 4-es blokkjanak ,,biztos INFO” oszlopa tartalmazza. Ha
a kornyezeti viszonyok egy hosszabb id6tav alatt 0,16, 0,64 és 0,20 gyakorisdgokkal kdvetkeznek
be, akkor ebbdl az elérhetd fedezeti hozzajarulashoz kiszamithato a 78,28 eFt/ha értéki sulyozott
atlag (amely formalisan megfelel a varhato értéknek). Ez az érték 1 520 Ft/ha-ral tobb mint a
varhato érték, amely a nem teljes korti informaciok mellett érhetd el. A gazda tehat ebben az
esetben egy teljes kori éves iddjaras-eldrejelzésre 1 520 Ft/ha értékig fordithatna rd, miel6tt a nem
teljes korti informaciok mellett gazdalkodna tovabb. Egy olyan gazda példaul, aki évente 100 ha
kukoricat termeszt, ennek megfelelden évente kozel 152 000 Ft fordithatna egy ilyen iddjaras-
elorejelzésre. A teljes kort informaci6 értéke tehat a termelés volumenével aranyosan novekszik.

2.3.2.2 A pontosabb informacié Bayes-tétel alapjan szamitott értéke

Aligha val6szin{i, hogy valaha is rendelkezésiinkre allhat egy biztos iddjaras-eldrejelzési rendszer.
Elképzelhetdé azonban egy olyan elorejelzési eljards, melynek elorejelzései bizonyos
valdszinliséggel kovetkeznek be.

A dontési szituacid magyarazataként vizsgéaljuk meg a tablazat 5-0s blokkjat. Ez esetben azt
feltételeztiik, hogy a gazda, miutan még egyszer megvizsgalta 50 éves iddjarasi feljegyzéseit
megallapitotta, hogy az aprilisi iddjaras, ha azt szintén a harom kategoriaba: ,,szaraz” (z1), ,,normal”
(z2) és ,,csapadékos” (z3) soroljuk, az éves iddjarashoz viszonyitva, 50 év tdvlatdban a matrixban
feltiintetett modon viselkedik.

5. tablazat Az a-posteriori valosziniiségek figyelembe vétele a kornyezeti allapotok jobb
elorejelzése érdekében a BAYES tétel alapjan (Kuhlmann F., 2003)

ADATOK: Szemes kukorica ara (A,) [Ft/kg]: 22,00

ADATMATRIX az (u;) és (z;) kérnyezeti lla-

Hozamt6] fligg® koltségek k(H) [Ft/kg]: 12,50 5 potok valésziniiségeinek kiszamitdsahoz

ADATMATRIX a kukorica kiilonbdzé érési fazisainak /korai (a,),
2 | kozépkorai (ay), kdzépkései (az)/ hektaronkénti hozama kiilonb6z6
idéjarasu években (u;) [t/ha]

Kornyezeti allapotok
(zy) (aprilisi iddjaras)

Cselekvési alternativak (a;) szaraz | normal | csapad.
kornyezeti allapot (u)) a a, a3 () 71 75 73 2u; | p(yy)
hideg év U 7,0 6,8 6,0 uy 5 3 0 8 10,1600
normal év u, 7,6 8,0 8,0 u, 7 16 9 32 10,6400
meleg év u3 8,2 9,3 10,0 u3 0 4 6 10 |0,2000
27y 12 23 15 50 | X(E)
p(zy) | 0,2400 | 0,4600 | 0,3000 | S(p) | 1,0000
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A fedezeti hozzajarulasok (FH) EREDMENYMATRIXA, a kuko- EREDMENYMATRIXa (feltételes)
3 | rica kiilonbdz6 érési fazisaiban (a;) a kiilénbozd id6jarasu években 6 | a-posteriori valoszinliségekhez

(v); FH=(A-k(H))*Q; [EFt/ha] p(uy/z)=[p(v;...z)/p(zi)

Cselekvési alternativak (a;) (z3)

kornyezeti allapot (u) a; a a; (u) Z) Z Z3

szaraz év u 66,50 64,60 | 57,00 u; |0,4167 | 0,1304 | 0,0000

normal év u, 72,20 76,00 | 76,00 u, |0,5833 10,6957 | 0,6000

csapadékos év u3 77,90 88,35 | 95,00 uz | 0,0000 | 0,1739 | 0,4000

Varhat6 érték q 72,43 76,65 | 76,76

EREDMENYMATRIX: A cselekvési alternati-
7 | vak varhato értékei (a;) kiilonbozé kornyezeti
viszonyok ko6z6tt (z) [EFt/ha]

kezdeti biztos | jobb

4| EREDMENYMATRIX: INFO INFO | INFO

u Hok ok 66,50 | 71,25 (a)
Hosszi tavon vart atl. FH-k
kiilonb6z6 szintli informa- | u, Hokx 76,00 | 76,83 (z) a; a as
ciok mellett

u3 Hokx 95,00 | 83,60 z; | 69,83 | 71,25 | 68,08
Atl. fedezeti hozzajarulas >> 76,76 78,28 | 77,52 z, | 72,45 | 76,66 | 76,83
2. oszloptol mért kiilonbség | >> -1,52 -0,76 zz | 74,48 | 80,94 | 83,60

A matrix elsdé sorabol példaul kideriil, hogy 8 szaraz évet (ul) tekintve az éprilis 5 éven at volt
széaraz, 3 évben normal, de egyetlen évben sem volt csapadékosnak mondhat6. 32 normal évet (u2)
tekintve 16 évben volt az aprilis normal, 7 éven keresztiil szaraz és 9 éven at volt csapadékosnak
mondhat6. Végezetiil a 10 csapadékos évben (u3) 6 éven at volt szaraz, 4 évben volt normal és
egyetlen évben sem volt csapadékos az 4prilis honapja.

Ezekbdl az adatokbol azonnal lathato, hogy az aprilisi és az egymast kovetd évek iddjarasai kozott
bizonyos 0Osszefliggést lehet felfedezni, mely Osszefiiggést iddjaras eldrejelzéshez lehetne
felhasznalni, mivel az aprilisi id6jaras egybeesik a kukoricavetéssel igy gazdasagi elony szarmazhat
ezen informacidk felhasznalasdbol. A gazda nyilvadn azt szeretné, ha az iddjarasok kozotti
Osszefliggések még szorosabbak lennének, de mindenesetre jobbak, mint ha az aprilisi id6jarasok
minden évben egyenletesen oszlandnak meg a hdrom kategoria (zk) kozott. Természetesen
kivéanatos lenne, ha minden szaraz / normal / csapadékos évben az aprilisi id6jaras szintén szaraz /
normal / csapadékos lett volna. Ebben az esetben a gazdanak — feltételezve, hogy az Gsszefiiggés a
jovore is vonatkozik — tokéletes id6jaras-elorejelzési eszkdz lenne a kezében. Az éaprilisi id6jarasok
ismeretében évrdl évre biztosan eldre tudnd jelezni az éves iddjarast és ennek megfelelden
kivalasztani a megfelel6 cselekvési alternativat.

A matrixban megadott értékek azonban szintén hozza tudnak jarulni az eldrejelzés pontossaganak
noveléséhez. Egy ilyen eldrejelzés kidolgozasahoz mindenekeldtt a feltételes valoszintiségeket kell
kiszdmolni arra az esetre, hogy egy bizonyos kornyezeti allapot (zx) bekovetkezésének hatisara
kovetkezik be egy masik kovetkezd kornyezeti allapot (u;). Ezeket a valosziniiségeket, melyeket a-
posteriori valdsziniiségeknek is neveziink, hogy egyértelmiien megkiilonboztessiik az u; kdrnyezeti
allapot bekovetkezését kifejezé a-priori valdszintiségektSl. Ertékitket a Bayes-tétel alapjan
szamoljuk (Lipschutz, 1976). A feltételes valosziniliség altaldban azt fejezi ki, hogy egy u; allapot
akkor kovetkezik be, ha egy zx allapot mar bekovetkezett:
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p(uj Nz,)

p(uj|zk) =
p(z,) (1)

A p(u; N zy) az az egyiittes valdsziniiség, hogy az u; és z, allapotok egyiittesen kovetkeznek be; a
p(zx) pedig az a valosziniiség, hogy egy zx allapot bekdvetkezik.

A végs6é mintavételi helyek meghatarozasdhoz, mint ahogyan azok a gazdasagi problémak esetében

minden szabalyban megtalalhatok, és ahogyan az a matrix 5-0s blokkjaban az 50 vizsgalt évvel

megadasra keriilt, az egyesitett valoszinliség a (2)-es egyenlet alapjan nagyon egyszeriien

meghatarozhato.

lu; Az,

pu;Nz) ="~
[ZE| )

Az ‘ >E | a mintavétel 6sszege, mely a mi példankban 50 évet dlel 4at, a ‘uj M Zk ‘ pedig az esetek

szama, melyek esetében u; és z, egyiittesen kovetkeznek be. A matrixbol lathato, hogy példaul

‘ul N 74 |=5 vagy |uzmzz|=16 stb.

A p(zy) valosziniiség az (1)-es egyenlet nevezdjében a kdvetkezd képpen hatdrozhaté meg:

3)

Azaltal, hogy az (1)-es egyenletbe behelyettesitjiik a (2)-es és a (3)-as egyenletet eljutunk a végsd
mintavételi helyhez, hogy meghatarozzuk a feltételes valosziniiséget:

u Nz
o =EE
k

“4)

A feltételes valoszinliségi értékeket a tablazat 6-os blokkja tartalmazza. Példaul a p(u; | zy) érték a
kovetkezOképpen szamithato ki:

p(ur | 21)=(5/50)/(12/50)=5/12=0,4167.

A feltételes valoszintiségek p(u; | zy) segitségével kiszdmithato az a; cselekvési alternativak varhatod
értéke. Egy cselekvési alternativa varhatd értékét ugy kapjuk meg, hogy az egyes a; cselekvési
alternativak esetében a kiilonb6z6 u; kornyezeti allapotok (éves iddjards) altal meghatarozott e;
eredményeket a p(u; | zy) feltételes valoszintiséggel sulyozzuk (multiplikaljuk), annak érdekében,
hogy a mar bekovetkezett z, kdrnyezeti allapot (aprilisi 1d6jaras) hatdsa a kiilonb6z6 u; kdrnyezeti
allapotok bekovetkezési valoszinliségére megjelenjen a varhato értékben.

w(ai,zi)=en - p(u |Z1)+621 - p(uz | z1)tesr - p(us | z1)
wa,zy)=66,5 - 0,4167+72,2 - 0,5833+77,9 - 0,0000=69,83

A varhato6 értékek kiszamitasara tehat altalanossagban a kovetkezo érvényes:

n@,z) = D¢ 'p(uj|zk)
o1 7=1,...n; k=1,....q (5)

Az ezzel a modszerrel szamolt varhatd értékeket a tablazat 7-es blokkja tartalmazza. Ezt a matrixot
arra hasznalja a dontéshozd, hogy a mindenkori legjobb cselekvési alternativdkat hatdrozhassa meg.
A példaban, ha z; allapot kovetkezik be, akkor az a, alternativat kellene valasztani, mivel ez az
alternativa a 71,25 eFt/ha értékkel a legmagasabb varhato értéket hozza. A z, éllapothoz ¢és a z3
allapothoz is az as-at kellene valasztani. A sorok 3 maximalis varhato értékét a 4-es blokk ,,jobb
INFO” oszlopa tartalmazza.
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Ha szamitasba vessziik azt, hogy a z;, z, és z3 allapotok z,=0,2400, z,=0,4600 ¢és z3=0,3000
valészintiségekkel kovetkeznek be, akkor a sorok maximalis varhato értékeit ezekkel a
valdszintiségekkel stilyozhatjuk a 4-es blokkban, ¢és az eredmények 6sszegébdl a hosszatava atlagos
fedezeti hozzajarulast szamithatjuk ki, amely az aprilisi iddjarasrol ismert informéciok kovetkezetes
hasznalataval érhetd el. Az atlagos fedezeti hozzajarulas 77,52 eFt/ha-os értéke ugyan 760 Ft/ha-ral
az u; kornyezeti allapotok biztos elérejelzésének értéke alatt van, de 760 Ft/ha-ral magasabb is annal
az értéknél, amit akkor érnénk el, ha csak az a-priori valdsziniiségeket p(u;) hasznalhatnank. Abban
az esetben, ha az aprilisi és az éves id6jaras kozott fennallo feltételezett kapcsolat valoban helytallo,
a gazda 720 Ft-ot adna hektaronként azért, hogy az aprilisi hdmérsékleteket meghatarozzak. Ennek
a jobb eldrejelzésnek ez az értéke. Természetesen ez az érték is a termelés volumenével aranyosan
nd. A nagyobb vallalatok tehat az informacid hasznélatdban gazdaséagi elonyre tesznek szert.

A példabdl tovabba még azt is levezethetd, hogy a jobb eldrejelzés annal értékesebb, minél
szorosabb a kapcsolat a kordbban ismert z; allapotok és az utolag bekovetkezett u; allapotok kozott.

Ez utols6 gondolat is megmutatja, hogy a tényleges kérdés az, hogy a jovobeli allapot
bekovetkezése a kordbbi allapotbdl kovetkezhet-e és ez fiiggvényszerlien levezetheté-e. Ezen
kapcsolat josaganak megitélésének elsé fokozata/lépése az irdnytaldlat (né vagy csokken — lasd:
kontingencia koefficiens) értéke (10 esetnél: 0%; 10%;...; 90; 100%), mig a kovetkezd
fokozata/lépése a tényleges és szamitott értékek kozotti eltérések Osszegszeriisége. Minden
potencidlis mddszert azonos adatbdzison futtatva, ezen két érték mindsiti majd a moddszereket,
ebben a sorrendben. Hidba kisebb az eltérések értéke, ha egy vetéstervi dontést alapvetden a varhatd
arnovekedés vagy csokkenés fliggvényében hozzuk meg.

A kimért eltérések is ex-post modon keriilnek meghatarozasra, tehat egy ex-ante dontésnél (pl.mit
vesslink?) a meghatarozobb tényezé az ex-post mddon, de pl. 80%-0s bizonyossaggal kimért
varhat6 termékarndvekedés/csokkenés lesz, nem pedig az, hogy nagyobb a varhat6 érték szorasa.
Ezt figyelembe véve, mddositott értékkel kell szamolni, de azt ugyaniigy nem tudhatja senki sem,
hogy a szorassal novelt vagy csokkentett értékkel kell a jovobeli varhatd értéket megallapitani.
Tehat elsdsorban mindig az irdnytaldlat a dontd.

2.4. Elorejelzések - Idosorok elemzése

Az eldrejelzések érdekében a szakirodalomban altalanosan leirt felhaszndlhaté modszerek
attekintése kovetkezik.

Elorejelzést késziteni lehet iddsor alapon (egyvaltozos), illetve tobbvaltozds alapon ugy is, hogy a
hianyz6 értékek levezetésre keriilnek a tobbi felhaszndldsaval, illetve egyenletként atrendezve
kifejezziik azt. Mivel a tobbi érték sem adott valdjaban, illetve a termelési fliggvény fejezet alapjan
100%-osan biztos termelési fliggvények sincsenek, sem pedig Kindlati (S) és Keresleti (D)
fliggvények, ezért a tobbvaltozos inputorientalt megkozelités igy elvetésre kertil.

Egy az output-ok tekintetében (csak hozam, csak 4ar és csak a betakaritott teriilet azonos
orszagonként — valdjaban 3 modon) tobbvaltozos eldrejelzés vizsgalata tortént mely a normal trend
alapu megkozelités eredményeit meghaladta — de természetesen mas altalanossagban nézni és mas
részleteiben.

Az egyvaltozos eldrejelzést, ahogy az SPSS kézikonyve is irja, pontosan idézve: ,,Az idében zajlo
folyamatokrol azonos id6kozokben gyiijtott adatokat megfigyelt idésoroknak vagy egyszertien csak
idésornak nevezziik” (Izs6 L; Ketskeméty L. ;, 2006).

Az idbsor elemzéseknek az ,,Adatbanyaszati algoritmusok™ (Bodon, 2008) BGME jegyzet a
tartalomjegyzék alapjan egy egész (6-os fejezet), am valdjdban egy lires egy oldalas fejezetet
,,szentel”.

Ezt thllépve megvizsgalhaté még par forras.
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2.4.1 A CAPRI trend illesztése

A CAPRI (Common Agricultural Policy Regional Impact, azaz kb. a KAP Regionalis
hatasvizsgalati - modellje) modellben hasznalt linedris trend képe a kovetkezé6 modon kertil
definialasra:

j,Trend __ Cr.ij
Xeif =aij bt

ahol: a,b,c a becsiilendd paraméterek, amelyek segitségével a legkisebb négyzetek mdodszere mellett
kell lecsokkenteni a valds és a becsiilt értékek kozti tavolsagot. Az X valtozd reprezentdlja az
adatot, mely egy 6tdimenzios adatvektor, benne sorban az ,,i”-k a termékek, a ,,j”-k az elemek (pl.
takarmany felhasznalas vagy termelés), ,,r”” a régio, a ,,t” az idépillanat és végiil az adat ,,statusza”
ami vagy ,,Trend” vagy ,Megfigyelt” azaz a valdés adat. A trendvonal maga egy ,,Box-Cox”
transzformécio révén jon létre. A ,,c” kitevod a [0; 1,2] intervallumban vehet fel értékeket, ahol 0
esetén az ,a” konstans magassagi ,x” tengellyel parhuzamos egyenest kapunk, a ]0-1[
intervallumban az ,,x” tengely feldl nézve egy konkav, 1 érték folott, pedig egy konvex gorbét, mig
1 esetén egy linedrisan novekvo vagy csokkend egyenest (Britz, W.; Witzke, P., 2008).

Erdemes az 5 dimenzios ,,vektornal” egy kicsit megallni. Adatszervezési/programozasi okokbol a
kalkuldlandé/elorejelzendd értékeket gyakorlatilag programvezérléssel (tobb ciklusba zartan)
allitjak el6. Nem az érték josaga a lényeg, mert azt akkora tomegben nem lehet ellendrizni, hanem,
hogy hogyan tudja azt automatizaltan kiszdmitani.

2.4.2 Statisztikus megkozelités

Szerencsére az SPSS kézikonyv ” (Izs6 L; Ketskeméty L. ;, 2006) jobban kibontja a problémat
kb.16 oldalban ¢és tovabbi 20 oldalban alkalmazasi példdkat is ad. Mindezt elég részletes
matematikai hattérrel, statisztikus és az SPSS-hez kapcsolodva intstrukcios megkozelitésben teszi,
igy teljes kozlés nélkiil a bevezetd 1,5 oldal itt kovetkezik:

Az idoben zajlo folyamatokrol azonos idokozokben gyiijtott adatokat megfigyelt idosornak,
vagy egyszeriien csak idésornak nevezziik. Az idésor adatainak sorrendje kotott, hiszen az az
idobeni lefolydsnak felel meg. Ezért az adatok atrendezése most értelmetlen, illetdleg tilos. Az
idosorok mutathatnak hosszu tavu tendenciat (trendet), mutathatnak rovidtavu ismert
periodusu ismétlodést (ez a szezonalis hatds), és tapasztalhato benniik szabalytalan,
ismeretlen hosszusagu hullamzas (ciklus). Az idosorok analizise a fenti jelenségek leirdsat,
jellemzését jelenti.

Az idosorok elemzésének alapvetéen két hasznositasa van.

Elorejelzés (predikcio vagy extrapoldacio)

Adatpotlas (interpolacio)

Ezen kiviil még fontos az iddsorok szinopszisa (nagyobb tavlatu attekintése) annak érdekében,
hogy a lefolyas sordn eldfordult rendkiviili események, térténések, anomaliak kideriiljenek.

Az elemzések az iddsor strukturdjanak feltardsat célozzak valamilyen matematikai modell
segitségevel. A leggyakoribb matematikai modellek az alabbiak.

*  Dekompozicios vagy determinisztikus modellek. Az X, idosort harom determinisztikus
osszetevo, és egy véletlen komponens osszegeként (additiv modell), vagy szorzatakeént

(multiplikativ modell) fogjuk fel:
X, =T +1, +C, +eilletve X, =T, *I*C, *e,

ahol T, a trendfiiggvény, I, a szezonalis ingadozasokat leiro fiiggveny, C, a
ciklusfiiggvény és e, gymassal korreldlatlan, azonos eloszlasu, nulla varhato értékii, kis
szorasu véletlen komponensek sorozata, az un. hibatag. Ha s eloszlasa normalis, akkor
fehérzajnak hivjiuk. A determinisztikus modellekben jo lehetoség adodik az utdlagos
szinoptikus kiértékelésre a komponensek analitikus elemzése réven.

»  Simito eljardasok. Ezek a modszerek a determinisztiku smodellezésnél jobban figyelembe
veszik az idosor véletlen jellegét, belso oOsszefiiggéseit. A véletlen hatasat simitdssal
(kiatlagolassal) igyekeznek kisebbiteni, ezaltal a determinisztikus jelleget emelik ki. A
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részletes leirasban az un. Exponencidlis szirésse ismerkediink majd meg. Az eljards
lépésenkent jelez elore, majd negativ visszacsatolas révén a keletkezé hibataggal korrigal.
A simito eljarasok a sztochasztikus modellezésnél (lasd ARIMA modellek) egyszeriibb,
attekinthetobb modelleket allitanak fel.

* ARIMA-modellek. A legarnyaltabb, legosszetettebb elemzés a Box és Jenkins altal
kidolgozott ARIMA -modellekben lehetséges. Az ARIMA-modellek feltételeznek az iddsor
adatai kozott meglévo, valamilyen belso sztochasztikus koherenciat, ami tartosan megvan,
kimutathato, és feltehetéleg a jovobeni lefolyds soran is jelen lesz. Gondos elemzés
eredményeképpen igy pontos eldrejelzések varhatok ezekben a modellekben. Az
autoregressziv (AR) modellekben a t idépontbeli értéket a multbeli értékek siulyozott
osszegekent (linearis kombindciojaként) és egy korrelalatlan hibatag osszegeként képzeljiik
el. A mozgodtlag (MA) modellekben egy végtelen hosszusagu fehérzaj folyamat egyfajta
mozgoatlaga és egy korreldlatlan hibatag osszegével modellezziik az idosort. A
mozgodtlagot ugy szamoljuk, hogy az idésorban egymas utdn kévetkezd tagokat eldirt
sulyokkal osszeadjuk. A figyelembe vett tagok elsé elemét minden ujabb lépésnél eggyel
késobbrdl vessziik (a sziiroablakot eggyel elore csusztatjuk) és igy képezziik a mozgodtlag
kovetkezo elemét. Az ARMA modellekben az idosort egy AR, egy MA és egy korrelalatlan
hibatag osszegeként definialjuk. Az integradlt (I) ARIMA modellekben az idésort olyannak
keépzeljiik el, amelynek a derivaltsora lesz ARMA tipusu. A derivaltsor nem mds, mint a
szomszédos elemek kiilonbségebdl képzett adatsor.

Az elemzéskor fontos annak megallapitdasa, hogy egy adott iddsor esetén egydltalan van-e
valamilyen elemeznivalo vagy pedig nincs, mivel az korreldlatlan, azonos eloszlasu valtozok
sorozatdnak tekintheto, azaz statisztikai értelemben ,,nem valtozik" az idoben. Az ilyen
specidlis stacionaris idosor felfoghato, mintha egy konstanshoz hozzdadnank egy véletlen
zaj tagot. Az alabb ismertetett statisztikai probak annak a nullhipotézisnek a vizsgdlatdra
szolgalnak, hogy az idésor mikor ilyen:

* valtakozaselemzes;
* csucsmodszer;
» eldjelmodszer.

A fenti modszereket az idosor kielemzése végén, a modell érvényességének vizsgalatakor is
célszerti elvégezni a maradék idosorra.

Altaldnos az az eljards a diagnozis sordn, hogy az idésort két részre bontjuk. Az elsé szakaszon
elvégezziik a modell-illesztést, és a kapott modell becslését a masodik, kontroll szakaszon
ellendrizziik. Ha a modellen beliili legjobb egyiitthatokkal sem jo az illeszkedés, vissza kell
térni az elso fazisra, valamilyen masik modellel kell probalkozni.

A természeti, tarsadalmi folyamatok gyakran ciklikusak, azaz periodikusan ismétlodnek. A
periodus hossza legtébbszor ismert és az a szezondlis komponensben figyelembe van véve.
Azonban rejtett ciklusok is elofordulhatnak, melyek kimutatasara alkalmas statisztika az un.
periodogram. A periodogram értéke annal a periodusnadl nagy, amely szerint az idésorban a
ciklikussag tapasztalhato.

Az ARIMA modellek, mint a legdsszetettebb elemzés eszkdzeit 1995-ben mar Pésztor (Pésztor,
1995) is megvizsgalta akkori ETDK (GATE, G6dolld) majd késébb OTDK dolgozatdban (mint
Box-Jenkins mddszer) de az nem szerepelt az elsd hdromban, tehat a kés6bbi vizsgalatok sordn sem
kertil vizsgalatra sem mint ARMA/ARIMA sem pedig mint Box-Jenkins modszer.

2.4.3 Téozsdei elorejelzések

Az elbrejelzés klasszikus idésor elemzésének szakirodalma tobbnyire a részvények illetve a
valutdk/devizdk valtasi arfolyamanak eldrejelzésére szokott korlatozddni. Kotvények,
kincstarjegyek esetén, amennyiben a kibocsatd helyzete nem inog meg tilzott mértékben, akkor
elég kiszamithatd modon alakul az, azaz a hozamfizetéshez/lejarathoz kozeledve éltalaban
folértékelddnek, de ez is kizarolag az egyébként jegybanki alapkamattol fliggd elérhetd banki

29



DOI: 10.14751/SZIE.2013.059

kamatok fliggvénye. Amennyiben az id6kdzben magasabb lesz, mint a kdtvény fix hozama, akkor
mar annyira nem €ri/érte meg kdtvényt venni. Erre példa Magyarorszagon az (elsd) IBUSZ kotvény
még az 1980-as években, mikor a kibocsatas €és lakossagi bevasarlds utan a ,,jegybanki” alapkamat
alapos megemelkedése miatt, viszonylag hosszu idétartamra relativ veszteségessé valt az IBUSZ
kotvény. Kiszallni, pont emiatt a diszkontalds szabdlyai szerint csak veszteséggel lehetett — ha
egyaltalan lehetett.

Arfolyamok vizsgalata vagy elérejelzése soran, ebben az értelemben harom (-négy) féle ,,iskola”
kiilonboztethetd meg, tobbnyire a részvények aralakulasat elemzdk és eldrejelzok korében.

Felsoroléasszertien:
- Fundamentalis elemzok,
- Chartistak — (technikai elemzdk),
- A ,vak majom” kovetéi — azok, akik portfoliot képeznek, igy enyhitik a kedvezd és
kedvezotlen hatasokat

2.4.3.1 Fundamentalis elemzés

A fundamentalis elemzOk (vagy helyesebben ,,szamitok”), a részvény jelenlegi arfolyamat, a
varhatd osztalékot, a varhat6 arfolyamvaltozast (hirek, pletykdk, némi spekulacid6 ¢és a
fundamentumok alakuldsa) és persze a piacon elérhetd ,,biztos” kamatszintet Osszehasonlitva
allapitjak meg, hogy érdemes-e az adott részvényt megvenni, tartani, vagy eladni. Az ezzel
foglalkozok szerint pedig:

A fundamentalis elemzés azt a modszertant jelenti, amivel egy vallalkozas gazdasagi alapjai,
mas néven fundamentumai vizsgalhatok. Az elemzésnek ez a fajtdja egy vallalkozads fontosabb
aranyszamait vizsgalja annak érdekében, hogy atvilagitsa az adott cég pénziigyi és
gazdalkodasi helyzetét, és kalkulaciokat készitsen egy részvény értékére vonatkozoan. (Buda
Cash Brokerhaz, 2004)

A felsorolt tényez6k és persze az adott idopontig megismert hirek alapjan szamoljak ki, hogy az
adott papir jelenleg alulértékelt, foliilértékelt vagy nagyjabol kiegyensulyozott az aktudlis arat
tekintve. A szamitas torténhet 1 hétre, 1 hdnapra, negyedévre, félévre, évre, 3 évre és egyéb
tavlatokra, de értelemszeriien minél tdvolabbi az értékelés annal tobb bizonytalansagot is tartalmaz
legféképp az id6tav fiiggvényében.

A valutak/devizak kereskedése esetén is van értelme a fundamentalista elemzésnek, de olyan
jelentds devizak esetén, mint az USD és az EUR globdlis és helyi hatdsok és persze rengeteg
befektetéi elvaras ¢és spekulacios vasarlas mozgatja azokat, tehat fundamentalis elemzés
értelemében lehetetlen annyi informdaciot rendszerbe foglalni, mint ami egy részvény esetén még
megoldhato.

Nagyobb brokercégek illetve kiilonb6z6 bankok, hitelmindsiték, sajat elemzo gardat tartanak fonn,
akik altalaban fundamentalis alapon is kiszamoljak, adott részvények varhato értékeit és tobbnyire
célarfolyamokat jelolnek meg, idébeli terminussal.

2.4.3.2 Chartista és technikai elemzés

A chartista elemzOk a fundamentdlis elemzdkkel ellentétben kizardlag az arfolyamalakulas
,,1azgorbéit” vizsgaljak, azaz kordbban leirt formak felbukkanasait keresik, és ebbdl probalnak
kovetkeztetni a jovore (CBR — eset alapu kovetkeztetés).

Olyan elemzo, aki az drfolyamok multbeli alakuldsabol kovetkeztet a jovobeni alakuldsukra,
és nem veszi figyelemre az értékpapir-kibocsatojanak tényleges gazdasagi teljesitményet.
(Kun-Pal, 2004)

Idénként a technikai elemzOk Onmagukat mintha elkiilonitenék a chartista elemzoktol, ezért
mondhatjuk azt, hogy harom helyett négy iskola létezik. A chartista elemzésben tobbnyire ilyen
fogalmak keriilnek el6, mint: indikatorok, tdmaszok, ellenallasok, rés és szakadds, csatorndk,
alakzatok (stb.).
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2.43.3 A vak majom kovetdi avagy ,,bolyongok”— portfoliot képzdk,

A harmadik iskola, a ,,Vak majom kovetdi” (mintha egy majom bekotott szemmel célba dobalt
volna egy gazdasagi napilap tézsdei oldalan szerepld részvényekre) pedig egy részvény helyett
altalaban portfoliot képeznek, amivel (sulyozastdl fiiggden) lecsdkkentik a kockéazatot, és ez alapjan
probaljak maximalizalni a hozamot.

A Random Walk elmélet kidolgozasa Burton Malkiel nevéhez filizédik. Az 1973 -ban publikalt
hipotézis szerint mivel az elvileg mindenki szamara elérheto piaci informaciok véletlenszeriien
erkeznek — az instrumentumok arfolyama véletlenszerii bolygomozgdast végez, vagyis
lehetetlen eldre jelezni a kurzus alakulasat. A Random Walk mind a fundamentalis, mind a

technikai elemzést elveti, lévén az arfolyamok alakulasdra tett minden elorejelzési kisérlet
hiabavalo. (Vakmajom, 2009)

A kockazat és a hozam altaldban egyenes aranyossagban nd, tehat a kockazat lecsokkentésével a
varhat6 hozam is csokken €s portfoli6 esetén viszonylag sok papir d&rdnak a mozgésat kell egyszerre
figyelni. Amennyiben igaz lenne, hogy optimalizalhatdé a kockazat, hogy az elérhetd kamatszint
2,3,4,5-sz0rosét kapjuk vissza, és ténylegesen miikodne is a portfolioképzés, akkor igaz lenne az
elképzelés. Viszont ha lehetne tudni tobb részvényre, hogy mi fog veliik torténni (valtozas és éves
osztalék — ha van), akkor praktikusan elég lenne azt az egyet vagy kettdt megvenni, amelyek
ténylegesen a piac legjobbjai. Sajnos valdszintileg egyik eset sem adott.

Brokercégek altaldban napi/heti eldrejelzéseket és Osszefoglalokat adnak ki, melyekben adott
részvényre fundamentalis €s chartista/technikai elemzés is megjelenhet, és ezzel, ha a kettd nem
vag egybe vagy az iddtavok eltérdek, akkor - végsd soron — az azt felhaszndlora bizzak, hogy
melyik alapjan jar el. Nagyobb vagyonok kezelésekor a kiemelt iigyfeleknél pedig helyettiik
kereskednek, de a vagyonkezelési szerzOdésekben aligha vallalnak garancidt az egyébként is
elérhetd kamatszintet joval (tobb mint kétszerese, hdromszorosa stb.) meghaladé hozamszintekre.
Persze altalanosan emelkedd trend esetén az lehet akar a garantdlt érték sokszorosa is, de
hosszantart6 valsagok esetén nem val6szini a vagyon duplazddasa évenként.

A tbézsdei eldrejelzések josagat, elég nehéz mérni, mivel egyetlen cég sem szokta egy kozds lapban
vagy portalon publikalni az eldrejelzéseit, ezért kizart, hogy objektiv modon azokat értékelni
lehessen. Az itt leirtak kizarolag azt a célt szolgaltdk, hogy bemutassdk a gyakorlati (t6zsdei)
¢letben altalanosan ismert 3 vagy 4 nagy iskolat és azok elgondolésait, megfontolasait, de ezen
dolgozat nem tud semmit sem kezdeni azzal, hogy valaki azért kapott barmilyen dijat, mert
valamikor pontosan eldrejelzett (egy) valamit. Ahhoz, hogy objektiven mérhessiik ezt a
teljesitményt, folyamatos Osszehasonlitasra lenne sziikség objektiv elvek alapjan, adott idotavra
mérve, ami minimum tébb honap, de az is inkdbb minimum 1 év legyen.

2.5. Agrarszektor modellek

Az agrarszektor modellek, melyek jellegiiknél fogva ,,elvileg” tartalmazzak az eddig érintett Gsszes
témakort, valamint ,.elvileg” képesek orszagok ¢és akar az EU27 teljes mezdgazdasagat leirni és
szimulalni, egy klasszifikacio (6konometriai, matematikai, optimalizalo, szub-optimalizald) és az
elméleti fejlodés (statikustél a dinamikusig és egyensulyitdl az egyensulytalanig, rekurziv)
bemutatasa/elemzése révén keriilnek targyaldsra. A viszonylagos hosszusag érzékelteti, hogy a
valésag modellezésére még az elvileg legalkalmazkodoképesebb rekurziv (dinamikus)
szuboptimalizald, de még az egyensulytalansagot feltételezé modellek sem feltétleniil képesek.

A legnagyobb probléma ezen modellekkel az, hogy még ex-post mdédon sem probaltak validdlni a
futtatdsok eredményét, illetve ha probaltdk is, viszonylag keveset publikaltak réla. Az, ami pl.
hozzank eljutott validalasi célzattal (CAPRI futtatas 2006 8sze), 6-7 évre eldre nagyrészt atlagos
értékeket tartalmazott, tehat akar igaz is lehet, mig kisebb részben az akkori valos folyamatokkal
ellentétes iranyu irredlis novekedést mutatott tobb novényre is de legfdképp a cukkorrépara.
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2.5.1 Alkalmazott 6konoémia modellek vizsgalata

A mezdgazdasagot leir6 Okonomiai modelleket tobbféle mddon lehet csoportositani vagy
klasszifikalni. Az egyik lehetdség az, hogy kiilonbséget tesziink a nemzetkdzi kereskedelmet is leird
modell, a nemzeti teljes gazdasagot leir6 modellek, az agazati szintli modellek, a részleges piaci
modell bizonyos egyedi termékek vagy egy csoport mezdgazdasagi terméket illetden, illetve az
egyedi gazdasag szintjén miikodé modellek kozott (Jensen 1996, 8. o.).

2.5.1.1 Altalanos egyensulyi és részleges egyensulyi modellek

Az altalanos egyensulyi (General Equilibrium — tovabbiakban GE) modell alkalmazhaté mind a
nemzetkdzi kereskedelmi modellekben és a nemzeti gazdasdgok modellezésére is ©nallo
orszagokban. A GE modellekben a mezdgazdasagot, mint egy meglehetdsen aggregalt dgazatot
lehet modellezni a gazdasag egészében. Ezek miatt az altalanos egyensulyi (GE) modelleknek
jelentds potencidlis felhasznalasi teriilete van, mig a részleges egyensulyi modellek kizardlag egy
szektorra vagy termékre koncentralnak a gazdasag egészébol.

Az altalanos egyensulyi (GE) modellekben a gazdasag dgazatai kozotti kolesonhatasok kiillonbozo
rugalmas modell-struktarak mentén karakterizdlodnak. Ilyen struktirdkon leginkabb az input-output
tablakat vagy szocialis elszdmolasi matrixokat értjiik, melyek az dgazatok kozti pénzaramokat irjak
le. Az inputok, amennyiben nem fixként keriilnek definidlasra a rovidtavli elemzés soran, akkor
mobilak a gazdasagi agak kozott, €s az 0sszes termék dra szimultan modon keriil meghatarozasra az
altalanos egyensulyi modellben (Pindyck; Rubinfeld;, 1995)). A tokéletes verseny tokéletes
termelési és fogyasztasi allokaciot (szerkezet, mindség és mennyiség) eredményez, €s ez igaz az
er6forrasokra is. A teljes jolét is maximalizalasra keriil (Silberberg 1990). Kiilonb6z6 intézkedések
hatasanak a vizsgalata torténhet altalanos egyensulyi modellekkel. Torma (Torma , H. (ed.), 1989),
valamint Térmi és Rutherford (Tormé, H.; Rutherford, T., 1992) egy CGE (Computational General
Equilibrium — Szamitdégépes Egyensulyi modell) modellt hasznélt az adoéreform modellezésére

crer

( (Torma, és mtsai., 1993).

A részleges egyensulyi (Partial Equilibrium, tovabbiakban: PE) modellek a keresletet és kinalatot
modellezik részletesebben, de a tobbi adgazatot figyelmen kivill hagyjak. A részleges egyensulyi
modellek egy dgazatot vagy egy terméket, avagy nagyon Osszefiiggd termékcsoportot irnak le az
egész gazdasagbol. Ezen modellek figyelmen kiviil hagyjak az agazatok kozti kapcsolatokat és
exogén valtozokat haszndlnak, amelyek pl. az inputok arait és a bérek szinvonalat adjak meg.

A részleges piaci modellek - melyeket a részleges egyensulyi modellek egy részhalmazanak lehet
tekinteni, egy terméket, avagy szorosan 0sszefliggd termékcsoport keresletét és kindlatat irjak le,
mindenféle egyéb mezdgazdasagi termelési kapcsolodas nélkiil. A részleges piaci modellek hatéalya,
meglehetdésen korlatozott, mivel a kiilonb6zdé termelési irdnyok a mezdgazdasagban szorosan
kapcsolodnak egymdashoz. Példaul, az allattenyésztés fligg a takarmanytermelést6l, valamint
kiilonbozd novények terméteriilete fiigg minden mas novény jovedelmezéségétdl. igy, csak
meglehetdsen korlatozott érvényli kovetkeztetéseket lehet levonni, ha részleges piaci modellek
segitségével. Ez kiilondsen igaz abban az esetben, mikor jelentds valtozasok torténnek a kinélatban,
ami valtozésokat indukdl az 4rakban, a mezdgazdasigban. A logika akkor érvényesiil, ha
Osszehasonlitjuk az 4gazati szintli részleges egyensulyi modelleket (PE) az altalanos egyenstlyi
(GE) modellekkel. Ha a kinalat és az arak valtozasa jelentds, a részleges egyenstlyi modellek (PE)
modellek elég félrevezetd eredményt adhatnak, mivel az dgazatok kozti eréforrds elosztidst nem
veszik figyelembe. Tobb altalanos modell, megbizhatobb eredményeket ad magasabb aggregaltsagi
fokon, mig a részleges egyensulyi (PE) modellek egyetlen arurdl, részletes leirast adnak annak
kinalatarol és keresletérél, valamint megfeleld politikai valtozokrol. A mezdgazdasagi politika,
ugymint a KAP (kozos agrarpolitika az Eurdpai Unidban), jelentdsen eltér a mezdgazdasagi
arucikkek esetén. Néhany termék tdmogatott, €s sokkal jobban szabalyozott, mint masok.

Ha 0sszesitjik, és halmozzuk ezeket az arukat, akkor a beazonosithatd alternativ politikak
elvesznek, és keveset tudunk mondani az intézkedések hatdsairdl, amely hiteles lenne barmely
mezdgazdasagi dontéshozo korében (Salvatici, L., és mtsai., 2000). Mert az egy képesség, hogy
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igen részletesen leirnak egy terméket és annak befolyasold (pl. politikai) eszkozeit. A részleges
egyensulyi modelleknek (PE) itt elénye van az altalanos egyensulyi modellekkel (GE) szemben,
ahol szdmos mezdgazdasagi termék Gsszesitése altalaban elkeriilhetetlen.

Olyan orszagokban, ahol a mezdgazdasag csak egy kis dgazat a nemzetgazdasag egészét nézve
(hozzaadott érték tekintetében), és annak hatdsa mas dgazatokra is nagyon kicsi. Ebben az esetben a
nemzetgazdasag fel6l a mezOgazdasagba érkezd visszajelzések elhanyagolhatoak, és alig lenne
kiilonbség a modell eredményeit tekintve, ha egy d4gazati szintii modellt, altaldnos egyensulyi
modell szintre novelnénk (Tyers, R.; Anderson, K. ;, 1992). Ha a mezdgazdasag csak egy kis részt
teszt ki a nemzetgazdasagbol, és ha nincsenek nagy valtozdsok a nemzetgazdasagban, a részleges
egyensulyi (PE) modelleket megfelelonek tekinthetjiik a mezdgazdasdg modellezésére. Az egyik
elénye a részleges egyensulyi modelleknek (PE) a viszonylag egyszerli szerkezet, az altalanos
egyensulyi (GE) modellekhez képest. Az eredményt konnyebb megérteni és értelmezni is.
Ugyancsak konnyebb beagyazni dinamikus €s sztochasztikus funkciokat PE modellekbe, mint a GE
modellekbe (Hubbard, 1995). A termékek teljes mennyiségét, inputjait és az erdéforrasokat is
kiterjeszthetjiik a PE modellekben, nem ugy, mint a standard Szamitogépes Altalanos Egyensulyi
(CGE) modellekben (kivéve a ndvekedési modellek) (Silberberg 1990)

Az altalanos egyenstlyi modellek a mezdgazdasagi termékeket nagyobb mértékben aggregaljak,
mint a parcidlis egyensulyi modellek. Erre azért van sziikség, hogy korlatozzak a modell
komplexitasat, és ezzel javitsak a szamithatosagot. Az aggregalds miatt, az interakcié és azok-
okozati kapcsolatok kiilonb6z0 mezdgazdasagi termelési agazatok kozott meglehetdsen gyengék
nagy CGE modellek esetén (Tyers és Anderson 1992, 156-157. o.) Bizonyos agrarpolitikai
intézkedések, mint példaul a teriiletpihentetési kotelezettségek, fizikai termelési kvotak és a
kozvetlen kifizetések modellbe integralasa gyakran meglehetdsen nehéz. Ez a hidnyossdg a
mezdgazdasagi termelés nagy aggregacios szintje és a fizikai er6forras korlatozasok nem megfeleld
CGE modellbe illesztése miatt van. Ez a k6zds a szabvany CGE modellekben, hogy csak egy
,reprezentativ”’ terméket termelnek annak minden gazdasagi dgazatban (Banse, M.; Tangermann,
S.;, 1996).

Ha a mezOgazdasag jelentés a nemzetgazdasagban, annyira hogy jelent6s hatdssal van a
nemzetgazdasdgra, vagy ha figyelemre mélt6 strukturdlis valtozdsok varhatok a
nemzetgazdasagban, amelyek viszont befolyasoljadk a mezogazdasagot, akkor az altalanos
egyensulyi megkozelités eldnydsebb a részleges egyensilyi megkdzelitéssel szemben (Brockmeier,
¢s mtsai., 1996)). Abban az esetben, ha nagy valtozasok vannak a nemzetgazdasagban, a PE ¢és GE
modellek nagyon eltérd eredményeket adhatnak, mivel az altaldnos gazdasagi feltételek, mint az
eréforras elosztés, a termékmozgasok az agazatok kozott, valamint a mezogazdasagi termelés input
arai, jelentdsen valtozhatnak. Ezt a tényt is megfigyelték néhany tanulmanyban, mely a
mezdgazdasagi kereskedelem liberalizalasanak hatésait vizsgalta a fejlodé orszagokban és az EU
keleti bovitésének hatdsait az EU ¢és a kelet-eurdpai orszagok kozott. (Hubbard 1995, 165-166 o.,
Banse ¢s Tangermann 1996).

2.5.1.2 Nemzetkozi kereskedelmi modellek

Nemzetkozi kereskedelmi modelleket a mezdgazdasagi termékek nemzetkdzi kereskedelmi
forgalmi valtozasanak az elemzésére alkalmaznak, melyeket 0gy tekintiink, mint a valtozo
gazdasdg, a valtozd kereskedelem és mezdgazdasdgi politika kovetkezményei. A nemzetkozi
kereskedelmi modellek tobbnyire statikus modellek, de altalanos egyensulyi (GE) (példaul GTAP:
Global Trade Analysis Project, (Hertel, 1997)) és részleges egyensulyi (PE) (példdul a Banse ¢és
Tangermann (1996) vagy Tyers és Anderson (1992)) altal hasznalt modelleket is alkalmaznak.
Tongeren és munkatarsai (van Tongeren, 2000, 8. o.) - akik 18 mezdgazdasagi kereskedelmi
modellt tekintettek 4t — szerint szdmos PE modell a nemzetkodzi kereskedelemben a homogén
termékek, mig a GE modellek (eredet szerint) differencialt termékek kereskedelmével foglalkozik.
Az ilyen mintdzat magyarazata lehet az a tény, hogy vannak elére elkészitett sablonok (példaul
GTAP modellek és modell konyvtarak sok szoftverben), és egy kimeritd irodalom kezdve Shoven-
tol és Whalley-t6l (Shoven, J.B.; Whalley, J.;, 1992) is elérhet6 a GE modellezésrél, mig a PE
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modellek standard kozgazdasagi tankonyvek alapjan, valamint szdmos klasszikus alkalmazés
szerint homogén termékeket tételeznek fol. Ha az 4gazaton beliili kereskedelem kizart, az elemzés
csak a nettd kereskedelemre szoritkozik, a részleges modellek nem képesek a kiillonb6zd orszagok
kozti kapcsolatokat és az azon keresztiili nettdé aruforgalmat jol kimutatni. gy is nehéz vagy
lehetetlen beépiteni a bilateralis kereskedelmi politikakat. Kovetkezésképpen, az Gsszes terméket
homogénként kezelve, a PE modellekben erds a tendencia, hogy (irrealisan) tulspecializaljon.

van Tongeren (Tongeren, 2000) szerint, az §sszehasonlitd statikus modellek még nem mentek ki a
divatb6él a mezogazdasagi kereskedelem modellezése teriiletén. Vannak azonban dinamikus
specifikaciok az agrarkereskedelmi modellekben. Dinamikus képességeket be lehet épiteni az
egyensulyi modellekbe tobbféle modon. van Tongeren (2000, 3. o.) szerint, a leggyakrabban
hasznalt megkozelités a mezdgazdasagi kereskedelmi modellekben, hogy meghatarozzuk egy
rekurziv sorozatat az ideiglenes egyensulynak. A rekurziv dinamika azonban nem garantilja az
idében konzisztens magatartast, amely ellentétben all az ideiglenes egyensulyi modellekkel.
Mindazonaltal az id6 explicit bevezetése a modellbe vonz6 a felhasznalok szdmara, hiszen a modell
eredmények konkrét idétavokra szolnak. Igy, a dinamikus specifikaciok miatt, mint a
termelékenység novekedése rovid és hosszu tavon, hozzdadddtak az Osszehasonlitd statikus
modellekhez a dinamika egyértelmii modellezése hianyaban is. Es a mérettel, sok komplikacio
mertil fel, amikor nagy dinamikus kereskedelmi modelleket épitiink. Példaul, ha PE modelleket
alkalmazunk dinamikus kornyezetben, valakinek szamos feltételezést kell meghoznia, majd
rengeteg exogén valtozonak értéket adni. Tény, hogy a modell eredményeinek a nagy része, és a
tervezett jové nem szdrmazhat kizardlag a modellbdl, hanem az exogén valtozokbol és a
feltételezésekbdl.

Valakinek ellendriznie is kell a feltételezések kolcsonds Osszhangjat, mivel nincsen belsd
konzisztencia ellenérzés a PE modellekben. Ugy tiinik, hogy két f6 megkozelités létezik a
paraméterek becslésekor a mezdgazdasagi kereskedelmi modellekben: 6konometriai és kalibralo
becslés (Tongeren, 2000, 5. o.). Konzisztens paraméterekhez, azok Okonometriai becsléséhez
egyidejii becslési modszerek sziikségesek, amelyek figyelembe veszik az altalanos modellstrukturat
is. Sajnos, ez altalaban nem lehetséges a modell nagy mérete miatt, azonositasi problémak, adat
problémak és egyebek miatt. Igy, egyszerii egyenletek segitségével akar idésorok, akéar kereszt
értékek segitségével lehet ezeket meghatarozni. A legtobb esetben, azonban a kalibracios modszert
hasznaljak, vagy egy ugynevezett ,szintetikus megkozelitést”: 1étrehoznak egy sor paramétert,
amely 0sszhangban van a benchmark adatokkal és az elmélettel is, ami a modell alapjaul szolgal.

A kalibréci6 a kezdeti rugalmassagi értékek (mint az ar-, helyettesitési €s a jovedelmi rugalmassag,
a koltségvetés részesedése a keresleti rendszerben, input koltség részek a kindlat rendszerben,
illetve Armington helyettesitési rugalmassagok az import keresletében) becsléseit, kiilsé forrasokbol
veszi, és bizonyos egyéb paramétereket allit be funkcionalis mdédon a kezdeti egyensulyi
adathalmazhoz. A kalibraci6 tehat kihasznalja az elméleti korlatozasokat, egyensulyi feltételeket és
feltételezéseket funkcionalis formak-ban.

Meglepd azonban, hogy a van Tongeren altal (van Tongeren, 2000) megvizsgalt 18-bol 15 modell
kalibracios modszerekre tamaszkodik, és a kezdeti paraméterek becsléséhez azonos publikalt
forrasokat hasznal, melyek néha jelentés idStartamra nyulnak vissza. Ugy tiinik, hogy a
mezdgazdasagi termékek legjabb kereskedelmi modelljeit sokkal inkabb az elmélet, mint az
empirikus tények ¢és megfigyelések uraljdk. A legfontosabb modellviselkedést befolyasold
paraméterek Okonometriai becslése, amelyek nagyban befolyasoljak a politikai valaszt, a
mezdgazdasagi kereskedelemi modellezés egy elmaradott teriiletének tekintheté (van Tongeren,
2000).

Ugy tiinik, hogy a mezégazdasagi kereskedelmi modellek esetén a (kezdeti paraméterek) becslése
¢s a modell validalasa, altalanosan elfogadott hitelesitési eljarasok és kritériumok hianyaban,
amelyeket statisztikai modszerekkel ala is lehetne tdmasztani — nem lehetséges. Ez azzal a ténnyel,
hogy a mezdgazdasagi kereskedelmi modellek dokumentaltsaga gyakran meglehetésen gyenge és
szétszort (néhany kivétellel), kétségeket vet fel ezen modellek eredményeinek az érvényességét
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véve. Van azonban egy ndvekvo transzparencidja a modellezési projekteknek, ugyanis a forraskod
¢s az adatok nyilvanosan hozzaférheték egyes kereskedelmet modellezd projektek esetén
(Tongeren, 2000, 9. o.).

2.5.1.3 Gazdasag (vagy farm) szintii modellek

Amellett, hogy a PE és GE modellek, amelyek leirjak bizonyos termékek piacat a kereslet - kinalat
kapcsolatan keresztiil, vannak a gazdasdg szintli modellek, amelyek leirjdk a mezdgazdasagi
termelést. Ezek a modellek nagyon részletesek, a termelést illetden, a PE vagy a GE
megkozelitéshez képest. A gazdasdgok szintjén futdé modellek értékes informaciokat
szolgéltathatnak kiilonb6zé mezdgazdasagi politikabol adodod és megadott arak, tdmogatasok
hatasairél. Ezen farm-szintli modellek alapjaul linearis vagy nemlineéris optimalizalédsi eljarasok
szolgalhatnak, példaul kockézatkeriil6 magatartassal (Hazell és Norton 1986, 9-134.0.) Egyes
esetekben, kvalitativ dgazati szintli eredményeket lehet kovetkeztetésként levonni egy farm szinti
modellbol. Példaul, ha egy reprezentativ farm-szintii modell egy bizonyos termékre specializalodik
valamilyen mezdgazdasagi politikai valtozas soran, akkor egy hasonld, de talan kisebb relativ
valtozas varhat6 az aggregalt szinten. A gazdasag szintli modellek nagyon egyszert tablazatkezeld
alapu alkalmazédsok lehetnek megadott arakkal €és termelési mennyiséggel. Ilyen modelleket fel
lehet hasznalni, a mezdgazdasagi politika vagy az input arak valtozdsanak mezdgazdasagi termeldk
jovedelmére gyakorolt rovid tavi hatasait kiilonboz6 tizemtipusokban, illetve kiilonbdz6 régidkban
vizsgélva, 6szzehasonlité modon. Ilyen informacidkat hasznalnak a kormanyzati dontéshozatalban
(elvileg, itthon nem valoszinli) és bizonyos tamogatidsok elosztdsara kiilonb6z0 tamogatési
kategoriak kozott.

2.5.2 Mezogazdasagi agazati modellek

2.5.2.1 A mezdgazdasagi szektormodellek teriileti lehatarolasa és céljuk

Az ,agazati modell“-nek nincs pontos jelentése a mezdgazdasagi kozgazdasagtanban. Az
irodalomban megtaldlhatok kiilonb6zd kontextusokban, més ¢és mast is jelenthetnek. A
mezOgazdasagi 4gazat nem csak a mezOgazdasagi termelést, hanem az ¢élelmiszeripart,
kiskereskedelmi ldncokat, a beszallitd iparagakat (pl. gép, miitrdgya, vetOdmag) és néhany
szolgaltatd céget takar. A minimalis feltétel a modellel szemben, ahhoz hogy az ,,dgazati modell*
legyen, hogy a legfontosabb mezdgazdasagi termékek, valamint azok kereslete és kinalata (akar
fogyasztok vagy élelmiszeripar) szerepeljenek benne (Bauer 1988a, 4. o.; Hanf, (Hanf, 1988),;
Hazell és Norton 1986, 125. 0.).

Egy mezOgazdasagi agazati modellt is lehet értelmezni, mint a multiinput-multioutput-modell,
amely magaba foglal kiilonb6z6 belsé kapcsolatokat, dsszefliggéseket a kiilonbdzd mezdgazdasagi
agazatok kozott. Az agazatok kozotti kapcsolatok, az allattenyésztés és novénytermesztés
differencidlja az agazati modellt a részleges piaci modellektdl, amelyek az egyedi termékeket vagy
hasonl6 termékek csoportjat tartalmazza. Egy szektor modellben a felbontas szintje nem sziikséges
hogy alacsonyabb legyen, mint a részleges piaci modellekben. Az dgazatok kozotti kapcsolatok és
néhany eréforras fizikai megkotése lehetéveé teszi, hogy a mezdgazdasagot dsszefiiggd rendszerként
elemezziik. Ez azért sziikséges, mert bizonyos politikai intézkedések, mint példaul a pihentetés
eldirasa, bazisteriilet és a KAP-tamogatéas (amit egyenld Osszegben fizetnek a legtobb esetben, de
nem az dsszes ndvényre), érinti az dsszes agazatot. Osszességében, ezen szakpolitikai intézkedések
hatasait nem lehet részleges piaci modellek eredményeibdl levezetni mégha szdmos kiilonbozo
részleges piaci modellbdl is allnak. Az egyik f0 kérdés a gazdasdgban és az agrarpolitikai
elemzésekben, a mezOgazdasagi 4agazatban a teljes terlileten vetett novények 0Oszzetétel
valtozasanak értékelése. Gazdalkodok altalaban a legmagasabb relativ jovedelmezdséget biztositd
novények termesztésére szakosodnak (adott a vetésforgd és foldmindségi korlatok is vannak). A
novények Osszetételét csak egy olyan modellben lehet elemezni, ahol szamos egyedi ndvény
szerepel, és amelyek versenyeznek az adott termelési er6forrasokért (lasd: pl. MTP programozas).
Igy, az 4gazati szintli modell, ha kelld részletezettségli, esetleg fényt derithet szamos olyan
kérdésre, amelyre az egyedi termék modellek vagy a nagymértékben aggregalt GE modellek nem
képesek.
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A statikus szektormodellek politikai hatds elemzése az aldbbiak szerint zajlik. El6szor a modellt
megoldjak egy adott bazisévre. A modell eredményeinek az adott bazis évi paraméterekkel meg kell
felelnie a bazisévi keresletnek és kinalatnak, valamint a termék- és input araknak (ha azok endogén
valtozok). Feltételezziik, hogy az ismert bazisév megfelel a gazdasagi egyensulyi feltételnek melyet
a modell eredménye képvisel. Az aktudlis bazisév, ¢s a modell eredményei kozti kiillonbségeket a
lehetd legkisebbre csokkentik a validalas soran, és példaul ellenérzik a modell szerkezetét és
né¢hany kalibracids paraméter értékét.

A politikai szcenariot a politikat jellemzé paraméterek megadott értékei hatdrozzdk meg, vagy
valamilyen mds, gazdasagi vagy miszaki paraméterek a modellben. A modell ezutan megoldasra
keriil az adott politikai forgatokonyv szerint. Megoldasként egy készletnyi kinalatot, keresletet és
arakat kapunk. Az alap és a szcendrids futtatds eredményeit Osszehasonlitjadk és az alternativ
mezdgazdasagi politika vagy egyéb valtozasok hatasaibodl lesziirhetd kovetkeztetéseket ezen
Osszehasonlitds sordn levonjak. Az optimalizdcidos megkozelitésben, bizonyos megkdtések
marginalis értékeit lehet Osszehasonlitani. Az elemzés modszere statikus Osszehasonlitas. A
megvalositas és a modell szerkezetiik alapjan a mezdgazdasagi szektor modellek hagyomanyosan
két {6 kategoriaba keriilnek: Okonometriai modellek és szektormodellek. A modellezési
modszereket tobbnyire kiilon-kiilon alkalmazzak, de van néhany erdfeszités a modszerek 6tvozésére
(Bauer 1988a, 0. 17-18).

2.5.2.2 Okonometriai megkdzelités

Az 6konometria a kozgazdasdgtannak az az aga, amikor a matematikai statisztika és a statisztikai
kovetkeztetések eszkozeit a gazdasagi elméletekben posztulalt kapcsolatok empirikus mérésére
hasznalja (Greene 1999, 1. 0.). Az elméleti alapja az 6konometriai megkozelitésnek legtobbszor
ugyanaz, mint az optimalizalasi megkdzelitésnek: a termeldk a nyereségiiket, mig a fogyasztok a
hasznossagukat maximalizaljak adott korlatok kozott. A nyereség, illetve a hasznossag
maximalizalds feltevése legalabb kozvetve beagyazddik az Okonometriai agazati modellekbe.
Explicit modon optimalizalas és egy globalis célfliggvény megfogalmazasa (ami a legtobb
optimalizalasi modellben adott) nem sziikséges, az 6konometriai modellekben. Az optimalizalasi
feltételeket egy szimultan Okonometriai egyenletrendszerként lehet megfogalmazni, amelynek
paramétereit a standard 6konometria szimultan egyenlet modszerekkel becsli.

A dualitas elmélete is felhasznalhatd az egyenletek kialakitdsa soran, azon a feltételezésen beliil,
hogy a reprezentativ szereplok (termel6k ¢és fogyasztok) maximalizaljdk a hasznot és a
hasznossagot. Okondmiai egyensulyt feltételeziink, ugy pl., hogy kiilonbdz6 termékek marginalis
nyeresége kiegyenlitddjon. Az egyenletrendszerek megoldasa oly mddon torténik meg, hogy az
egyensulyi feltételek teljesiiljenek (Jensen 1996, o. 23-25).

Az okonometriai egyenletek elég rugalmasak és kiilonboz6 funkcionalis formdiban kiilonbozo
magyarazo valtozok készletét lehet tesztelni. Barki konnyen taladlhat altalanosan elfogadott
statisztikai vizsgalatokat €s egyéb hitelesitési eljarasokat az irodalomban, amelyekre tud alapozni.
Az 6konometriai modellek is rugalmasak abban az értelemben, hogy dinamikus mintékat képesek
utanozni, késleltetett valtozok bevezetésével. Az Okonometriai modellek is képesek valoban
dinamikusak lenni, ¢és példaul az optimalis feltételeken alapulé dinamikus optimalizalast
megvaldsitani.

Az dkonometria definicid szerint statisztikai modszerekkel foglalkozik. Mindez azért kivanatos is,
mivel a modell empirikus tényekkel torténd validalasa igy biztositott. Ugyanakkor komoly becslési
problémakkal szembesiilhet barki, a paraméterbecslések inkonzisztenciaja miatt, mely a késleltetett
valtozok és egyéb a statisztikai adatok mindségével kapcsolatos problémak kovetkezménye. Az
adatproblémak elég sulyosak lehetnek, melyeknek szamos lehetséges oka van. Példaul, a statisztikai
hivatalok id6nként megvaltoztatjdk az adatok meghatarozasat és azok megszerzési eljarasait.
Kovetkezésképpen, a statisztikai adatok tulajdonsagai valtozhatnak. A nehézségek kijavitdsa a
paraméterbecslés soran jelentds eréfeszitéseket és idot kivan. Ezért a statisztikai technikak felé
torténd elkotelezddés, korlatozo is lehet egy modellezd projekt szdmara, ami amugy is korlatozott
eréforrasokkal bir.
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Egy dgazati modellben a kereslet €s a kindlat - bizonyos tovabbi egyenletekkel egyiitt sziikséges az
egyensulyi feltételek megteremtéséhez — amit szamos termék esetén kell lemodellezni. Regionalis
perspektiva és a régiok valamint a termékek kozotti kdlcsonhatds miatt tovabb novekszik a modell
mérete. A mezOgazdasag 0konometriai modellezése egy nagyon nagy szimultan egyenletrendszert
eredményez.

crer

modell struktirdk és specifikaciok becslését és tesztelését, beleértve a kiegészitd egyenleteket
melyek az egyensulyi feltételek kielégitéséhez sziikségesek, €s ekozben kideriilhet, hogy ez egy
elég munka- ¢és iddigényes feladat. Nagy gondot kell forditani a paraméterek becslésére egy nagy
szimultan egyenletrendszer esetén. A becslési eredmények és a paraméter becslések konzisztencidja
érzékeny lehet a vdlasztott becslési modszerre (Greene, 1999). Ezen feliil, egy szimultan
egyenletrendszert koriiltekintden kell tesztelni a specifikacios hibak és a stabilitas tekintetében. Egy
kicsit eltérd specifikacid, mint egy eltérd funkciondlis forma (pl.: fliggvény) vagy késleltetési
struktura, a legrosszabb esetben lehet, hogy a modell viselkedését jelentdsen modositja. Ez a
szimultan egyenletrendszer bonyolult becslési eljarasanak koszonhetd, ahol egy egyenlet

crer

Az 6konometriai egyenletek rendszereinek alkalmazasa egyszeriibb lenne, ha kisebb részleges piaci
modelleket épitenénk, melyek csak egy terméket vagy a termékek egy részét olelné fol ahelyett,
hogy a mezdgazdasagi agazat teljes komplexitasat egy szimultan egyenleteken alapuldé modellbe
koncentraljuk. Ott valdsziniileg valamilyen kompromisszumot kell kotni a pontossag, a paraméter
becslések hatékonysaga valamint a modell elméleti dsszhangja kozott, ami a szimultdn egyenlet
szerkezet kovetkezménye. Azonban talalhatunk néhany Okonometriai szektormodellt az
irodalomban, amelyeket sok elemzésben folhasznaltak mar, ugymint Jensen (1996). A Jensen
modellben egyes becsiilt (viselkedési) paraméterek a modellben 1évé exogén valtozoktol fliggnek.
Jensen szerint (1996, 65. 0.), nem lehetett orvosolni minden statisztikai problémat, igymint az auto-
korrelacid a becslési eljarasokban, és néhany paraméterbecslés a hatékonysag fiiggvénye, pl. a
pontatlansdg. Egyes egyenletek kiilon-kiilon becslését nem végeztek el, mivel az elméleti
konzisztencia nagyobb prioritast kapott (Jensen, 1996).

A mezOgazdasagi 4gazati Okonometriai ¢€s optimalizaldsi modelleket megvizsgilva a
szakirodalomban (mint Bauer 1988a vagy Heckelei et al. (Heckelei, és mtsai., 2001)) a gazdasagi
egyensuly ugy tlinik, hogy egy kiemelt sajatossdg. A valdsdgban, a gazdasag, és elsdsorban a
mezdgazdasag, nem lehet egyensulyi allapotban, mint ahogyan azt minden egyensulyi modell
feltételezi. Ez a feltételezés mar problematikusnak tiint az 6konometriai és az optimalizalas alapi
programozasi modellek esetén is (lasd példaul, Jensen 1996, vagy Apland €s mtsai.(Apland, J., és
mtsai., 1994)) Néhany kalibraciora van sziikség, hogy replikdljuk a bazisévet a modell
hasznalataval. Kovetkezésképpen, a feltételezett egyensuly kizarja a folyamatban 1évo
alkalmazkodasi folyamatot.

Vegyiikk példaul, hogy egy bizonyos &agazat vagy ndvény Ilényegesen jovedelmezobb és
versenyképesebb az importhoz képest, de ideiglenesen kivételesen alacsony EU vagy vilagpiaci
arak, illetve tokekorlatozasok, vagy kedvezdtlen iddjarasi koriilmények adottak az EU-ban. A
jovobeli agrarpolitika bizonytalansdga vagy kedvezdtlen politikai dontések fenyegetése is
befolyasolhatjak a rovid tava termelési dontéseket. Tegyiik fel, hogy a modell ehhez az
egyensulytalan bazisévi helyzethez keriilt kalibrdladsra €s az alternativ politikai forgatokonyv
némileg csokkent tAmogatasokat tartalmaz ehhez az agazathoz. A megfeleld elérejelzés az lenne,
hogy a termelés tovabbra is viszonylag jovedelmezdbb, mint mas dgazatok esetén és ez novekedést
jelentene, mig a statikus egyensulyi és kalibrald elemzés alapjan alacsonyabb aktivitasi szint felé
vezetne az adott 4gazatban.

Roviden, legaldbb 5 {6 eldnyt lehet taldlni, az konometriai modellek javéara (Bauer 1988a, 15. 0.):
(1) statisztikai modszerek hasznalata paraméterbecslésre, (2) altalanosan elfogadott hitelesitési és
validacios eljardsok hasznalata, (3) a specifikacié rugalmassaga, lehetové teszi kiilonb6zo
viselkedési feltevések tesztelését, (4) folyamatos reagalas a valtozd exogén feltételekre, és (5)
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dinamikus késleltetés integracidja és tesztje. Bauer (1988a, 15. o.) is megdllapitja az 6konometriai
megkozelités jelentds hatranyait: (1) problémék a mezdgazdasagi technologia reprezentaltsagat
illetden ¢és a belsd folyamatok figyelembe vétele, (2) nem, vagy csak korlatozott mértékben
hasznositja az ,,a priori” informéaciokat, (3) nincs gazdasagi értékelése a rogzitett tényezoknek ¢€s a
belsd folyamatoknak. Lehetnek (4) stlyos becslési problémak, kiillondsen nagy szimultdn
egyenletrendszerek paraméterbecslésekor.

A Bauer (1988a) altal kozolt (1) és (3) hatranyok mar nem annyira korlatozdéak, mint régen a 1970-
es és 1980-as években. A kés6bbi okonometriai irodalom mar gazdag a dinamikus (beruhazési)
modellekben melyek mar kezelik a kvézi-fix tényezdket. A fizikai kapcsolatok ¢és az
anyagaramlasok, legalabbis elvben, szintén belefoglaltatnak az dkonometriai modellekbe. Ami az
okonometriai technikdk mezdgazdasagi dgazat nagyméretli modellezésében problémas az az, hogy
nehézségekbe iitkdzik a szimultan egyenletrendszerek paraméterbecslése.

2.5.2.3 Optimalizal6é modellek

Az optimalizalé modellek maximalizaljdk a fogyasztdi és termeldi tobbletet a termék egyensuly és
az erOforras-felhasznalas korlatai kozott (Hazell és Norton 1986, o. 164-168). Nagyon népszeriivé
valtak a mezdgazdasagi dgazati modellezésben az 1980-as években (Bauer és Kasnakoglu 1988).
Az optimalizalasi modellek a versenypiacokat szimulaljak, leggyakrabban keresztértékeket vagy 2-
3 éves id6szakra simitott adatokbdl egy referenciaévet hasznalnak. Ezen feliil a hivatalos statisztikai
adatokon tul, az optimalizald6 modellek kozvetleniil fel tudnak hasznalni kiilonb6zé miiszaki
adatokat, avagy ,a-priori” vagy szakértéi adatot is. Példaul, kiilonb6zd termékek eldallitasi
koltségébdl és egyéb gazdasag szintli informéciobol kozvetlenill lehet kiilonb6zd termékekre
koltségeket allokalni. A legtijabb technikékra vonatkozo6 adatok nem lehetnek olyan gazdagok, mint
az ¢érettebb technologidkra vonatkoz6 adatok. Ha empirikus informacié all rendelkezésre a
miitrdgyadozis terméshozamokra gyakorolt hatdsat illetden, akkor példaul explicit termelési
figgvényeket lehet 1étrehozni, amelyek tobbet mutatnak meg a specifikus tulajdonsagokrol. Ezek az
informaciok 4altaldban nem allnak rendelkezésre 0j technologidk esetén, de kiilonbozd a-priori
informaci6 kozvetleniil felhasznalhaté az optimalizalasi modellekben. A gyartastechnologia,
tdmogatasi rendszerek, fix termelési tényezdk, az eréforrds megkdtések €s a kapacitds szintje is
modellezhetd kozvetleniil. A fizikai kapcsolatokat a ndvénytermesztés és az allattenyésztés kozott
explicit médon lehet modellezni, egyben a termelési kvotakkal és a pihentetés szabalyozasaval. A
termeldi és fogyasztoi tobblet explicit optimalizalasa hatékony elosztast eredményez a fogyasztas és
termelés kozott. Az optimalizaciés modell kiilonbozé politikai szcendriok szerinti futtatasainak és
azok kiilonb6zo eredményeinek dsszehasonlitasa, példaul 6sszhangban van a standard kdzgazdasagi
elmélettel. A kiilonbozd politikai szcenariok eredményeinek a bazisévvel torténd Osszehasonlitasa
soran kovetkeztetéseket lehet levonni a vonatkozd agrarpolitikanak a termelés volumenére, a
termelési elosztasra, ¢s a mezdgazdasagi jovedelmekre gyakorolt hatasair6l. Elemezhetd még
kiilonboz6 mezdgazdasagi politikai rendszerek hatékonysaga, azaz kiilonboz6 tdmogatasi
kifizetéseknek a mezdgazdasagi termeldk jovedelmére vonatkoz6 hatdsa is. Az optimalizalasi
modell eredményei, a termeldi és fogyasztoi tobblet maximalizaldsa révén racionalis gazdasagi
viselkedést tikkroznek. gy, az eredményeket a mezSgazdasagban, a jovében varhato valtozasok
elérejelzéseként lehet értelmezni, amelyek bizonyos politika paraméterek fiiggvényei.

Az optimalizalasi megkozelités az elemzés olyan modozatait kindlja fel, amelyeket az 6konometriai
modellekben nem egyszeri megoldani, de elméletileg vonzdak. Példaul, néhany korlatot jelentd
konkrét fizikai kapacitas arnyékara, olyan informaciot nyujthat, amely hasznos lehet a dontéshozok
szamara. Ezeket az informaciokat konnyen meg lehet szerezni optimalizaldsi modellekkel.

A dualitas eredménye tehat egy tovabbi fontos eszkdz az optimalizacidés megkozelitésben. Roviden,
az optimalizalasi modellek f6 elonyei a mezdgazdasagi dgazatban a kdvetkezOk (Bauer 1988a, 15.
o.; Bauer és Kasnakoglu 1990, 276. o.):

(1) amezdgazdasagi technoldgia részletes leirasa és reprezentacidja,
(2) kiilonbségtétel a termelési agazatok kozott és ezek kozt kialakuld kiillonbozo
kolesonhatasok explicit figyelembe vétele,
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(3) apriori informéciok hasznalata a modell specifikacidja soran,

(4) ardgzitett tényezok és az aruk belsd dramlasanak gazdasagi értékelése, és

(5) széamos politikai eszkoz explicit beépitése a modellbe, ugymint fizikai termelési korlatok,
kiilkereskedelmi politika (export és import kvotak, vamok), input tdmogatasok és a
nemzeti arpolitikak.

2.5.3 Optimalizalasi modellek problémai

A fogyasztdi ¢és a termel6i tobblet optimalizalasa nagyon népszerli megkozelités lett a
mezdgazdasagi dgazatok modellezésében az 1980-as években. Annak ellenére, hogy nyilvanvalo
elényei vannak, az optimalizalasi modellek stlyos problémakkal és hatranyokkal jarnak, melyeket
fel kell ismerni és figyelembe kell venni egy gondos elemzés érdekében, hogy megfeleléen tudjunk
valasztani az 6konometriai megkozelités vagy az optimalizalasi megkdzelités kozott, valamint arra
is figyelni kell, hogy megoldast taldljunk ezekre a problémakra. Léteznek mar eljarasok ezekre a
problémakra, és néhany koziilik széles korben elterjedt a mezdgazdasagi agazati modellezdk
korében. A probalkozasok jelentds része gy probalja lekiizdeni az optimalizaldsi modellek
problémait, hogy az optimalizalasi modelleket 6konometriai modszerek alapjaira helyezi, vagy
okonometriai modszerekkel becsli az optimalizalasi modellek paramétereit (Bauer 1988a, o. 17-18).
Mas szoval, vannak préobalkozasok, hogy 0Osszekapcsoljak az Okonometriai €s optimalizacios
modszereket valamilyen megfeleld modon.

Az optimalizaléasi alapu agazati modellek hatranyai a kdvetkezoképpen foglalhatok 6ssze (Bauer,
1988a, 15. 0.; Bauer ¢és Kasnakoglu, 1989):

(1) normativ optimalizalasi viselkedési jellemzdk erdsen neo-klasszikus feltevések kozott,
(2) aggregacios problémak,
(3) nem formalizalt kalibracios és validacios eljaras,

(4) az exogén valtozok valtozasaira adott nem folytonos vélasz (kiilondsen a linearis modellek
esetén), €s

(5) tendencia, az erds specializalddasra a mezdgazdasagi termelésben.

2.5.3.1 Irredlis kiindulasi feltételek

Minden modellt az alapfeltevések plauzibilitasa feldl kell elkezdeni értékelni. A feltételezéseknek a
valdésag meglehetdsen jo kozelitései kell(ene) hogy legyenek. Az optimalizdlés megkdzelités
szigorian a neoklasszikus egyenstlyi elméleten alapszik, amely azt feltételezi, hogy a termeldk
tokéletesen raciondlisak, vagyis ndluk a profit maximalizdldsa, mig a fogyasztok esetén a
hasznossag maximalizalasa a cél. Az alap kiindulé allapot szerint optimalizalni kell a fogyasztoi és
a termeldi tobbletet, ¢és egyébként pedig tokéletes verseny van (Hazell és Norton 1986, 0. 164-168,
178). Az egyéni termelOket és a fogyasztokat ugy tekintjiik, mint akik nem tudjak befolyasolni az
arakat. Ezekkel a feltételezésekkel lehet modellezni a mezdgazdasagi termékek piacait, egy
optimalizaciés modellben, amely maximalizdlja a termel6i €s a fogyasztoi tobbletet (Silberberg,
1990).

Fontos azonban, hogy felismerjiik, hogy a (valodi) mezdgazdasagi adgazat nem ugy viselkedik
pontosan, ahogy az optimalizalasi modellben azt eldzetesen feltételezziik. Azért nem, mert a
feltételezések nem a valdsagot reprezentaljak teljes mértékben. Példaul, a mezdgazdasagi termeldk
nem tudjdk maximalizélni a nyereségiiket pontosan gy, mint egy matematikai optimalizalo
algoritmus, amit egy optimalizalasi modellben hasznalnak. Azért nem, mert a gazdalkodok nem
rendelkeznek az Osszes sziikséges informacidval az explicit profitmaximalizalds érdekében (pl.:
korlatozott racionalitds (Simon, 1986)). A gazdalkodok is rendelkezhetnek mas célokkal a dontési
folyamataikban a profitmaximalizalas mellett.

Mivel a gazddk szama jelent0s és kiilonboz6é célok és preferencidk (mint a kockéazatkertilés,
szokdsok ¢és ¢életmdd preferencidk miatti  stabilitds, a kornyezeti értékek, stb) mentén
tevékenykednek, belefoglalni azokat egy agazati szintli modellbe szinte lehetetlen. A profit
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maximalizaldson kiviil, a gazdalkodok valodi viselkedésének aggregalt leképezése nem ad olyan
konzisztens képet, mint az optimalizal6 modellekben a reprezentativ gazdasagok. A sok surlodas,
bizonytalansag és a hidnyos informéciok miatt, a mezdgazdasagi termeldk nem viselkednek olyan
kovetkezetesen, mint egy matematikai optimalizacidos modell, még akkor se, ha szeretnének olyanna
valni.

A fogyasztok esetében is eléfordulhat, hogy nem lehet megmagyarazni az aggregalt fogyasztoi
magatartast, kozvetleniil megfigyelhetd moddon Okondémiai szempontbol. Ez kdszonhetd a
trendeknek és divatnak, amelyek kapcsan a fogyasztok elég rugalmatlanul reagilnak egyes
mezdgazdasagi termékek arvaltozédsaira. A fogyasztok sok mds termék mellett vélaszthatnak a
mezdgazdasagi termékek koziil. A fogyasztok jovedelme is jelentds hatdssal lehet az egyes
mezbgazdasagi termékek keresletére. Igy problematikus a fogyasztoi viselkedés modellezése egy
agazati szintii modellben. Kovetkezésképpen, a fogyasztok viselkedését és a keresleti oldal egy
részét, exogén kiilsd tényezdként érdemes a mezdgazdasagi dgazati modellbe bevonni.

A tokéletes verseny, hatékony piacokat jelent, azaz a gazdasagi szereplok addig kereskednek, amig
az utolso kereskedelmi {igylet javitja barki nyereségét vagy hasznossagat anélkiil, hogy csokkentené
valaki mas eredményét vagy hasznossagat. Ez hatékony piacot jelent, vagyis a piac ilyenkor Pareto
hatékony. A mezdgazdasagi termékek piacain azonban, eléfordulnak belsé strlodasok (példaul
készletek, vagy hosszatava szallitasi szerzodések a termeldk és az élelmiszeripar kozott pl.),
amelyek megakaddlyozzdk az azonnali vélaszlépéseket a megvaltozott gazdasagi és politikai
kornyezetben. Az optimalizalasnak a statikus jellege nem teszi lehetévé az 1dofiiggd problémak,
mint példaul a termelési folyamatok idébeli elnytilasanak feldolgozasat.

Inkabb tételezzilik fol azt, hogy a fogyasztdi és termeldi tobblet is azonnal maximalizalasra kertil,
vagyis a gazdasagi szereplok képesek reagdlni azonnal (vagy legaldbbis elég gyorsan, egy ebbdl
konzekvensen fakad6 paramétervaltozas elott), a piaci viszonyok valtozdsaira, mikozben egyéb
paramétereket allando értéken tartanak. A valdsdgban szdmos paraméter folyamatosan valtozik, és
persze egyszerre. Masrészt, a termel6k nem tudnak azonnal vélaszolni a véltozasokra a lekotott
termelési tényezdik miatt.

Kiilonboz6 szereploknek eltéré az alkalmazkodasi ideje a valtozé koriilményekhez, mig a neo-
klasszikus modell egyidejii valaszt tételez fel. A valasz késése soran a valtozé koriilmények miatt,
mas valtozasok is el6fordulhatnak. Igy, az ebbSl eredé tényleges valaszidé fiigghet a
paramétervaltozasok meghatarozott sorrendjétdl, azaz a vélaszintézkedések fligghetnek a kivalto
oktol.

Kovetkezésképpen, kiillonbozd gazdasagi szereplok tényleges Osszjatéka eltérhet a modell
eredményétdl. A dinamika hidnya, azonban k6z6s minden gazdasagi modellben, melyek alapja a
statikus egyensuly és ez nem kifejezetten az optimalizalasi megkozelités egyedisége.

2.5.3.2 Osszesitési problémak

Kiilonboz6 agazatokat és régidkat altalaban egyetlen ,,reprezentativ gazdasag” képviseli. Tobb mint
egy reprezentativ lizemet lehet szerepeltetni a modellben, kiegészitd adatokon végzett munka és
tovabbi valtozok modellbe bevonédsa aran. Azonban komoly aggregacios probléma mertiil fel a
mezdgazdasagi szektor szintli optimalizalasi modellek esetén, mivel a természeti és gazdasagi
feltételek jelentdsen valtozhatnak egyik helyt6l a masikig, sot gazdasagrol gazdasagra is (Bauer és
Kasnakoglu 1990, 276. o.). Ez kiilonosen igaz Finnorszdgban a meglehetdsen heterogén
talajmindségli viszonylag kis régiokban vagy akar az egyéni gazdasagokban. A gazdasagok
torténelme is igen kiilonboz6 lehet. Igy a termelés-tervezés és a termelési eszkozok - vagyis a
termelési koltségek - jelentdsen eltérhetnek, akar az azonos méretii gazdasdgokban is.

Tekintettel a természeti és gazdasagi feltételekre, az egyéni gazdasdgok szakosodnak, amely
Osszhangban van a sziikds eréforrasaikkal és a preferencidkkal. Az aggregalt regionalis vagy adgazati
szintll termelés ugy tlinik, hogy véltozatosabb, mint ahogy azt az 4gazati szintli optimalizalasi
modellek eredményei mutatjadk. Ezen tulmenden, az er6forrasok merevségét bizonyos mértékben
enyhitette az dgazati szintli optimalizaldsi modell. Ez azért van, mert a forrasok teljes kihasznélasa a
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modellben optimalizdlt moédon van jelen, azaz a célfiiggvény maximalizéldsa érdekében. Ezt
azonban a valdsagban nem lehet til konnyen megtenni. Az eréforrasokat, mint egy bizonyos
foldteriilet, ami egy gazdalkodoi csoport tulajdonaban van, nem lehet kdnnyen hozzéaférhetévé tenni
mas mezogazdasagi termeloknek, ahogyan azt az dgazati szintli optimalizalasi modellek feltételezik.
Egy olyan szektormodellben ami reprezentativ a gazdasagok tekintetében és azok a Leontief
technoldgia (rogzitett input-output ardnyok a termelésben) szerint termelnek, barki azt tételezheti
fol, hogy az atlagos koltség egyenld a hatarkoltséggel. Ez igen ritkan van igy, és emiatt a marginalis
magatartast (pl.: exogén valtozasokra a kiillonbozd termékek eldallitisaban valtozassal reagal a
modell), nem lehet kivaltani csak aggregalt adatokkal.

Ha ezt megkiséreljiikk egy agazati optimalizalasi modellben, ennek az eredménye valdszintileg nem
egyezik majd a valos adatokkal, illetve az egyes farm szintli modellek Osszesitett eredményével.
Egy szektormodell regionalis Osszesitését oly modon kell megtenni, hogy hasonld termelési
szerkezetli és a természetes korlilmények kozott miikodd gazdasidgokat és teriileteket (melyet a
terméshozamok jeleznek) kombindlunk annak érdekében, hogy egységes régiokat alkossanak
(Hazell és Norton 1986, o. 143-148). Sajnos, ez nem mindig lehetséges, mert az adatokat olyan
régiokbol gylijtik, amelyeket kozigazgatdsi vagy mas alapon hataroztak meg. Elég nehéz és
koltséges lenne, hogy a meglévd (mér ha van ilyen) adatbazisbdl valamilyen mas régiok szerinti
differencidlashoz adatokat allitsunk elé. A gyakorlatban néhany aggregacids hiba elkeriilhetetlennek
tlinik a mezdgazdasagi dgazat modellezése soran. Azonban minden lehetséges erdfeszitést meg kell
tenni annak érdekében, hogy bels6leg homogén régiok vagy mezdgazdasagi farm tipusokat
elemezhessiink.

2.5.3.3 Modellek validacios problémai

Egy mezdgazdasagi dgazati optimalizalasi modell rendszerint szdmos egymastdl fiiggd egyenletet
¢s valtozot tartalmaz, gyakran tobb ezer is lehet a szamuk, igy nem mindig egyértelmii, hogyan kell
a modellt validalni. Ellentétben az 6konometriadval, az optimalizalas megkozelitésbol hianyoznak az
altalanosan elfogadott elvek, kritériumok és irdnymutatasok a modell tesztelésére és validalasara.
Azonban néhéany tesztet felhasznaltak mar az optimalizalé szektormodellek viselkedésének
értékelésére (Hazell és Norton 1986, o. 269-273.). Példaul, 6ssze lehet hasonlitani a kapacitas
megkdtések arnyékarait a modellben a beruhdzasi javak tényleges araival, valamint az alapanyagok
¢s termékek arat és mennyiségét a modellben, a mezdgazdasagi agazatban ténylegesen felhasznalt
¢s termelt mennyiséggel és annak az araval. Az inputok arnyékaranak megfeleld szintje és értéke
konzisztens modellt jelez

Azonban a mezOgazdasagi agazati modellek validitdsat leggyakrabban tugy értékelik, hogy
Osszehasonlitjdk a modell szerinti termelési eredményeket a ténylegessel. A sztatikus egyensulyi
elemzésben tehat igy ellendrzik, hogy a bazisévi megoldasban a termelési mennyiségek kozel
allnak-e a tényleges értékekhez. A mezdgazdasagi szektormodellezésben, szdmos termék esetén ez
egy probléma. Egyes termékek termelési mennyisége kozel van a ténylegeshez, mig a mas termékek
esetén nem. Hogyan értékeljiik igy 4altalanosan a modell validitdsat, megbizhatosagat? Kis
volumenti termékek esetén egy viszonylag nagy eltérés a tényleges termelési volumenhez még
elfogadhatd, ha a nagy termelési volumenii termékek esetén a modell értékei kozel allnak a
ténylegeshez. Roviden, kis volumenii termékek esetén elfogadhatéak a nagyobb eltérések a
tényleges termelési mennyiségekhez képest, mint a nagy volumenii termékek esetében. igy,
nagyobb sulyt kell fektetni, a nagy volumenii termékek értékelésére a modell érvényessége
szempontjabol, ami igy a termelési mennyiség fiiggvénye.

Abban azonban nincs szakmai egyetértés, hogy az optimalizalas alapi mezOgazdasagi agazati
modellezésben milyen statisztikdt kell hasznalni a modell bazisévhez wval6 illeszkedésének
értékelésére. Néhany egyszeri modszert, mint atlagos abszolut eltérést, avagy szdzalékos abszolut
eltérést mar javasoltak, valamint a Theil indexet hasznaljdk jellemzden az 6konometridban (Hazell
¢s Norton 1986, 271.0.).

Tobb régiot tartalmazd mezdgazdasagi agazati modell, barki végezhet vizsgdlatokat kiilon-kiilon
régionként, de az illeszkedés altaldban jobb az aggregalt szinten. Ez érthetd is, hiszen van egy
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specializacids tendencia a termelési régidkban az optimalizaciés modellekben (Hazell és Norton
1986, o. 271, Bauer 1988a, 15. 0.). Egy tovabbi szovodménye a regionalis agazati modelleknek,
hogy hogyan értékeljiik a modellt, ha jelentds eltérések vannak a kiilonb6zé régionkénti
illeszkedésben. Egy bizonyos bedllitds esetén, a modell aggregéaltan jobban illeszkedik, mig a
kiilonb6zé régiokban inkdbb gyengébben. Mads alternativ specifikdcid révén jobb lehet az
illeszkedés az egyes régiokban, mig az aggregalt illeszkedés aligha lehet jobb, mivel a régionkénti
termelés szintek, mindannyian kissé torzultak - ugyanabba az iranyba.

fgy, nehézséget okozhat annak az eldontése, hogy melyik modell specifikaciot érdemesebb
hasznalni. Az optimalizalasi modell kalibracidja sordn néhany modell paraméter valtozik, oly
moédon, hogy a modell eredménye megkozeliti a tényleges adatokat a termelési mennyiségek
tekintetében. A kalibracié érdekében a paraméterek szabad megvalasztasa némileg dnkényes.

Adjunk a modellhez példaul némi linedris vagy nemlinearis tagot a koltségfiiggvényhez,
kockazatkeriilési paramétert a célfiiggvényhez, vetésforgd korlatozasokat, illetve szélsdséges
esetben, egyszeriien valtoztassuk meg néhany hozam vagy koltségfiiggvény paramétereit onkényes
moédon. Vagy adjunk néhdny ad hoc rugalmassagi megkdtést, azaz mesterségesen korlatozzuk a
valtozokat a modellben. Az ilyen kalibracios modszerek jelentdsen befolyasoljak a modell valaszait
kiilonb6z6 szcendriok esetén. Azonban az ilyen feltételezések kdvetkezményei altalaban nincsenek
jol kifejtve (Bauer; Kasnakoglu;, 1990). Ami még rosszabb, ha nincsenek altaldnosan elfogadott
kalibralasi ¢s validalasi eljarasok, és mivel az 6konometriai mddszerek korlatokkal rendelkeznek a
sziikséges modell paraméterek létrehozasaban, igy a modell paramétereinek Onkényes és nem
explicit kiigazitdsa rutinnd valhat. Az ad hoc paraméter vagy adat manipuldciok pedig elrejthetik a
tényleges szerkezeti hianyossagait a modellnek.

Az ilyen manipulaciok a modellek életciklusat nagyon roviddé teszik €s a frissitést is nehéz
megoldani ily modon. Az ilyen modellezési és validalasi eljarasok nem ndvelik a mezdgazdasagi
agazati modellezési hitelességét, viszont romlik a bizalom a politikai dontéshozokban, hogy modell-
alapti gazdasagi és politikai elemzések irant. Ennek kovetkeztében, még problémasabb és kevésbé
analitikus, szubjektiv nézetek veszik at a politikai hatdsok megitélését modellezés helyét a tényleges
dontéshozatalban. Lehet, hogy komoly nehézséget okoz a modell kalibralasa: a bazis év adatait nem
lehet visszaadni, barmilyen értékeket kapnak a kalibracios paraméterek. Az lehet a helyzet, hogy a
modell nem megfelelden meghatarozott, azaz bizonyos fontos strukturalis fliggdségek hianyoznak,
¢s a bazisév adatait nem lehet reprodukalni a kivalasztott hitelesitési paraméterek valtoztatasaval.
Azonban a modell kalibracié soran fellépd nehézségek nem csak a nem megfeleld vagy hibas
specifikaciot jelentik. Nehéz lehet replikdlni az aktudlis bazisév adatait, akkor is, ha a modell jol
specifikalt, azaz minden relevans okozati kapcsolédas modellezett, és még akkor is ha csak néhany
szabad paraméter all rendelkezésre a modell validalasara. Ez lehet az oka annak, hogy a bazisév,
nem felel meg a gazdasdgi egyensuly kritériumainak. Ezek a problémak azonban gyakran az
okonometriai és a programozasi modellek esetén is jelentkeznek, valamint az 6sszes modell esetén,
amely a statikus egyensulyi érvelésen alapszik.

2.5.3.4 Problémak a paraméterek becslése soran

Ami egyforman problémas az 6konometriai €s optimalizalasi modellek esetében, az néhany modell
paraméterbecslése. Példaul, a rugalmassagi paraméterek értéke fiigg a becsléskor hasznalt idésoros
adatok hosszatol. Ez kiilonosen azért aggasztd, mert a kereslet arrugalmassaganak példaul
negativnak kell lennie abban az esetben, ha lefelé lejtd keresleti fiiggvényeket hasznalunk az
optimalizalasi modellekben. Ezen tilmenden, a kinalat arrugalmassaganak pozitivnak kell lennie, az
elméleti kovetkezetességbol kifolydlag. Sok modellezési feladatban a modell paramétereket
szakértdi ismeretek segitségével allapitottak meg vagy datvettek becsiilt paramétereket mas
orszagokbdl hasonld modellekbdl (Apland és Jonasson 1992). Ez érthetd, a becslési problémak
illetve rendelkezésre 4all6 adatforrdsok hidnya miatt. Paraméterek direkt felhaszndldsa mas
tanulmanyokbdl és orszagokbol, altalanos gyakorlatként azonban nem fogadhaté el. Bizonyos
esetekben nyilvanvalo a meglévd becsiilt paraméterek hibas felhasznalasa (Kasnakoglu, 1988).
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2.5.4 Kockazattal korrigalt optimalizalasi modellek

Az egyik jellemzdje a mezOgazdasagi dgazatokat képviseld optimalizalasi modelleknek a tulzott
specializalodas a régiok kozott (Bauer 1988a). A specializacid dnmagaban nem probléma - ez
egyenes kovetkezménye a raciondlis profitmaximalizadlé magatartdsnak, aminek soran az a
legjovedelmezdbb novények foldteriiletének a ndvekedéséhez vezet, de az irrealis mértéki a
specializaciot mar problémanak lehet tekinteni. Még ha adott is néhany ndvényrotacios/vetésforgd
korlat, az optimalizalasi modellek képesek olyan teriiletleosztast produkalni, ami széges ellentétben
van a megfigyelt novénytermesztési mintdkkal. Ez kiilondsen a linearis modellek esetén van igy,
azaz ott, ahol linedris az input-output kapcsolat a modellben. Egy bizonyos régio specializalodhat
nagyon erdsen egyes termékekre (lehetdleg csak egy terméket allitanak eld, ha nincs vetésforgod
vagy egyéb korlat kiszabva).

A tulspecializalodasi tendencia is eredményezheti a fix termelési tényezok, mint a f6ld, az 6ntdzés,
stb. értékének tilbecslését. A valosdgban azonban van néhany olyan surlddasi tényezd, amelyek
megakadalyozzék az azonnali vagy erds specializaciot. Ezek a tényezOk lehetnek a vetésforgd és a
talaj sajatossagai, egyéb fix termelési tényezOk, marketing koltségek, a gazdalkodo
kockazatkeriilési magatartasa, stb. Kiilonb6z6 korlatozasok bedllitdsa, mint példdul als6 és felsd
hatar a dontési valtozok értékére csokkentheti a specializaciot, mig a specializacidra valo tendencia
a modellben marad, és a modell még mindig nagyon érzékeny lesz még kisebb kiilsd
valtoztatasokra is. Ad hoc korlatozasok jelentds hatassal vannak a modell reagélasara.

A talspecializalodés elkeriilésének egyik modja az, hogy nemlinedris tagokat vezetiink be a
célfiiggvénybe, ami a kockézatkeriild magatartast képviseli késébb a modellben (Hazell és Norton
1986) Ennek a végrehajtasdhoz, feltételezni kell (a sztochasztikus terméshozam és a termeldk
kockazatkeriild6 magatartasan feliil), hogy a termelé rendelkezik bizonyos ar és terméshozam-
elorejelzéssel. Igy a gazdak ugy maximalizaljak a nyereséget, hogy az fiigg a novények arainak és
hozamainak a varhato értékeit6l és azok szorasatol, valamint néhany megadott kockazatkeriilési
egylitthatotol. A kiilonbozdé varhato értékli arak és hozamok eltérd egyensulyi helyzetekhez és
modellviselkedéshez vezetnek (Hazell és Norton 1986)

A kockazatkeriilési egyiitthatok becslése nehéz, kiilondsen az arakat endogén valtozoként kezeld
modellek esetén, ahol a célfiiggvény masodfoku. Idedlis esetben a kockazatkeriilés paramétereit,
mért gazdasdg szintll kockazati paraméterek megfeleld aggregatumaibol kell kialakitani.
Nemlinearis profit fliggvényeket azonban nem lehet hozzdadni, és igy, az egyéni gazdalkodok
kockazataverzids egylitthatdinak kiatlagolasa csak linedris célfiiggvényli modellekben lehetséges.
Kovetkezésképpen a kozos eljards a kockazattal korrigalt mezdgazdasagi szektormodellek esetén,
hogy azokat a kockézatkeriilést leir6 paramétereket kell hasznalni, amelyek a lehetd legjobban
illeszkednek a bazisévre. Ez azonban ugyanugy kockazatos, hiszen ha a bazisév nem felel meg a
gazdasagi egyensulynak, a kockazatkertilést leird paraméterek igy eltéritddnek.

Ez viszont, nagyon befolyasolt vélaszokat eredményezne az exogén valtozasokra, mivel a
kockazatkeriilési egyiitthatok valtozatlanok maradnak egy politika szcenarié megoldasa kozben. A
hianyossagokat rejthet el a modellben. Masrészt Hazell és Norton (1986) alapjan, a legjobban
illeszkedd kockazatkeriilés paraméterek kivalasztasa egészen mas eredményekhez vezetett attol
fliggben, hogy milyen az érat eldrejelzd feltételezett magatartds a modellben. A mezdgazdasagi
termeldk elvarasaikhoz képesti magatartasuk tényleges ismerete nélkiil, a kockazatkeriilési
paraméterek nagyrészt meghatdrozatlanok maradnak (Hazel; Norton;, 1986).

fgy nehéz empirikus alapot talalni a kockazatkeriilési egyiitthatoknak. A gyakorlati modellezési
munkdban, a legvonzobb kritérium a kockazati paraméterek kivalasztisaban, hogy kényszeriteni
kell a modellt egy olyan eredmény létrehozasara, ami a bazisévi valos helyzetnek megfelel. Ebben
az esetben a modell csak rovidtavon miikodik kielégitd modon. Sok a véletlen tényezd, mint példaul
id6jarasi viszonyok €s atmeneti piaci zavarok, amelyek azonban befolyasoljak a piac rovid tava
viselkedését. A kenyérgabona teriiletek Finnorszagban példaul akar 50%-kal is véaltozhatnak évente
(itthon meg foképp a hozamok — a szerzd.), a vetési iddszakban eléforduld valtozod iddjarasi
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koriilmények miatt. Még a rovid tava eldrejelzés, illetve politikai hatdselemzés sem lehet
egyszeriien motivalt ilyen esetben. Fol kell épiteni a bazisévet legalabb 2 éves atlagokbdl a volatilis
gabona termdteriiletek, hozamok, és az arak esetében, hogy képesek legyiink a kockazattal korrigalt
szektormodelleket hasznalni.

2.5.5 Pozitiv matematikai programozas (PMP)

A pozitiv matematikai programozast (PMP) az optimalizalasi modellek hitelesitési problémainak,
valamint a tilzott specializacié problémédjanak lekiizdése érdekében hoztak 1étre. Mig a linearis
vagy nem lineéris szektormodellek néhdny nem linearis kapcsolattal altaldban elég drasztikus és
nem folytonos valaszokat produkéalnak, a PMP modellek sima valaszokat eredményeznek az exogén
valtozasokra (Howitt, 1995). A PMP egy kalibraldsi modszer a nem-linedris hozam vagy
koltségfiiggvénnyel rendelkezd mezdgazdasagi termelési és erdforras-felhasznalasi modellek
szdmara. Az elképzelés az, hogy a PMP révén elegendd szdmu nem-linedris Osszefiiggés adodik
hozza egy modellhez, annak pontosan a bazisév adataihoz megfeleld kalibralasa érdekében.

Szamos regiondlis modellben van néhany nem-linearis tag a célfiiggvényében, amelyek a belsd
arképzést vagy a kockazat-specifikaciot tiikkrozik (Apland és Jonasson, 1992). A nem-linearis
tagokkal torténd kiegészités javitja az optimalis megoldas soksziniliségét, vagyis egy tobbé-kevésbé
folyamatos valaszt kapunk, ha valtoztatjuk valamelyik exogén paramétert. A lehetdség, hogy
n¢hdny nem-linedris paramétert a célfiiggvényben bedllitsunk, amelyek nem masok altalaban, mint

crcr

lineéris valtozok szama azonban elég gyakran nem elegendd, hogy pontosan kalibraljuk a modellt.

A képesség, hogy a modellt teljes pontossagra kalibraljuk, attdl fiigg, hogy hany nem-linearis tag
szerepel, melyek egymastél fiiggetleniil kalibralhatoak. Igy elegendd szamu nem linedris tag
bevezetésével, a PMP eljaras pontosan a bazisévhez kalibralja a modellt a kibocsatds, az input
felhasznalas, a célfiiggvény értékei és annak dudlis értékei tekintetében az adott modell korlatokon
beliil (Howitt, 1995). Mivel a nem-lineéris tagokra a kinalati oldalon a profit fliggvényben van
sziikség, hogy kalibralni lehessen a termelési modellt, a PMP feladata az, hogy megadja a
legegyszeriibb specifikaciot, ami egy pontos kalibralashoz sziikséges. A PMP felhaszndlja a
megfigyelt vetésteriilet leosztasokat és az outputokat, hogy a hatarkoltség feltételek teljesiiljenek,
minden egyes megfigyelt regionalis novény elosztasra. Ez a kovetkeztetés azon alapul, hogy a
paraméterek pontosan megfigyelhetdk, és megfelel a standard mikro-6kondémiai elmélet szokasos
profitmaximalizal6 és konkav fiiggvény feltételezéseinek.

Adott egy bizonyos termékar, a modellezett optimalis termelési szint meghaladhatja a megfigyelt
szintet a bazisévben (vagy alacsonyabb a bazis évit6l). A megfigyelt termelés szintjérdl kideriil,
hogy - 0sszhangban a profitmaximalizalas hipotézisével - a termelési koltségek bizonyos frakcioja,
azaz legyen S, nem szerepel a modellben. Ezek a koltségek fedhetok le pontosan a PMP
felhasznalasaval, amely harom Iépésben torténik.

- 1. Iépés: A hagyomanyos linearis vagy nemlinearis optimalizalasi modellt
kiegészitjlik egy készletnyi kalibracios korlattal az adott bazisévben x termelési szint
mellett.

- 2. 1épés: Az arnyékarak vagy kalibracids megszoritasok segitségével levezetjiik a
nemlinedris koltségfiiggvény tagokat, amelyek a célfiiggvény részei lesznek.

- 3. 1épés: Az els6 1épés kalibracios megkotéseit eltavolitjuk, és kideriil, hogy a modell
pontosan kalibralja az adott termelési szintet.

Barki hasznalhat példaul, masodfoku kéltségfiiggvényt, mint pl.: a C = ax + 0.5bx* —et, ahol C a
nem-linearis része a teljes termelési koltségeknek, az X fliggetlen valtozo a termelési tevékenység
szintje, valamint ,,a” és ,,b” paraméterek, a kalibracids eljaras soran. Ezen fliggvény els6 derivaltja
dC / dx = a + bx, amely egyenld ,,S”-el, a megfigyelt termelés szintjén. Feltételezve, hogy ,,a”
egyenld nulla, a ,,b” paraméter akkor: b= S/X’, ahol X’ ,,a bazisév termelési aktivitdsa. A ,,b”
paramétert lehet 0konometriai elemzésnek aldvetni, megmagyarazni a koltségszerkezet valtozasait
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térben ¢és iddben. Ugyanakkor, a gyengesége a megkdzelitésnek az, hogy a nem-linedris
koltségfiiggvényben 1évé koltségeket, nem lehet kifejezetten bizonyos termelési tényezOknek
tulajdonitani (Bauer ¢és Kasnakoglu, 1989) Kovetkezésképpen, a modell nem tartalmazza a
tényleges magyarazo valtozokat a nem-linedris koltségfliggvényben (aktivitasi szint dnmagaban,
amit meg kellene magyarazni, megjelenik a nem-lineéris koltségfiiggvényben, de aligha nevezhetd
megfeleld magyaraz6 valtozonak), amelynek értékei is meglehetdsen volatilisek.

Igy a szarmaztatott nem-lineéris koltségfiiggvény csak atmenetileg lehet érvényes. EbbSl az okbol
kockézatos a PMP megkozelitést hosszll tavl elemzésre hasznalni. A kalibralt modell, varhatéan
igen ésszerll politikai valaszt ad a rovid tdva elemzésekre, ha a tényleges koltségbefolyasold
tényezOk a nem-linedris célfiiggvényben valtozatlanok maradnak. Lehet vizsgdlni a nem-linearis
célfiiggvény kiilonb6zé funkciondlis forméi kozti kiilonbségeket. A masodik derivaltak, azok
gorbiileti tulajdonsagai, nagyban befolyasoljak a modell valaszat (Heckelei, 1997).

A kiilonboz6 fiiggvényforméknak kiilonbozd gorbiileti tulajdonsagaik vannak, és a valasz az exogén
valtozasokra nagymértékben fiigg a kivalasztott fliggvényformatol. Mivel a nem linearis
koltségfiiggvény paraméterek specifikdcios probléméja tarthatatlan, pl.: a meghatarozandé
paraméterek szama nagyobb, mint a megfigyelések szama, Paris és Howitt (Paris, Q.; Howitt, R.E.;,
1998) javaslatot tesz, a maximum entrépian (ME) alapul6 becslésen alapulé modszerre.

Az ME becslés csokkenti az a priori megkdtésen alapuld paraméterek kozti dontés sziikségességét,
Osszehasonlitva azt, a hagyomanyos Okonometriai megkozelitéssel, €s lehetdvé teszi, hogy
kiilonboz6 fliggvényformakat alkalmazzanak a célfiiggvényben. Az ME becslés azt is lehetdveé
teszi, hogy egynél tobb megfigyelést hasznaljunk fel aktivitdsi szintenként a paraméterek a
specifikacidja soran, igy szélesitve a specifikacio informacids bazisat. A tobb mint egy megfigyelés
felvétele minden egyes aktivitdsi szintrdl, lehetdséget ad, a marginalis koltségeken (az els6
derivalton) keresztiil kovetkeztetni a nem-lineéris koltségfiiggvények gorbiileti tulajdonsdgainak
marginalis koltségekhez képesti kiilonbségeire. Ha csak egy megfigyelés adott, a gorbiileti
tulajdonsagok oOnkényesek, és a modell viselkedése fiigg a kivalasztott fiiggvény formajatol.
Heckelei és Britz (Heckelei, T.; Britz, W., 1999) kidolgozott egy modszert, amely a keresztmetszeti
mintat hasznalja fel annak érdekében, hogy abbdl levezesse a marginalis koltségek valtozasait, a
megfigyelt kiilonb6zd vetésforgoja régiok kozti kiillonbségek alapjan.

Ezek a kiilonbségek az elsé derivaltban tartalmaznak informacidkat a masodik derivaltrol, amelyek
hatassal vannak a szimulécios futtatasokra. A PMP megkozelités megkdveteli a szerkezet, valamint
az input és output egyiitthatok gondos leirdsat, egyébként a modell vagy az adatok Osszes hibaja a
nem-linearis koltségfiiggvényben egyesiilnek (Bauer, S.; Kasnakoglu, H.;, 1989). A tényleges
elemzésben a nem-linedris koltségfiiggvényt konstansnak feltételezziik. gy, a modell nem
megfeleld specifikdcioja vagy adathibdk esetén, az exogén valtozasokra kapott valaszok,
félrevezetok lehetnek. A PMP nyilvanvaléan nem a legjobb vélasztéds, ha strukturalis valtozasokat
akarunk megmagyarazni vagy a gazdasagi kornyezetben jelentds valtozasokat elemezni.
Amennyiben a mezdgazdasagi technoldgia és a mezdgazdasagi termelési koltségek példaul gyorsan
valtoznak, pl. a beruhdzasok miatt, sokkal strukturdltabb megkdzelitésre van sziikség.

Howitt (1995) szerint, a PMP megkdzelitést ,,azért fejlesztették ki a legtobb modellezé szamara,
mert hidnyzik az empirikus igazolds, nem 4all rendelkezésre elég adat, vagy koltség, és ugy talaljik,
hogy az empirikus korladtozasok halmaza nem reprodukalja a bazisévi eredményt”. Ez azt jelenti,
hogy maradhat a komparativ statikus keret, nem kell a tényleges okokat tudni, amelyek miatt az
optimalizalasi modell kalibraci6 hianyaban nem felel meg a bazisévi egyenstulynak. A kitartas a
statikus keret és a kalibracio mellett, azonban csaldka lehet. A nemlinedris koltségfliggvények nem
lehetnek annyira alland6 jellegliek, vagy hosszu tdvon stabilak - amint azt a PMP megkdozelitésben
hitték: ,,Ha a hozam valaszfunkcidit a PMP mddszer alapjan kalibraljdk a regionalis talaj varidciok
¢s a mezdgazdasagi termelok magatartdsara alapozva, akkor azok iddvel viszonylag stabilak
lesznek, és tovabbi strukturalis informacidkat nytjthat a politikai valaszhoz” (Howitt, 1995).

Sajnos, nincs moéd annak ellendrzésére, hogy a nem-linearis koltségfiiggvény valdban allando
jellegli-e, vagy barmilyen tovabbi strukturalis informdcioval szolgdl. A nem-lineéris
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koltségfiiggvények ¢és koltségtényezok konglomeratumat tartalmazza, amelyeket nem lehet
pontosan beazonositani, és bizonyos valtozokhoz kotni. Ezért a nem-linearis koltségfliggvényekben
tarolt informdaciok, aligha nevezhetdk strukturdlisnak. A PMP valdszinilileg nem a legjobb modja
annak, hogy strukturdlis informdacidkat, valamint a talaj valtozatossagat egy olyan agazatban,
modell. Strukturalis informaci6 értékelésére alkalmazott politikai véalasz egyértelmiinek kell lennie,
¢s kothetének meghatarozott termelési tényezokhoz.

A PMP megkozelités az orszag-specifikus mezOgazdasagi dgazati modellezésben az 1990-es
¢vekben lett nagyon népszerli és még viszonylag nagy EU-szinti modellekben is felhasznaltak
(Heckelei, T.; Britz, W.;, 2000). A PMP megkozelités vonzd funkcidkat rejt: maradhat az
Osszehasonlitd statikus keret, amit sok modellezé inkabb preferal, és a modell szerkezeti
azonban mi az értéke ennek a megkozelitésnek, ha strukturalis valtozasok illetve a gazdasagi
kornyezetben torténd nagy valtozasok elemzése a cél.

2.5.6 Rekurziv programozasi modellek

2.5.6.1 Adaptiv kozgazdasagi paradigma

A rekurziv programozasi (RP) modelleket eredetileg az 1960-as években linearis programozasi
modellekként fejlesztették ki, amelyek évrdl-évre szekvencidlis modon eldrejelzéseket készitenek a
kibocsatasrol meghatarozott iddszakon keresztil. Ez a megfogalmazds feltételezi, hogy a
mezdgazdasagi termeldk figyelik a jovo évi termelési terveket, ugy, mint egy eltérést a jelenlegi
gazdasagi szerkezettdl, ugy mint egy kapcsolat a jelenlegi és a jovObeli tervek kozott. Ezt a
kapcsolatot ugy modellezik, hogy az el6z6 évi termelési szintekhez (pl. ndvényenként)
megkdtéseket rendelnek, Ugy, hogy az also és felsd széle az adott termelési szintnek a tavalyi
termelési tevékenység szintjétdl fligg (Miller 1972).

A kovetkez0, altalanosabb meghatarozasat a rekurziv programozéasnak Day és Cigno (1978) adta:
A rekurziv programozés a gazdasagi viselkedés altalanos megkdzelitését jelenti a modellezésben,
ami szerint a nagy, komplex dontési problémdkat felbontjdk egy sorozatnyi kisebb, egyszeriibb
dontési problémara, amelyek korabbi dontések és a dontéshozd kornyezetében megfigyelt
valtozéasok fliggvényei. A tervek és késobbi viselkedések tehat, igy egy sorozat szub-optimalizalas
eredménye, amely barmely szakaszdban a sorozatnak, stratégiai megfontolasokat is egyesit, de
minden esetben fundamentélis modon fligg a rendszer multbeli allapotaitdl. A megolddsok minden
szakaszban eleget tesznek bizonyos optimalizalas feltételeknek, de a folyamat egésze nem
sziikségszerlien. A viselkedés lehet optimalis, szub-optimalis, vagy pesszimista.”.

Ez a fajta meghatarozas, illetve a paradigma ellentétes a neo-klasszikus egyensulyi elmélettol,
amely hangsulyozza a raciondlis gazdasagi magatartast, profit és hasznossdg maximalizalast és a
piacok hatékonysagot. A rekurziv programozasi megkozelités uttoréi paradigmajukat
»alkalmazkodd gazdasagi elméletnek” nevezik. Egy ilyen elmélet oka, az a nézet, hogy a neo-
klasszikus kozgazdasagi elmélet magyardzza rosszul - ha egyaltalan magyarazza - a gazdasagi
valtozéasokat. Hangstlyoznunk kell, hogy a gazdaséagi valtozasok 6sszekapcsolddnak a technologiai
valtozasokkal, gazdag mintdi léteznek a ndvekedésnek, a hanyatlasnak, rezgéseknek és
hulldamoknak, mig a neo-klasszikus kozgazdasdgtan hangstlyozza a racionalitast, a profit és
hasznossiag maximalizalast és az egyensulyt. Ugy latszik, hogy a neo-klasszikus megkozelités
alulértékeli a technoldgia Osszetettségét, tulértékeli a gazdasagi szerepldk racionalitdsat és tudasat,
¢s eltulozza a piacok hatékonysagat. Adaptiv kdzgazdaszok szerint a neo-klasszikus megkdzelitést,
komparativ statikdra tervezték: tanulmanyozni, hogyan véltoznak az egyensulyi helyzetek és
paraméterek a probléman beliil. Ez azt jelenti, hogy a neo-klasszikus megkdzelités az adaptalddott
rendszerek egy tanulmanyanak tekinthetd, amely nem tudja megmagyardzni, hogy a gazdasagi
valtozasok valdjaban hogyan kovetkeznek be, és pontosan hogyan talalhaté meg az 0 egyensuly
(Day 1978a).

Egy alternativ paradigmara van sziikség, amely figyelembe veszi a gazdasagi valtozasokat, illetve a
valtozési folyamatot, azt, ami ténylegesen a valosdgban torténik. A tényleges gazdasagi fejlodés a
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régi egyensuly zavaraival jar és az 0j egyensuly keresésével. Kitlinik, hogy adott idészakban az 1j
egyensuly felé vezetd ut a dontések meghozataldnak modjatél fiigg, valamint attdl, és a gazdasagi
szereplOk hogyan hatnak egymasra az aggregalt eredményeket tekintve. A gazdasagi fejlodést egy
dinamikus egyensulytalansagi folyamatnak tekintik, ahol a gazdasagi szereplok az alapjan
alkalmazkodnak a megvaltozott feltételekhez, hogy mit tudnak és mit képesek megtenni - vagyis
nem feltétleniil az optimalis mddon, de lokdlisan a szub-optimalisat optimalva. Az adaptiv
kozgazdasadgtan szerint, a neo-klasszikus kozgazdasagtan ,,0konomiai emberét” kellene
helyettesiteni az ,,alkalmazkodé emberrel”. O egy olyan gazdasagi szerepld, aki révid idShorizontt
terveket készit, nem azért, mert irraciondlis, hanem azért, mert a bizonytalansag és a tapasztalat, azt
sugallja, hogy az 6vatossag gyakran bolcs taktika, a bizonytalan és valtozé gazdasagi kornyezetben
(Day;, 1978a).

Adaptiv kozgazdasagi elmélet, ahogyan Day (1978a) nevezi, megprobalja a gazdasagi fejlodést egy
dinamikus egyenstlytalansadgi folyamatként tanulmanyozni, amely, vagy konvergal, vagy nem
konvergal egy bizonyos egyensulyhoz. Roviden, az adaptiv gazdasigi elmélet a részleges
okononometriai visszajelzéses optimalizalds, ami a gazdasagi viselkedést irja le egyensulytalansagi,
(vagy lehetséges bar nem valoszinll) egyensulyi helyzetben. Az adaptiv kozgazdasagi
paradigmdban, az explicit mechanizmusokat — azt, ahogy a gazdasagi fejlédés valoban
bekovetkezik,- probaljuk megérteni és modellezni. A rekurziv programozasi modelleket ugy
tekintik, mint egy megfelel6 eszkoz a gazdasagi fejlodés a modellezésében.

2.5.6.2 Az 6vatos szub-optimalizalas koncepcidja

Az adaptiv szub-optimalizalas egy adaptiv embernek, nem mas, mint egy célirdnyos viselkedés,
tanuldsi ¢és keresési algoritmusokbol all. Lokalisan meghozott legjobb valasztisokat 6lel fol
kornyezeti visszacsatolasok alapjan. Ezek viszont a jelen helyzetbdl kapott becslésekbdl és multbeli
visszajelzésekbdl allnak dssze. Més szoval, egy adaptiv ember viselkedését - nem egy matematikai
optimalizacios gép -, hanem egy sorozat lokalis optimalizalas visszajelzéssel jellemzi. Az egymast
sorrendben kovetd optimalizaldsokat rekurziv programozasnak nevezziik.

A visszajelzéses szub-optimalizalas, tartalmazhat hosszi tava stratégiai dontéseket is, de
egyperiodusu optimalizalast is hasznalhat a valasztds alapjaként, kihagyva az explicit kornyezeti
visszacsatolasok hosszt tava trend kivetitéseit. Ezt nevezhetjiik rovidlatdé magatartdsnak, amely
nem veszi figyelembe a visszajelzéseket a tavoli jovoben. Ha a dontéshozok, hossza tavh stratégiai
dontéseket hoznak, gyakran egyujjas szabalyok alapjan késziilnek fel ezekre. Jelenlegi
lehetdségekre megszoritdsok bevezetésével és az 1d6 eldtti eredmények modositasaval. Stratégiai
dontéseket, melyeket még nem hoztak meg egyszer és mindorokre, az idé mulasaval jbol és Gjbol
értekelni és yjraalkotni kell (Day, R.H.; Groves, T., 1975). Day (Day, 1978b) szerint a szub-
optimalis dontések oka az, hogy ,,a versenytarsak viselkedésének a becslése messze tullépi a
gazdasagi szereplok szamitasi képességét, mint ahogy messze meghaladja a legnagyobb és
legfejlettebb gazdasagi modellezési kdzpont kapacitdsat”. Mas szoval, a racionalitds kereteit csak a
limitalt észlelés, logikai erd és gazdasagi kapacitas adja meg. A tokéletlen informacidok miatt a
kockazatkeriild gazdasagi szereplok valaszthaté dontéseinek halmaza, csak egy ,.elég biztonsagos”
részhalmazra limitalt, igy ezen alternativékat az ovatossagtol diktaltnak kell tekinteni (Day, 1975).

Az ,alkalmazkod6é ember” viselkedése nem az optimalis szabalyozassal vagy dinamikus
optimalizalasi modellel jellemezhetd, hanem a visszajelzéses optimalizalds, vagyis egy rekurziv
programozasi modellel, amely alapvetden a taktikai természetét reprezentalja az adaptiv embernek a
valdsaggal valo kiizdelem soran.

2.5.6.3 Rekurziv programozasi modellek ¢€s értékelésiik

A rekurziv programozasi modszerek mezdgazdasagi dgazati modellezésében torténd felhasznalasa,
valdjdban nem mads, mint standard optimalizalasi szektormodellek sorozata. Az adat illetve
validitasi problémadkkal mar foglalkoztunk a egy korabbi fejezetben. A rekurziv programozési
modellek, ugyanazokban a tipikus problémakban szenvednek, mint az optimalizaldsi modellek. A
dinamikus specifikéacio révén, ezek a problémak még sulyosabban l1épnek fel, mivel még apré hibak
is, nagy hibakka akkumulaldédnak iddvel. Day és Cigno (1978) bemutat néhany alapelvet a rekurziv
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programozasi modellek paraméterbecslési modjardl. A paraméterek két f6 csoportba sorolhatok: a
kozvetleniil és a kozvetett modon becsiilhetd paraméterek. A kozvetleniil becsiilhetd paraméterek
azok, amelyek nyilvanosan hozzaférhetd hivatalos statisztikakban vagy kiadvanyokban talalhatok
meg, vagy szakértOktol lehet megszerezni kis eréfeszitéssel. Ezek az adatok lehetnek tudomanyos
kisérletekbdl kinyert adatok, technikai egyiitthatokat, miiszaki adatok, empirikus input-output
adatok, vallalati szintli szamitott adatok cégektdl, illetve a kormanyzati intézményektol.

Technikai egylitthatok és a miiszaki adatok lehetnek 10j technoldgiai innovéciok, mint {1j termelési
eljarasok kiilonboz6é input-output kapcsolatot jellemzd értékkel. Ezeket az adatok is meg lehet
szerezni az Uj technologiat forgalmazé vallalkozasoktol.

A kozvetetten becsililhetd paraméterek azok a paraméterek, amelyeket a modellezendd (valodi)
rendszer megfigyelésén keresztiil kell levezetni. Statisztikai modszereket és kovetkeztetést lehet
hasznalni ezeknél a becsléseknél (Day és Cigno, 1978).

Minden erdfeszités ellenére, bizonyos paraméterek becslése esetén a kozvetlen vagy kozvetett
paraméterbecslésre nem teljesen kielégitd eljarasokat lehet csak talalni. Day és Cigno (1978) szerint
az ilyen paramétereket néhany egyszerli szabaly figyelembevételével, egyszeriien talalgatas
segitségével lehet megadni. Lehet késébb végezni néhany érzékenységi vizsgalatot a | kitalalt”
paraméterekkel kapcsolatban. Amit Day és Cigno (Day; Cigno, 1978) azonban nem Aallit
kifejezetten, hogy az optimalizalasi modellek ismeretlen paramétereit gyakran hasznaljak a modell
kalibraci6 soran. Egy dinamikus keretben a validaci6 még nehezebb lehet, mivel egyetlen paraméter
érték kiigazitasa nem lehet elég ahhoz, hogy minden idépillanatban javitsa a modell viselkedését.
Az egyensulytalansag feltételezése azonban, megkertiili a modell bazisévi adatokhoz térténd pontos
kalibralasdnak a problémajat. A szimulacido kezdetén egy bizonyos bazisévben, a rugalmassagi
megkdtések megszoritjak a modell eredményét, igy az meglehetdsen kozel all a bazisév adataihoz.
A késébbi ex-post években azonban, a modell szimulaciés viselkedése nem koveti feltétleniil
nyomon, a megfigyelt idésort a rugalmassagi megkotések ellenére sem. Nem szabad ugyanakkor, a
megfigyelt idésort, a rugalmassagi megkotések modositasaval lekdvettetni. A rugalmassagi
megkdtéseknek allandoknak kell maradniuk az egész szimulacios iddszak alatt, és képviselniiik kell
a statisztikailag levezetett valtozas lehetdségeit (pl.: agazatok kozti jovedelemrugalmassag) vagy
megalapozott technikai, biologiai vagy mds megkotéseket. Ha kalibracid céljara keriilnek
felhasznalasra, akkor a rugalmassagi megkotések meglehetosen kétértelmiiekké valhatnak.

Két lehetséges oka van a szimuldciés modell megfigyelt idésorhoz képesti eltérésének. A modell
inadekvat az agazatban bekdvetkezd reakciok magyarazatara, és igy sziikséges a szerkezeti Uijra
specifikalas.

Lehet, még néhany véletlenszerti sokk (példaul rendkiviili id6jarasi viszonyok vagy a médidban is
propagalt élelmiszer-botranyok, amelyek érintik a mezdgazdasagot is), melyek nem szerepelnek a
modellben, és ez az, ami a kiilonbséget okozza a valdsag és a modell eredményei kozott. Rendkiviili
id6jarasi korlilmények kozott, a terméshozamok ideiglenes kiigazitasat példaul fel lehetne
haszndlni, hogy a modell jobban viselkedjen a szimulaci6 korai - de csak is ex post - szakaszaban.

A modell néhany nem ismert paraméterét, ha van ilyen is, felhasznalhatjuk a kalibralashoz. Ez
akkor helyénvalo, ha minden empirikusan megalapozott, kivéve néhany paramétert. Ezért, ha a
modell viselkedése nem koveti nyomon a szektor tényleges alakulasat, akkor lehet feltételezni, hogy
ez az ismeretlen paraméterek eredménye. Ezeknek a paramétereknek azonban kell egy megbizhatd
értelmezés és belsd logika. Példaul, lehetnek olyan struktrdk a modellben, amelyek egyes
viselkedési szabalyokat, elsiillyedt koltségek viselkedését, illetve befektetési fliggvényeket
képviselnek, amely paraméterek értékét nem lehet megbecsiilni az adatok hianya matt. Ha alapos
okunk van azt feltételezni, hogy a gazdak megmagyarazhatatlan viselkedését egy bizonyos tényezd
eredménye, akkor az ismeretlen paraméter értékeket lehet igy bedllitani, hogy a modellt a
megfigyelt iddsorhoz kozel kalibrdlja. Elévigyazatosnak kell azonban lenniink, hogy a modell
paraméterei az Osszes véletlen ingadozast nem tartalmazzak. Gondos megitélésre van sziikség
ahhoz, hogy milyen kozel legyen a modell eredménye, a tényleges értékekhez.
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Barhogyis, tovabbi szdmos problémat kell megoldani a rekurziv programozasi modellekben. Ezek a
problémak jorészt a modell paraméterek becslésével van Osszefiiggésben, akarcsak a modellek
validalasa (Lehtonen, 2001).

2.5.6.4 Rugalmassagi megkotések becslése a rekurziv programozasban

Az egyik moédja annak, hogy az Ovatos szub-optimalizds alapjait bevezessik a rekurziv
programozasi modellekbe, hogy rugalmassdgi megkotéseket illesztiink be a matematikai
programozasi modellekbe. Ezek a megkotések fontos képviseléi annak azon erdk
konglomeratuménak, amelyek a gazddlkodok lomha kindlati valaszdhoz vezetnek. Egyértelmiien
lehet azonban néhany tényezdt a legjelentdsebbek koziil azonositani, amelyek a megvaltozott
gazdasagi feltételekre adott meglehetdsen irrealis rugalmatlan rovid tavh reakciokért felelOsek.
Ezek a tényezOk lehetnek bioldgiai és technikai késések a mezdgazdasagban, €s esetleg a gazdak
kockazatkeriild dontéshozatali magatartasa.

A rugalmassagi megkotések befolyasolhatjak a kinalati véalaszt jelentdsen a kozép-€s hosszu tavon,
¢s ezért nem lehetnek Oonkényesen megadva. (Miller, 1972) bemutat néhany lehetséges eljarast a
rugalmassagi korlatok értékeinek a meghatarozasaban. Ezek a kovetkezokben foglalhatok ossze:

1. Szakeértdi itéletek, amelyeket olyan emberek hoznak, akik ismerik a helyzetet,
megbecsiilik a legnagyobb valtozast, amire szdmitani lehet.

2. Rugalmassagi egyiitthatok a multbéli pozitiv és negativ valtozasok becsiilt atlagai
(kozépértékek).

3. A rugalmassagi egyiitthatok a (2)-ben leirtak szerint, plusz (minusz) az egyes
novekvo (csokkend) szazalékok szorasa.

4. Rugalmassagi egylitthatok meghatdrozéasa, mint a legnagyobb torténelmi szézalékos
valtozas.

5. Rugalmassagi egyiitthatok becslése az alabbi egyszerii modell szerint:

1. X; = b*Xy;, ahol X; az aktivitdsi szintje és a b paraméter képviseli a becsiilendd
rugalmassagi korlatokat.

6. A rugalmassagi megszoritasok becslése mas altalanosabb modellek esetén, mint a
2. Xi=a+bxgtcZ +....+ ¢, Z,,ahol Z; .... Z, az X-t befolyasold valtozok

7. A legkisebb négyzetek alapjan a rugalmassagi egylitthatok becslése korrigalt
standard hibakkal. Ez a standard hiba lehet egyrészrdl a ,,b” regresszids egyiitthatd
standard hibdja, illetve a becsiilt X; standard hibaja.

8. A legkisebb négyzetek elvének felhasznalasaval levezethetd az also és felsé hatar is.
Ebben az esetben a legkisebb négyzetek pont becslésével X; plusz és minusz a
standard hiba szolgal als6 és felsd hatarként. Ez az eljards hatarozza meg a
megengedett tartomanyt a varhato ,,t” év ,,koriil”.

9. Az optimalis ¢és a tényleges valasz kozotti eltérés elemzése.

10. A rugalmassagi megkotések értéke azok arnyékarabol adodik (ha adott némi eldzetes
becslés).

Altaldnositasként, a statisztikailag levezetett rugalmassagi megkotések két Gsszetevébdl allnak: a
bazis, amely bizonyos tekintetben az iddsorok eldrejelzése (amelyre az alsd és a felsd hatér is
szamitodott), és a hatdrok az alap koriil (a tényleges rugalmassagi korlatok). Egy potencialis
hiba/torzitas tartalmazza a bazis koriili torzitast, valamint az also és felsd hatar amplitiddjanak a
torzitas nagysagat.

Statisztikai technikak felhasznalasa rugalmassagi megkotések levezetésére, implicit feltételezi, hogy
nem nagy vagy forradalmi valtozasok torténnek az id6sor alapjat adé tényleges folyamatokban,
azaz az id6sor sztochasztikus tulajdonsagait jelzd sztochasztikus valtozd allandé marad. Normal
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esetben, anélkiil, hogy forradalmi valtozasok torténnének a gazdasagi kornyezetben, ez lehet egy
¢sszerl feltételezés. Mindazonaltal, jelentés gazdasagi és politikai valtozdsok esetén, senki sem
tételezheti fel logikusan, hogy allandoak a sztochasztikus tulajdonsagai a termelési iddsoroknak.
Azt is fel kell ismerni, hogy van némi bizonytalansag az 6konometriailag becsiilt paraméterekkel
kapcsolatban. A megadott standard hibak altal valasztott becslési eljaras nem megfeleld, ha példaul,
a becslés inkonzisztens. Altalaban, egy explicit érzékenységi elemzés sziikséges a rugalmassagi
megkotések szadmszerli értékeire vonatkozdan, ha rugalmassdgi megkotések Okonometriai
modszerekkel keriilnek levezetésre.

Azt mondhatjuk, hogy a rugalmas korlatokra mind hatranyként és mind elényként lehet tekinteni a
rekurziv programozasban. A modellezének egyrészt a rugalmassagi korlatokat lehet bizonytalansag
forrasaként figyelembe venni. A rugalmassagi korlatok is érzékennyé teszik az RP modelleket az
onkényességi kifogasokra az altalanos modell eredmények tekintetében.

Masrészt, a rugalmassagi megkdtések hasznalata novelheti az eldrejelzések megbizhatosagat a
nyilvanvaléan hamis eredményeket add eldrejelzések kizarasaval. A rugalmassagi korlatok révén a
modellezd jobban tudatdban kell legyen, a modellel kapcsolatos altaldnos bizonytalansagoknak.
Minden paraméter értéke még akkor is, ha annak a becslése a legkifinomultabb 6konometriai
modszerekkel tortént, mindig kissé¢ bizonytalan. A rugalmassagi korlatok explicit hasznalata
lehetové teszi, kiilonbozd érzékenységi elemzések végrehajtasat. Barki levezethet robosztus
eredményeket, de a gazdasdgi teljesitménynek a rugalmassagi megkdtések értékétdl fliggd
érzékenysége is eldfordulhat. Ha a rugalmassagi korlatok kiilonleges technikai, bioldgiai vagy
viselkedési korlatozasokhoz kothetdk, amelyek a gazdasigi szereplok gazdasagi teljesitményét
befolyasoljak, akkor példaul érzékenységi vizsgalat adhat értékes informdaciokat a gazdasagi
szereploknek és a politikai dontéshozoknak.

2.5.7 Dinamikus rendszerek analizise

Az optimalizalasi modell egy dinamikus keretbe foglalt péld4jat mutatja be Bauer (1988b). Az
alapvetd feltevés a legtobb optimalizalasi megkdzelités mogott, hogy a profitmaximalizalas egy
pontos leirdsa a gazdak viselkedésének, és hogy a becsiilt termelési koltségek hianyosak és
elégtelenek. Ezzel szemben, Bauer (1988b) feltételezi, hogy a statikus profitmaximalizalds nem
elegendd, hogy a gazdasagi magatartdsat magyardzza a mezogazdasagi termeldknek, és azt is, hogy
a termelési koltségek pontosan becsiilhetok. A Bauer (1988b) altal épitett modell nem tételezi fel a
gazdasagi egyensulyt minden egyes iddszakban.

Inkabb gy érvel, hogy szamos okbol, ugymint a dinamikus kapcsolatok és heterogén viselkedési
szabalyok, a mezdgazdasag helyzete egyensulytalan, amely id6vel endogén kiigazitast igényel. A
dinamika és az elsiillyedt koltségek, példaul megakaddlyozzék az azonnali kiigazitast. Az er6forras-
korlatok arnyékarainak egy halmaza, az 0sztonzi a kiigazitast. Az arnyékarak alapjan, késleltetett
valtozok és informaciok, néhany viselkedési szabaly kialakitasara és becslésére keriil sor. igy Bauer
(Bauer, 1988b) kombinalja az optimalizalasi és az Okonometriai megkdzelitést. Bizonyos
technoldgiai véltozds van beépitve az input-output egylitthatokba, valamint bizonyos termelési
fliggvények paramétereibe. Lehetséges, hogy alternativ termelési technoldgidk allnak rendelkezésre,
¢s az 0j technologidk bevezetését az aktudlis gazdasagi feltételek, valamint a felhalmozott és a
befektethetd rendelkezésre allo toke befolyasolja. Egy ilyen atfogd és nagy dinamikus modell, az
arnyekarak és a késleltetett valtozok - mint magyardz6 valtozok - segitségével, Bauer (Bauer;,
1988b) szerint képes megmagyarazni jelentds valtozasokat és a gazdasagi valtozok forduldpontjait.
A gazdasagi valtozasok rovid tavi hatdsai igen kiilonbozdek lehetnek a hossza taviakkal
Osszehasonlitva. A rendszeranalizis els§ megkozelitésben azonositja az érintett szakpolitikai
kérdéseket, felvazolja az 4dgazatot és a politikai rendszert dnmagat, tisztazza az érintett gazdasagi
valtozokat és kapcsolodasokat, felépiti az adott rendszer Osszetevoit, €s Osszekoti oket. Anélkiil,
hogy tartomanyon beliil probalnak tartani az egyes egyedi modell fajtdkat, tobb modell tipust a
megfeleld megkozelitéssel konkrét problémakra lehet felhasznalni.

Vannak kiilonb6z6 egyszerli megkozelitések, amelyek eldnydsebbek egy meghatarozott agazat
rendszer-0sszetevojeként. Kiilonbozo alrendszereket kell beépiteni, hogy leirjadk a legfontosabb
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mechanizmusokat az adott dgazatban. Az alrendszereket meg lehet valtoztatni - ha sziikséges,
anélkiil, hogy a szerkezetet feliil kellene vizsgalni, vagy minden modell paramétert Gjra kellene
becsiilni.

Ez a fajta rugalmas keret lehetdvé teszi a kiilonbozo viselkedési szabalyok, strukturdk és ok-okozati
kapcsolatok vizsgalatat és kisérleteit. Bauer szerint (Bauer, 1988b), egy ilyen rendszerelemzési
megkdzelitést ugy kell tekinteni, mint egy globalis kutatési tervet. Minden egyes alrendszer adott
feladata lezéarhato, és a rendelkezésre all6 moddszereket és tapasztalatokat atfogé modon kell
feliilvizsgalni. Folyamatos frissités és feliilvizsgalat sziikséges. Tovabbi empirikus és mddszertani
kutatdsokra van sziikség, hogy az alternativ feltételezéseket és specifikéciokat teszteljék, hogy
minden modell komponenst teljes funkcionalitastiva tegyenek vagy javitsanak azokon és integraljak
Oket a teljes rendszerbe.

2.5.8 Konfliktus az elmélet és a gyakorlat kozott az agrar termelés-6konomiaban

A hangstly a legtobb ASZM-ben az agrartermékek kinalatanak modellezésén van. A kockazathoz
igazitott optimalizacidés modellek €és a pozitiv matematikai programozas kozti vita vagy targyalas
vilagossa tette, hogy az optimalizacidos modellek legfobb dilemmaéja az, hogy hogyan magyarazzak
meg a valddi termelési adatokat a profit maximalizalast végrehajtd cégek esetén. Ez a probléma
sokkal inkabb altalanos jellegli és nem csak a szektor modellek épitése soran, hanem azok
optimalizacidjahoz kotodik.

Babcock (1999), Just és Pope (1999) és Love (1999) megvitatja a konfliktust az agrartermelés
okonomidjanak az elmélete és a gyakorlata kozott. Love (1999) megvitatja a cég szemszdgébol
nézve az elmélet megvalositasanak a tesztjét. Profitmaximalizalasi vagy koltségminimalizaldsi
viselkedés bizonyos (rendszerességgel) feltételeket feltételez. Ezeket lehet megvizsgalni, hogy a
feltételezett viselkedési cél 6sszhangban van-e a tényleges magatartast leird gazdasagi adatokkal.
Altaldnos gyakorlat a termelésékondmidban, hogy rugalmas miikodési formak paramétereit akar
vallalati szintii, illetve a piaci szintli adatokbol becslések segitségével allapitjdk meg, és az
elméleten alapuld paraméter korlatokat tesztelik. Ha az elméleti feltételek nem keriilnek
elutasitasra, akkor a becsiilt fliggvények 6sszhangban vannak a profitmaximalizalas, illetve koltség-
minimalizdl6 magatartassal melyek egy sor technologiai posztulatumnak felelnek meg, ugymint
létezik egy folytonos konkav €s monoton termelési fiiggvény.

Love (1999) szerint, az egyik magyarazat a vallalati magatartasi eldirdsok gyakori elutasitasara
(példaul homogenitas, szimmetria és gorbiileti tulajdonsadgok), hogy a leggyakrabban hasznalt
vizsgalati eljarasok elfogultak (hibdsak), és igy valamilyen rendszerességi feltételek helyteleniil
elutasitasra keriilnek az empirikus vizsgalatok sordn. Love javasol néhany gyakorlati megoldast,
hogy javitsa a teszteket, de arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az 6konomiai viselkedésmintakon
ilyen hipotézisek vizsgalata valdjaban nem maés, mint ko6zds hipotézisek tesztelése.
Modellspecifikaciok feltételezései tartalmaznak viselkedési célokat €s relevans korlatozasokat.

A termelék minimalizalhatnak koltséget vagy maximalizalhatnak profitot vagy varhato
hasznossagot. A viselkedés optimalizaldsara vonatkozo korlatok kozé tartozik a téke, a csaladi
munkaerd rendelkezésre allasa, a pénziigyi megkdtések, a kvazi fix tdke dinamikus kiigazitasai és
ezen kivill az emberi erdforras. Barmely hibas specifikacidé oka lehet az inkonzisztens
paraméterbecsléseknek.

Just és Pope (1999) tobb okot prezentdl az ellentmondasokra mely, a mezdgazdasagi termelés
elmélete és a termeldk gazdasagi magatartasardl felhalmozott empirikus tapasztalatok kozt huzédik.
A legtobb Just és Pope altal nyljtott magyarazat, a gazdasagok heterogenitasara és az aggregacios
hibakra vonatkozik. A lehetséges felkinalt magyarazatok: ideiglenes aggregacios torzitds idoben
diszkrét méréssel (bar a termelés idoben folyamatosan zajlik), heterogén a mezdgazdasagi tizemek
pénziigyi szerkezete (ami azt jelenti, hogy a gazdasdg profitmaximalizaldsat vagy koltségek
minimalizalasat korrigdlni kell, hogy tlikr6zze a hitelképességet), és az arheterogenitast (arak,
amelyek esetén az ideiglenes aggregalas nem azonos az Osszes gazdasadgra szadmos okbol
kifolyolag).
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Ezen magyarazatok mellett, Just és Pope (1999) megvitatja ,,a profitmaximalizalas kudarca izlések
¢s preferencidk miatt”, ,,a profitmaximalizalds kudarca a kockazatkeriilés miatt”, valamint a
»~dinamikus valdsag, statikus modellezés” problémakordket, azaz az eredendden dinamikus
termelési folyamatok problémadinak statikus keretek kozti kezelésének probléméjat. Ez utobbi
magyarazat még fontosabb természeténél fogva, mint az aggregiciora vagy heterogenitisra
vonatkoz6 magyarazatok, amelyeket lehet kezelni elvileg, a megfeleld adatgyiijté eljarasokkal és
megfeleld aggregacidval. Ez utobbi harom magyarazat kozvetleniil a termelés elmélet viselkedési
alapjaira, valamint altalaban neoklasszikus elméletre vonatkozik. Just és Pope megallapitotta, hogy
bizonyos aggregacios hibakon urra lehet lenni, mert , fiiggetlen adatszolgaltatas a tékeeloszlasrol, az
arakrol, a korményzati ellendrzésrol, és szamos meghatarozé elemérdl a technoldgianak (pl. a fold
mindsége) kevés potldlagos koltség dran megoldhatd™.

Azonban technologiai eloszlasi és egyéb gazdasagot jellemzo adatok megszerzése elég nehéz. Ezen
kiviil, a termelésokondmiai elmélet normal elemei varhatoan megbuknak az egyéni gazdasagok
szintjén. Just és Pope (1999) szerint ez a tokéletlen tokepiacok, kockazatkeriilés, idébeli
aggregacios és mérési hibak kovetkezménye. Ezekben az esetekben a termelésdkonomiai elmélet
hibdja nem meglepd, hiszen az aggregalt szintli termelési adatokat magyarazza meg, és ez Just és
Pope (1999) szerint, “megkdveteli a jobb cégmodellezést”. Just és Pope (1999) nem térnek ki
ugyanakkor arra, hogyan kellene a vallalkozasokat jobban modellezni, mint a termelésokondémia
elmélet szerinti bevett gyakorlat.

Babcock (1999) 6sszegzi Love (1999), valamint Just és Pope (1999) véleményét. Babcock (1999)
bemutat és targyal hdrom stilizalt tényt az amerikai mezO0gazdasagrol:

1. A koltségek jelentésen eltérnek a cégek kozott. A vallalati szintii koltség adatok az
empirikus bizonyitékai, az ugyanazokat a termékeket termeld cégek kozti jelentds
koltségszint kiilonbségek 1étezésének. Egy ilyen heterogenitds a koltségek kozott, viszont
arra utal, hogy a vallalatok valdjdban nem profit-maximalizalok (azonban ez a lehetdség a
termelés6konomiai elméletbdl apriori modon ki van zarva), illetve, hogy eltérések vannak a
heterogén fizikai és human tdke, vagyis a gazdalkodok képességei, és heterogén termelési
technologiaik eredménye kozott.

2. A mezdgazdasigi termelés sztochasztikus és dinamikus. A korabbi input dontések
befolyasoljak a késdbbi inputok marginalis termékét, akarcsak a kibocsatast. Minden dontés
a korabbi dontések fiiggvényeként alakul ki.

3. Az ar heterogenitdsa egyre fontosabb a mezdgazdasagban. Példaul a nagy gyartdknak
tobbet, magasabb drat fizethetnek a termékeikért, mint a kistermeldknek. A mindségbeli
kiilonbségek a termékarak heterogenitasat is eredményezi. A kiillonbozé gyartok eltérd
araikat az élelmiszer-ipar ¢és a mezdgazdasagi termeldk kozotti szerzddésekkel is
magyarazhatok.

Babcock (1999) szerint, nem varhatjuk a termelés6konomiai elméleten alapulé modellektdl, hogy
szabvanyos tulajdonsagaikkal mezdgazdasagi kindlati fliggvényeket aldtdmasszanak, avagy
robosztus paraméter-becsléseket biztositsanak addig, amig senki sem tud mas adatokat, mint pl.:
egyszerl atlagokat a cégek kozti toke és technologiai eloszlasokrol. Tekintettel erre, Love (Love,
1999) azon javaslatat, miszerint megbizhatobb és megfeleld tesztelési modszert kellene hasznalni —
jobb elfelejteni. Just és Pope (Just; Pope, 1999) szerint, a heterogenitds problémajat nem lehet
egykonnyen empirikusan legy6zni, azaz a felmeriild adatelosztasi problémdk levezetése és az
explicit heterogenitas szamviteli leképezése a sok paraméter miatt az egy hatalmas feladat.

Babcock (1999) szerint, a gazddk megteszik, amit meg tudnak a nyereség maximalizélésa
érdekében, adott iskoldzottsagi szinten, valamint a foldet érintd, pénziigyi és az elérhetd
technoldgiai megkdtésekkel egyben. De egy az, hogy nem varhatjuk el, hogy a gazdalkodok
viselkedésének egyeznie kell a hallgatdlagos termelésokonomiai elmélettel és ezen tul kielégiteni a
,Hotelling-lemma-t”. Azaz egy cég kindlati fiiggvénye nem mdés, mint a profit fiiggvény els6
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derivaltja az ar szerint (Varian, 1992). Babcock (1999) szerint el kell fogadni ezt a helyzetet, akkor
is, ha a mezdgazdasaggal foglalkoz6 kdzgazdaszok azok, akik vonakodnak elfogadni ezt.

Az ilyen problémdk rovid tava orvosldsa Babcock (1999) szerint az, hogy rugalmas
figgvényformakat hasznaljunk, azaz a fiiggvény elsé és masodik derivaltjat egy mogottes valodi
fliggvény adja, ami nem mads, mint bizonyos paraméterek értéke. Az ilyen fiiggvényformak
Babcock (1999) szerint, kozelitenek szinte minden adatgenerdld fiiggvényhez, és konnyt
megbecsiilni, értelmezni és beépiteni Oket a szimuldcids modellbe. Az ilyen fiiggvények
alkalmazasa képes megsziintetni a feltételezett szabalyszeriiségi feltételek gyakori problémait.

A hosszt idétavu lecke kapcsan Babcock (Babcock, 1999) azt javasolja, hogy ,.kell egy gyors
pillantést vetni a fizikai, pénziigyi és technologiai kdrnyezetre, amiben a vallalkozasok ténylegesen
miikodnek™. Ezutan lehetséges modellek épitése, amelyek tartalmazzak ezt a valdsdgot, de nem
targyalja a kérdést tovabb. Ez a nézet azonban, sziikségszeriien azt jelenti, hogy sokkal tobb
megkdtést kell kiszabni a profitmaximalizald6 modelleknél, amelyek egyes cégeket vagy
cégcsoportokat modelleznek. Sok megkotés felvétele és paraméterértékeik tapasztalati adatokbol
torténd levezetése is oOridsi feladat, még az egyéni vallalkozas szintjén is. A sok lehetséges korlat és
a forrasok heterogenitdsdnak a szamviteli nyilvantartasa az dgazati szinten még bonyolultabb. Egy
ilyen atfogd kutatdsi terv drasztikusan megndveli a megszoritasok szdmat a kinalati vélasz
realizmus biztositdsa érdekében.

A hasonld érvelés hangstlyozza a heterogenitds explicit modellezésének a sziikségességét, a
dinamika ¢és a kockazatkeriilés pedig megtalalhato a mezdgazdasagi agazati modellezés ismert
mintaiban. Bauer (Bauer, 1988a) mutat néhany alapvetd kutatasi teriiletet:

1. A mezbgazdasagi technologia megfeleld képviselete. Szemben a hagyomanyos eljarasokkal
¢s bizonyos feltételezésekkel, alapvetd interdiszciplinaris kutatdsokat kell végrehajtani
annak érdekében, hogy noveljiik ismereteinket a megfelelé mezdgazdasagi technologiai
koncepciokrol és azok empirikus eredményeirdl.

2. Interdiszciplinaris kutatast kellene végezni, szociologusokkal és pszichologusokkal, a
gazdalkodok céljainak és viselkedésének a tisztazasa céljabol. A vizsgalatok eredményei
(Bauer, 1988) alapjan lehet6vé valna a viselkedési szabalyok és a dontés szempontjabol
relevans informéciok megfogalmazasa 4altalanos hipotézisekként. A mezdgazdasagi
haztartasi modell kiinduldsi pontként szolgalhatna. Emellett a szocid-6kondémiai viselkedési
mintak gazdalkodok magatartdsara valo hatasat kellene figyelembe venni.

3. A mezOgazdasagi agazat dinamikus vonatkozéasainak fejlesztését kellene modellezni explicit
modon beleértve az dgazati rendszer kiilonbozd teriiletei kozti dinamikus kapcsolatok
szisztematikus megfogalmazasat. Egy ilyen atfogd dinamikus rendszer segithet
megfogalmazni a megfeleld technologiai és viselkedési feltevéseket. Ezek a javaslatok
nagyon hasonldak ahhoz, amit Babcock (Babcock, 1999) tett. Ez érthetd is, hiszen termelési
(pl. ipari) elmélet alkalmazasara keriil sor, a mezdgazdasagi agazat modellezésében.

Szamos tanulmany létezik, amelyek a dinamikus ellatasi modellek fontossagat €s az alkalmazkodasi
koltségek létezését tamogatjak. Nézziikk meg réviden Buhr és Kim (Buhr, B.L.; Kim, H., 1997)
megallapitasait! Az amerikai (US) marhahus-ipar dinamikus (6n)szabalyozasat elemezték egy olyan
modellben, ami maximalizalja a nyereség netto jelenértékét, az induld alloméanyt fixnek véve és
kvazi-rogzitett inputokat feltételezve. Az USA marhahus iparagéban torténetileg okoz nehézséget a
rovid tavu piaci viszonyok valtozasainak megfeleld alkalmazkodés. Ezt Buhr és Kim (1997) szerint
az okozza, hogy a termelés folyamatos késésben van az alkalmazkodast tekintve a hosszl biologiai
ciklus miatt (lasd: pl. sertésciklus, amit rovidnek szoktak tekinteni), a korlatozott tarolasi
kapacitasok és jelentds kiigazitasi koltségek miatt, amelyek a feldolgozas és nagykereskedelem
kapacitasi korlatai miatt 1épnek f6l. A modell paramétereinek becslésekor Buhr és Kim (Buhr, B.L.;
Kim, H., 1997) tudtak, hogyan utasitsak el a fiiggetlen azonnali alkalmazkodas hipotézisét, ami igy
mar igazolja, hogy léteznek alkalmazkodasi koltségek. Az elemzés eredményei igazoljak, hogy
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minden szarvasmarha 4gazat jelentds alkalmazkodasi koltségeket mutat a bioldgiai késés, vagy az
eszk6zok kotottsége (pl.: lekotott toke) miatt.

A szamos mezdgazdasagi kozgazdasz altal indikalt empirikus tapasztalat szerint, sokkal nagyobb
sulyt kellene arra forditani, hogy a heterogenitas, a dinamika ¢és a kockazatkeriilés beépiiljon a
mezdgazdasagi szektormodellekbe.

2.6. Létezo Agrarszektor Modellek rovid ismertetése

Az elméleti klasszifikacio és ,.fejlddéstorténet” utdn pedig megvalosult ASZM-ek részleges
bemutatdsa kovetkezik, ahol ugyanugy latszik, hogy modellezni probalnak, de tobbnyire
alapfeltevések mentén. A modellek bevalasarol itt sem talalhatd 6sszemérheto adat.

2.6.1 A CRAM, DRAM, SASM, KVL osszehasonlitaisa a KRAM fejlesztése érdekében

Ezen fejezet kiillonbozd agrarszektor modelleket mutat be. A {6 célkitlizése az volt Wiborg-nak
(Wiborg, T., 2000), hogy egy tudasbazis jojjon létre, ami folhasznalhato a Dan KRAM (KVL’s
Regional Agricultural Model) szektormodellhez. A KRAM 16l mar jelent meg leirds Wiborg-t6l
(Wiborg, T.;, 1998), Asmildtdl és Wiborgtol (Asmild, M.; Wiborg, T.;, 1999), Wiborgtol (Wiborg,
1999), Wiborgtdl és Rasmussentdl (Wiborg, T. ; Rasmussen, S.;, 2000), valamint Wiborg és mtsai.-
tol (Wiborg, és mtsai., 2000).

Az elsé modell a CRAM (Horner, G. L., és mtsai., 1992), ami a kanadai agrarszektort vizsgalja. Ez
a modell tartalmazza a szallitasi koltségeket és agrartermékek exportjat, mint fontos elem. A
vizsgalt verzid 1992-re datalodik, és ez a verzid az, ami a legjobban dokumentalt.

A kovetkezd a holland DRAM modell (Helming, 1997). Ez a modell a mez6gazdasagi termelésre és
annak kornyezeti hatdsaira fokuszal. Az aggregalt kornyezeti hatas és az elsddleges mezdgazdasag
kornyezetre gyakorolt hatdsainak faktorai nagyon részletesen szerepelnek a DRAM-ban.

A svéd SASM modell (Apland, J.; Jonasson, L.;, 1992) kimondottan annak kalibraciés modszere
miatt érdekes. A legtobb modern eurdpai szektormodell Pozitiv Matematikai Programozas révén
kertilnek kalibralasra (Howitt, 1995). Az SASM esetében napvildgot latott egy metodikai vita a
PMP kalibracios technika validitasarol €s emiatt mas modszerrel keriilt kalibralasra.

Végiil a dan KVL model (Andersen, F., és mtsai., 1974) Szamos érdekes otletet mutat be, és a dan
agrarszektort irja le. Szdmos specifikus dan probléma szerepel benne, melyek fontosak a KRAM
szamara.

A Torben Wiborg altal 2000-ben megfogalmazott vizsgalati elvek melyek mentén 6sszehasonlitotta
a 4 modellt (CRAM, DRAM, SASM, KVL - Kanadai, Holland, Svéd és Déan Regionalis
Agrarszektor Modellek):

1. Altalanos modellezési modszertan: Milyen optimalizal kritériumot hasznal? A termeléknek
vannak arelvarasaik (jovobeli arakrol elképzelés), ha igen, milyen mdédon keriil becslésre?
Az éarak endogén vagy exogén modon kerlilnek megadéasra és mely aruk kereskedelmét
kezeli a modell endogén modon? A fogyasztoi kereslet milyen modon keriil
meghatarozasra? Szallitasi koltségek szerepelnek a koltségekben? Hogyan kalibraljak a
vetés Osszetételét?

2. Aggregaciés modszer €s szint. Az adatokat milyen mddon aggregaljak helyi szinttdl
(régidsra) az orszagos szintig? Léteznek reprezentativ gazdasagok (tipusok) vagy aggregalt
kinalati fliggvényt hasznalnak?

Termékek. Melyik novény és allatfajta szerepel a modellben?
4. Restrikciok. Milyen tipusu restrikcidkat alkalmaznak a modellben?

5. Dinamizmus. Hogyan kezeli a modell a befektetéseket és a dinamikus véltozasokat az idd
muléasaval.
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A négy altala attekintett modell (CRAM, DRAM, SASM, KVL — Kanadai, Holland, Svéd ¢és Dan
Regionalis Agrarszektor Modellek) szamos hasonlosaggal birnak. Mind a négy atfogoan kezeli az
mezdgazdasagot, nagyjabol minden a mezdgazdasdg szamdra fontos tényezOt tartalmaz a szoban
forgd orszagok esetén. Mindegyik modell optimalizdl és az agrartermékek, valamint koztes
agrartermékek régiok kozti kereskedelmét is kezelik.

Ezzel szemben, a modellek szignifikansan kiilonboznek a moédszertan tekintetében, melyek az eltérd
politikai valoésagon alapszanak. Nem a véletlen miive, hogy a kanadai modell foképp a
kereskedelmi utvonalakra és az exportra, mig a holland modell elsésorban kornyezeti problémakra
fokuszal. Az érdeklodés O teriileteinek ezen kivalasztdsa tiikr6zi is a de facto 1étezd termelési
limiteket és a fonnallo politikai érdekeket az adott orszagokban.

Mindegyik modell a hosszatavia egyensulyi allapotot keresi, de csak a KVL mutatja meg az
odavezetd utat, mig a CRAM, DRAM ¢és az SASM az egyensulyi allapoton til mast nem mutat.
Egyik modell sem hasznal elvart/elrejelzett arakat. Ez azt tételezi fol, hogy a megoldasokat
felfoghatjuk Nash-féle egyensulyként, avagy a modellben a gazdalkodok a kockdzatra teljesen
érzéketlenek és pontos informécidkkal birnak mindenrdl. Még egy fontos eltérés a kalibracios
eljarasban kereshetd. PMP-t (Pozitiv Matematikai Programozés) hasznaltak a DRAM ¢és a CRAM
esetében, mig az SASM esetében nem, ami egy elég érdekes probléma, ugyanis az SASM
programozdk hasznalhattak volna PMP-t, de nem tették, modszertani problémak miatt.

Csak a KVL modell differenciél a farmtipusok kozott. Ez a megkozelités sokkal adatigényesebb, de
pont emiatt megkonnyiti a tényezOk részletes elemzését, melyek a kiilonb6z6 farm tipusokat
kiilonb6z6 mdédon befolyasoljak.

Mindhdrom (CRAM, DRAM, SASM) modell figyelembe veszi a belfoldi és nemzetkozi
kereskedelem szallitasi koltségét is. A dan modell viszont egyaltalan nem, de ez kizardlag az orszag
relativ apré méretébdl adodhat. Vilagos, hogy a kanadai vagy svéd modell sziikségszeriien magaba
foglalja a szallitasi koltségeket egy sokkal részletesebb modon, az ezen orszagokban meglévd
tavolsagok miatt.

2.6.2 A holland DRAM modell

A holland regiondlis agrarszektor modellt (DRAM) Helming (Helming, 1997) irta le. Egy jabb
verzidjat is kozze tették azota (Helming, J. F. M., és mtsai., 2000) 2000-ben de a jelen leirasban
szerepld az 1997-es verzion alapszik. A DRAM elsd verzidja 1986-ban keriilt kifejlesztésre
(Bakker, 1986). Az 1997-es verziot ugy lehet leirni, mint egy regionalis, tobb agazatra kiterjedo,
matematikai programozas, 6sszehasonlitd statikus, térbeli egyensulyi modell, kiilonds tekintettel a
kornyezeti valtozokra. Tobbek kozott a DRAM-6ta hasznaljak, hogy vizsgalja a MacSharry reform
gazdasagi és a kornyezeti hosszl tavl hatasait Hollandiaban.

2.6.3 A CRAM modell miikodési elve

A CRAM az egy Okonometriai- €s egy
programozasi (probléma) szektor modellje.
Az agrar-termelés régionként egy nem
lineéris programozasi (NLP) feladatként keriil
megoldasra. Az optimalizalas kritériuma nem
e mas, mint a Marshall féle fogyasztoi és
B _ termel6i tobblet maximali-zalasa (lasd 2.

diagram) és a feldolgozas és szallitasi koltség
- minimalizadlasa. Az els§ maximalizalt
] “tobblet”, az nem mds, mint a piaci
| 4 e egyensilyi pont eldtti  arumennyiségek
PPN — . cseré¢jekor keletkezd “nyereség”, ar forma-

o o jaban a fogyaszto és a termeldk kozott.

Valdban értelmezhetd Ugy a jelenség, hogy

2. diagram A fogyasztoéi és termeléi tobblet mindkét fél nyer rajta, ugyanis a termeld

(forras: http://www.tutebox.com/wp-
content/uploads/2010/12/400px-
Consumer_Surplus.png)
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tobbért adja, mig a vevd olcsobban veszi, mint amennyiért egyébként is hajlandok lennének adni és
venni, de a gyakorlat a piacokon ezzel szemben az, hogy a termel6k esetében inkabb a nagyobb
mennyiség az, ami olcsobb arakra predesztinalja dket és nem a kisebb.

Némileg ellent mondanak a Marshall-keresztbol fakadd “termeldi tobblet” elméletének a
mikrokonomidbol a véllalati kdltségfiiggvényekbdl szarmaztatott atlagkdltség fliggvények (lasd 5.
abra), melyek koziil az AVC fejezi ki legjobban, hogy milyen ar az, ahol az els6, masodik, n-edik
darabot (véllalatgazdasagtani fogalom rendszerben) fedezettel (FH=TE-VK, azaz az FK még
veszteségként jelentkezik) vagy mar az AC szerint veszteség €s profit nélkiil, lehet eladni. Mind az
AC és AVC gorbe lefutasukat tekintve, inkabb a Keresleti (D) fliggvényhez all kozelebb.

Ptice

M AC

AFC

Quiartity

5. abra Koltség fiiggvények
(http://www.bized.co.uk/sites/bized/files/images/diagrams/big/all_costs.gif)

A sziikdsség vilagaban elég nehéz olyan “egyensulyi” pontot keresni, ahol a termeld, a kozvetiték
¢s végilil a fogyasztd is tobbletre tesz szert, ugyanis ebben nagyjabol mindegyik résztvevd
ellenérdekelt. Nem meglepd, hogy egy EU-s kutatas alapjan (Palinkas P., 2011) itthon 72%
semmilyen konkrét szerzddéssel nem rendelkezik a termelési évek el6tt, tehat Ggy vet el barmit is,
hogy arataskor ,,majd meglatja” mi fog
torténni. A felvasarlok vagy keres-
kedelmi szereplok sem érdekeltek
abban, hogy megfosszdk magukat a
lehetdségtol, hogy még olcsdbban va- Export pl‘iCE
saroljanak és még dragabban adjanak
tovabb — de persze a lehetdség az a Suppl‘j,r
kedvezdtlenebb irany fel¢ is nyitott
marad.

A masik, amit ezek és a CAPRI Demand
esetében is eredményként kapunk, az
egy regionalis vetésterv. Mivel itt
nalunk elvileg megsziint a tervgaz-
dasag, az 1igy maximalizalt régids
jovedelemhez  tartozé  vetésterv Q

végrehajtatisa, ~az leginkdbb  a 3. diagram A CRAM modell belsé és kiils6é Kereslet

lehetetlen ke}tegorrla, tObt? 9kb01 15 D.e Kinalat leképezésének alapja ( (Horner, G. L., és
ha lehetne is még utasitasra vetetni, .
mtsai., 1992)

akkor is elég nagy problémat okozna
az egyedi gazdasagok vetésvaltasdhoz illd felosztott vetésterv megalkotdsa. Kapronczai (2003)
tézisei alapjan nalunk kb. 40 ezer gazdalkodo egység adott.

P

Import price

Visszatérve a CRAM modellhez, ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy a fogyasztoi ar Kelet és
Nyugat Kanada kozott valtozo legyen, ahol az ardifferencia nem mas, mint a szallitasi koltség a két
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régio kozott. Ez egy flexibilis modellt eredményez endogén arakkal. Az export és import szdmara
egy tetdt és egy padlot képez az ar tekintetében, ahogy az abran is lathatd. Ha tal alacsonyak a
belfoldi arak, akkor a termel6k exportalnak, mig ha til magasak a belfoldi termeldi arak, akkor a
fogyasztok importalnak. Valojaban, ezzel nem a teljes Keresleti (D) fliggvényt becsli, hanem a
foly6 fogyasztast €s arszintet és ezzel az elaszticitast.

Modellezni lehet igy is, de a valosdg Eurdpaban nem éppen ezt mutatta. 2004-t61 2006-ig. Ameddig
sok volt a gabona, az arak is az intervencios szinthez igazodtak, igy exportalni kiils6 piacra, nem
hogy magasabb, hanem alcsonyabb aron lehetett volna csak, mivel nem EU-s, hanem eurdpai
kontinens méretben volt tultermelés. 2007-ben itthon az eurdpai szinthez képest relative jo és
termés miatt sikeres volt a gabona agazat. A tabla melldl vitték el kiilfoldre a terményt joval az
intervencios ar folott. 2010-ben mikor Eurdpa szerte kevés volt (nalunk is), akkor importalni is csak
magas arakon lehetett volna és lehetett 2011 nyardig, ami a buza aranak jelentés emelkedését vonta
magaval.

2.6.4 A KVL modell belso szerkezete

Az alabbi tablazat a KVL modell belsé optimalizald szerkezetét mutatja. Az X-ek a valtozok, a C
értekek a célfiiggvény értékei, B a csoport megszoritasok (flexibilitdsi megkdtések, forrdsok), DD a
régionalis megszoritasok, EE a nemzeti megszoritasok, az A a technikai koefficiens matrix
(takarmény igény, hozamok, munkaerd felhaszndlds), D a regionalis matrix mig E a nemzeti
(orszagos) matrix.

6. tablazat A KVL bels6 modellje (Andersen, F., és mtsai., 1974)

Region 1 Region 2
Gr.l | Gr.2 | Gr.1 | Gr. 2
x X X X | Variables
¢t ¢® ¢ 7 | Object function
All < B
12 12
A = B Farm group restric-
A < B’ tions
A2 y 22
Dll Dll < DDI . o
5 = i Regional restrictions
D~ D= | & DD-
E! E” E! EZ < EE National restrictions

A probléma, mint optimalizalasi feladat ilyen mod strukturdlt megjelenitése, nem mas mint egy
linearis programozasi feladat. Valdszintileg lehetséges megoldéasi halmazzal is rendelkezik, de a
kérdés tovabbra is fenn marad, hogy honnan veszi az arakat ¢s pl.a kiilsé piacok befolyésat (Q, P)
amihez optimalizal, tovabba egy szabadpiaci verseny helyzetli térségben mindenki fogja vajon
tudni, hogy mit és hogyan termeljen, hogy ennek megfeleljen?

Ezen modellek esetén (akdrcsak a CAPRI esetén) némi szereptévesztést vélhetiink felfedezni.
Régidk és/vagy orszdgok jovedelmét igyekszik maximdlni egy optimalisnak vélt szerkezettel.
Ameddig a felhaszndlt exogén valtozok validitdsa €és bevalasa nincs biztositva, addig elég meglepd
kovetkezményekkel jarna, ha ezeket végre is tudnank hajtatni. Szerencsére (eddig) ilyen
probléméval még aligha kellett megkiizdenie barmelyik orszagnak is.

Az eddig nem vizsgalt SPEL esetén taldlkozhatunk azzal, hogy nem optimalizal egy régiot vagy
orszagot, hanem megprobalja lemodellezni a varhaté jovObeli vetésstrukturat egy képzetes
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jovedelemrugalmassagi (elaszticitdsi) matrixon keresztiil. Jelen nem szabdlyozott ,piaci”
kornyezetben, talan ez a megkozelités, ami a leginkdbb a valosagtdl nem tal elrugaszkodott, de
jobban megvizsgalva itt is exogén (trend vagy szakértdi becslés) mdodon szamitott alapadatokbol
jonnek az orszagos jovedelemrugalmassagok, melyek bevalasa aligha volt valaha is leellendrizve.

Modellezési szempontbol a termeldt kéne megfigyelni és lemodellezni. Itthon, amennyiben 40 ezer
onall6 DMU-ként felfoghato termeld egység van, akkor egyesével kéne mind a 40 ezerhez egy
kalibraciot végrehajtani. Az eljards soran min.90% pontossaggal kellene mindet év/év alapon
kalibralni, hiszen orszdgos méretben talan igy lenne biztosithatd egy elfogadhat6 tévedés szint. A
kisebb ala/folé becslések folytan, kumuladlva akir meglepéen jo6 jovOkép alakulhatna ki.
Megjegyzendd, hogy ezen tévedések semmilyen modellnek sem az erényei, de a probléma
sztochasztikussaga folytan ez egy kedvezd hatds, ugyanugy, ahogy az azonos iranyu tévedések
révén egy jelentds tévedés is kialakulhat, mint kedvezdtlen hatés.

Az eddigiek alapjan a termeldk dontéseit a kovetkezd sziikiild keretek (mint lehetdségi
terek/burkok) befolyasoljak (novénytermelés):

- vetésforgd (ez adja meg azt a lehetdségi teret, amiben év/év alapon valtoztathat barmit),

- termeltetési szerz6dés - ha van, mert 72% itthon atlagosan nem rendelkezik ilyesmivel
(Palinkas P., 2011),

- tapasztalat (stabil ,,hozam ¢€s nyereség”), arra mindenki emlékszik, hogy mivel volt jelentds
vesztesége, ezért azt keriilni fogja,

- jovobeli elvarasok (biztos hirek ill. sajat elvarasok).

Ezen utolsé kapcsan az 1999-es év juthat esziinkbe, mikor Torgyan Jozsef szavai alapjan az addig
csak energiafogyasztd agrarium megindult az energiatermelés iranyaba, a repce jelentds
megugrasaval (52 ezer ha-r6l 180 ezer ha-ra nétt a betakaritott teriilet 1998-r61 1999-re (forras:
http://faostat.fao.org)). Az igaz, hogy csak 2002-ben késziilt el az észterezd lizem a Nagykunsagban
¢s 2007-ig nem is nagyon termelt, de az iizenet és talan (valamilyen) repce prémium megtette
hatésat.

Amennyiben ilyen szintli felbontdsban (termeldi) adattal sohasem fogunk rendelkezni és persze a
kalibracidhoz sziikséges id6vel és gépkapacitassal sem, ugy abban az esetben kénytelenek lesziink
aggregalt orszagos adatokkal dolgozni. A sokasag viselkedésének a modellezése orszagos szinten
mar kelléen sztochasztikus — de a vizsgalatok eredménye alapjan még korantsem kaotikus.

Kaotikusnak inkabb a hozamfiliggvény gyartast lehetne nevezni, pl. ha valaki tablaszinten probal
meg modellezni (Pitlik L., 1993). Hasonl6 tapasztalatok sziilettek 2000-ben és 2002-ben a szimulalt
DEA segitségével torténd hozamfiiggvény elallitas soran, orszagos adatokon.

Els6 1épésben a mar bizonyitott moédon (és adatokkal) probaljuk meg levezetni, hogy miért x
tonna/ha a termés adott novénybdl €s év/év alapon nézni, hogy bizonyos tanulds utdn jol szamol-e a
kovetkezO nem ismert évben. Mivel év/év alapon mar annyira nem j6 a novekedés/csokkenés
taldlati szintje ezért masodik 1épésben hozzarendeliink orszagonként egy orszdg majd pedig
évenként egy év paramétert. Tehat van két plusz vektorunk (orszdgok szdma és évek szama
elemszammal), melyeket minden sorhoz hozzarendeliink (szorzétényezdként a megfeleld kettdt) és
megprobaljuk az eltéréseket ezzel teljesen kisimitani. Es ekkor kideriil, hogy pl. névényté] fiiggden
valami még sincs rendben. Ahhoz is hozzarendelhetiink barmilyen paramétert, de a taldlati arany
nem fog jelentdsen javulni egészen addig, mig minden sorhoz (ami nem mas, mint 1 orszag/ 1 év/1
névény objektumok) rendeliink egy 6nallo paramétert, aminek segitségével mar meg lesz a 100%
egyezés. Es az mitkddne mar az orszag, az év és a ndvény paraméter nélkiil is.

Az utols6 1épés hianyaban, ha ki is jonne a 100%, akkor is csak azt tudjuk mondani, hogy a létrejott
tudasbazisban minden magyarazhat6é (ennyi paraméterrel magyardzhatd az igy zart ,,modell” vagy
,rendszer”)— de eldrejelezni pontosan semmit sem fogunk tudni (igy lehetetlen is), mivel a
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kovetkezd év paraméter értéke nem ismert. Ha mas (kiilsd) orszagot probalunk lemodellezni, az
pedig még nem rendelkezik megfeleld paraméterrel, ha mas ndvényt, ott sincs ismert paraméter.

Ezen hatdsok azok, melyek sordn, sz6 szerint (német forrasok alapjan), kikristdlyosodik a
tovabblépés egy lehetdsége. A modellekben exogénnek ismert értékek pontos (konzisztens és
plauzibilis) eldrejelzése az, ami ismerté teszi szamunkra a jovot az eddig sztochasztikusnak mondott
viszonyok kozott (idéjaras, piac stb.). Illetve egy jovokép ,,generator” altal eldallitott jovoképekbol
kivéalogathatjuk a leginkébb hihetdket.

A jovoképek megitélése kapcsan jelentds segitséget nyujt, azok konzisztens és plauzibilis volta.
Amennyiben az inputok mennyiségének a valtozasa, azok 4rainak a véltozdsa, az outputok és azok
arainak a valtozdsa mind egy irdnyba mutatnak - mint szerencsés egyiittallas -, akkor igencsak
konzisztens a jovOkép. Plauzibilis pedig attél, hogy az értékek nem térnek el egy értelemszeriien
elképzelhetd érték intervallumtol ill. a valtozas elképzelheté mértékeken beliil talalhato. Pl. negativ
arak (altalaban) nincsenek, de 100% csokkenés a hozamban lokalisan eléfordulhat, 101% viszont
mar sehol sem.

2.6.5 Az US ASZM

Az amerikai mezOgazdasagi agazat egy empirikus modellje képezi a sztochasztikus modell magjat.
Az ASZM Baumes (Baumes, 1978) munkéjan alapul, amelyet késobb Burton és Martin (Burton,
R.O.; Martin, M.A.;, 1987), Adams et al. (Adams, R.M., és mtsai., 1986), Tanyeri-Abur (Tanyeri-
Abur, 1990), Chang et al. (Chang, C.C., és mtsai., 1992), valamint Lambert et al. (Lambert, D.K., és
mtsai., 1995) modositottak és bovitettek.

Koncepcionalisan, ez az ASZM az arra endogén matematikai programozasi modell, a McCarl és
Spreen (McCarl, és mtsai., 1980) 4ltal leirt tipusi. Konstans rugalmassagi gorbéket hasznélnak,
hogy reprezentaljak a hazai fogyasztasi €s az export igényeket, valamint az inputot és az import
kinalatot. Az elaszticitdsok tobb forrasbol allnak 6ssze beleértve az USDA-t az USMP modellezd
csapaton keresztiil (House, R.M., 1987).

Az ASZM célja az, hogy szimuldlja a kiilonb6z6 a mezdgazdasagi eréforras hasznalati valtozasok
¢s a rendelkezésre allo forrdsok hatasait az arakra, termelt mennyiségekre, a fogyasztok és a
termeldk jolétére, az exportra, az importra és az ¢élelmiszer-feldolgozasra. Ennek érdekében a
modell figyelembe veszi a termelést, a feldolgozast, a hazai fogyasztast, az importot, az exportot és
az inputok beszerzését. A modell kiilonbséget tesz elsddleges és masodlagos nyersanyagok kozott
ugy, hogy az elsédleges nyersanyagok kozvetlenill a gazdasagokban keriilnek eldallitasra, mig a
masodlagos nyersanyagokat a feldolgozas foglalja magéaba. Termelési célokra az USA 63 foldrajzi
kistérségre bonthat6. Minden kistérség kiillonb6z6 adottsdgokkal rendelkezik a fold, a munkaerd, a
viz, valamint a terméshozamokat illetben. A mezdgazdasagi termelést egy sor regiondlis
koltségelem irja le mind a ndvénytermesztés és az allattenyésztés esetén. Az ASZM-ben a ndvények
vetésOsszetétele sziikséges, hogy a historikus vetésosszetétel konvex kombinacidjat jelenithesse
meg, kovetve McCarl (McCarl, 1982) utmutatasat. A marketing és egyéb koltségeket hozza kell
adni a koltségekhez a Fajardo és mtsa. altal 1981-ben (Fajardo, D.; McCarl B.A.; Thompson, R.L.,
1981) leirt eljarast kdvetve ugy, hogy minden egyes koltségelem hatarkoltsége egyenld legyen a
hatarbevétellel. Az US ASZM tartalmaz még a feldolgozasnak egy sor nemzeti kdltségét, amelyek
novényi és allati eredetli inputokat hasznalnak fel inputként.

Adottak még benne import kinalati fliggvények a vilag tobbi része szdmara t6bb termékre. A modell
keresleti részét az Osszes elsddleges és masodlagos nyersanyag koztes felhaszndldsa, a hazai
fogyasztas €s az export hasznalja.

Jelenleg 33 nyersanyag van a modellben. Az elsddleges termékek ugy keriilnek kivalasztasra, hogy
jol reprezentaljék a teljes mezOdgazdasagi termelést, a foldhasznélatot és az 6kondmiai értéket. Ezek
csoportosithatok novénytermesztés €s allattenyésztés agaztokba. A modell magaban foglalja az
elsddleges arucikkek feldolgozéasat. Az elsddleges arucikkek termelése regionalisan egyedi, de a
masodlagos nyersanyagok feldolgozasa egy aggregalt agazatban torténik teljes egészében. A
modellben lekezelésre keriild6 37 masodlagos nyersanyagot mutatja. Ezek 4rucikkeket a
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mezdgazdasaggal vald kapcsolatuk alapjan valasztjdk ki. Néhany nyersanyag inputként szolgal a
feldolgozasi tevékenységekhez, melyek a masodlagos nyersanyagokat €és bizonyos masodlagos
termékeket eredményeznek (takarményok és melléktermékek) melyek viszont a mezdgazdasag
inputjai.

Harom tertilet tipus (szant6fold, legeld, ¢és a foldet a legeltetés allat egység hod alapon) keriilt
meghatdrozasra minden régidban. A foldteriilet egy regiondlis, az arra nézve flexibilis kinalati
itemterv alapjan az USDA mezdgazdasagi ingatlan statisztika alapjan megadott bérleti dij
ellenében all rendelkezésre. Az (¢16)munka, mint input tartalmazza a csaladi és a kiils6 igénybevett
munkaer6t is. A régio-specifikus rezervacios (minimum) bér valamint a rendelkezésre allo csaladi
munkaerd maximalis 0sszege tiikr6zi a csaladi munkaerd kinalatat. A bérelt munkaerd kinalata a
minimalis 6sztonzd bérbdl valamint annak az arszinttdl fliggd rugalmas kinalatabol vezetheto le.

2.7. A SPEL rendszer vizsgalata

A SPEL, a ,,Sektorales Produktions- und Einkommensmodell der Landwirtschaft” nevii (adatbazist
¢s szimuldciés) modellt takarja. Jelentése magyarul ,,A Mezdgazdasag Agazati- Termelési ¢és
Jovedelem modellje”.

A fejezet (Pitlik, 2001) ,,Agrarszektomodellek, avagy hogyan késziil az EU agrarpolitikdja” cimi
elektronikus jegyzetébdl késziilt kivonatolva a lényeges részeket. A dolgozat alapvetéen a SPEL-
ben létrehozott adatbazist preferalja, annak teljeskorlisége (EU-27) és konzisztencidja miatt, bar a
teriiletalapti megkozelités az ebben is kizardlag orszagos szinten van jelen. Mégis a SPEL BS-ben
(az alapadatbézis) EU-27 szinten alkalmazhat6 sor és oszlopiranyu, valamint naturélis és monetaris
elszamolasi sémak azok, ami miatt kiemelkedden fontos. Ezt, vagy legalabbis hasonlot kellene
tudni itthon is fejleszteni és alkalmazni a létrejott MEPAR béngészd adatbazis hattereként, parcella
avagy muvelt tabla alapon.

2.7.1 Elézmények, kronolégia

A SPEL projekt az EUROSTAT megrendelésére (1978-), a Bizottsag aktudlis informdcio
igéenyei kielegitésének céljabol indult meg a 1980-ban. A rendszer elsé terméke az alap-
adatbazis, vagy bazisrendszer (BS), mely Gorégorszag, Portugdlia és Spanyolorszag
belépése (a német egyesités, ill. a legujabb belépések, pl. Ausztria, Finnorszag,
Svédorszag) utan dtdolgozdsra keriilt. Ezt megelozéen mar 1984-ben megkezdodtek a
fejlesztések egy rovidtavu szimulacios és elorejelzd  rendszer (SFSS) kidolgozasa
érdekében. Ennek sikere vezetett az 1985-ben a kozéptavu szimulacios és elorejelzo modul
elso, dinamikus valtozatanak megalkotdasahoz (MFSSI1), mely a 90-es években tovabbi
aktualizalasokon, bovitéseken (pl. takarmdanyozasi modul) esett at (statikus MFSS2). Maga
az SFSS is 1992-ben megujult. A SPEL rendszert az EUROSTAT erre a célra létrehozott
csoportja haszndlja, tartjia karban (1986-1999). A SPEL alkalmazasa és fejlesztése 1999
veégével lezarult, s az ekozben osszegyiilt tapasztalatok uj projektek alapjaul szolgdltak (pl.
IDARA, OPAL, AGRIS, CAPRI).

A spanyol, portugal és gorog csatlakozas utan az uj tagok adatai 1992-re véglegesitodtek.
A német egyesités utan az uj tartomanyok adatai kb. 1994-re alltak rendelkezésre (lasd
SIMONA).

A bonni egyetem korabbi Agrarpolitika Intézete (IAP, azaz Institut fiir Agrarpolitik) két
fontos kérdéskort kutatott az elmult évtizedekben:

- a politikai tandcsadas és szektormodellezés modszertanat, és elméleti alapjait ill.
- anémet agrargazdasdg monitoring és szimuldcios rendszereinek fejlesztéset.

Az elméleti és gyakorlati kutatasok a 80-as évek elejéig a DFG (Deutsche
Forschungsgesellschaft) megbizasabol futo , mezdgazdasagi termelési helyszinek
konkurencia vizsgalata™ cimii projekttel dalltak kapcsolatban, s vezettek a QUISS, a DAPS
és a DIES modellekhez, melyek koziil idokézben mar csak a DIES modellt hasznaljak, mig
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pl. a SIMONA a regiondlis és kornyezetvédelmi kérdések vizsgalatat tamogato RAUMIS
modellel egyesiilt. (Pitlik, 2001)

A kovetkezO abran az IAP éltal fejlesztett modellek csaladfija tekinthetd at. Minden modellt mas
célbol, mas kérdéskor vizsgalatara hoztak létre, de szinte mindegyikben kozos az, hogy a SPEL
rendszer képezi az alapot. Ez tobbnyire az adatstrukturat jelenti, de értelemszeriien a modellfejlodés
révén az is, illetve az alkalmazott szimulacios és eldrejelzd eljarasok is valtoztak, boviiltek.

Idara

CAPRI MFSS-99
Common Agricultural Policy [<=> | | Comparative Static Surateny Jtor Integrated
i T . evelopment of Agricuiture
Medium-term Forecast .
- R a3 : d Rural A
WAT.SIM Regional Impact Analysis and Simulation System |ann CE |—:L ’So un {?’iaei
World Agricultural A for the EU Member States
Trade Simulation I - o
Modelling System ] T
N SIMONA
PIT

Simulation- and Monitoringsystem
for Agriculture in the former GDR

|

SPEL-TRADE

Policy Information System

T T T f. Agricultural Sectors
1 in Transition Countries
World Agricultural
Trade Model RAUMIS SPEL/EU- MFSS <
= Regionalized Agriculture Medium-term Forecast and '.l
and Environmental Information Simulation System A
System for Germany i

1-0
Modelle

Quiss

—
6. abra Az IAP Bonn altal 1étrehozott modellek csaladfaja (Pitlik, 2001)

2.7.1.1 SIMONA

A rovidités (SIMONA: Simulations- und Monitoringsystem fiir die Agrarwirtschaft der ehemaligen
DDR) mogott a korabbi NDK (Német Demokratikus Koztarsasag) agrargazdasagénak szimulacios
¢s monitoring modellje bujik meg. A volt NDK Németorszagba majd az EU-ba valo6 tagozodasanak
elékészitése kapcsan a német szovetségi mezdgazdasagi kormanyzat megbizasara sziiletett. ... ]

A modell mddszertani kozéppontjaban egy ,,jarasi” szintii, folyamatelemzést lehetdvé tevo (adgazati
bontasi) MSZR 4all, mely a mezdgazdasagot, mint szektort mély felbontasban (regionalis szint,
{izemtipus szerinti csoportositas) vizsgalja az AKM logikajanak megfeleléen az input-output
kapcsolatok feltarasan keresztiil.

2.7.12 QUISS

A 70-es években megalkotott modellt (QUISS: Regional und betriebsgruppenspezifisch
differenziertes quantitatives Informations- und Analysesystem fiir den Agrarbereich) sajat koraban a
német modellezés egyik uttoré projektjeként tartottdk szamon, s mint ilyet inkabb egyfajta
tapogat6zo, kisérletezd szemlélet hatotta at, mint sem a kozvetlen gazdasagpolitikai tanacsadas
célja. Az itt szerzett tapasztalatok szervesen beépiiltek a késébbi SPEL, RAUMIS és CAPRI
alkalmazasokba. [...]

2.7.1.3 A modell célja — mint az a nevébdl is kdvetkezik — regiondlis és lizemcsoport szerinti
kvantitativ elemzések készitése és informaciok szolgaltatasa. DAPS

A DAPS (Dynamisches Analyse und Prognose System) a késdbbi SPEL és CAPRI modellek elddje.
Szektoralis (tehat nem regionalis) jellegli. Nevében dinamikus elemzd és eldrejelzd rendszerre valo
utaldsok bujnak meg.
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Jellemzdi: Rekurziv dinamikus, kozéptavra sz616 modell, 19 névényi és 17 allati terméket termeld
agazatot kezel, 77 technologiai és beruhazasi varianst ismer, exogén arakkal dolgozik, MSZR-alapu
jovedelemszamitast végez, a tokemozgasok, a munkaerd-lekotés és egyéb kotelezettségek modell
endogén moddon keriilnek kiszamitasra. A rekurziv dinamikus visszacsatolas atfogja a termelés (pl.
szarvasmarha-tartas), az erdforrasok lekotését (faktorok: beruhdzds, munkaerd), a jovedelem-
felhasznalast (pénzlekotés) és az adaptacids-folyamatokat. [...]

Alkalmazasi teriiletei: a tej és a gabona adminisztrativ arak hatdsanak elemzése, a mezdgazdasagi
jovedelmeket érinté adovaltozasok varhato hatasai, a gazdasagpolitikai keretfeltételek valtozasanak
hatasa a mezdgazdasagra (munkanélkiiliség, inflacid), a technikai haladéas és a szerkezetvaltozés
hatasmechanizmusainak feltarasa [...]

2.7.2 A SPEL célja és koncepcidja
A rendszer életre hivasat majd fejlesztését foképp az alabbi célok jellemezték:

- Az EUROSTAT agrarstatisztikdinak ellentmondés-mentesitése (lasd konzisztencia
vizsgalat).

- A tagorszagok agrarszektoranak [...] megfigyelése ¢és eddigi fejlédésének (ex post)
elemzése.

- Gazdasagi politikai szcenariok ¢és dontések rovid- és kozéptavu varhaté hatdsanak
szimulalasa, eldrejelzése.

A fejlesztes megkezdésekor ismert egyiranyu gyakorlattal szemben, ahol is a rendelkezésre
allo statisztikai informaciok alapjan keriiltek becslésre okonometriai modszerekkel bizonyos
osszefiiggések, a SPEL rendszer mds utat vdalasztott. A felhasznadlokkal (elemzokkel,
politikusokkal) interaktiv, s egyben iterativ modon keriilt meghatdrozdsra a vizsgalat menete.

(Pitlik, 2001)

Folvetddik a kérdés, hogy melyik fél volt, amelyik hamarabb feladta az iterativ modon torténd
pontos vizsgalati menet megalkotasat.

Ebben a rendelkezésre allo adatok csak kiinduldsi alapként szolgaltak, s nem tekintették
ezeket véglegesnek, s magatol értetodden helyesnek, hanem megkisérelték az alapadatok
kozott felmeriil6 ellentmondasokat feltdarni, s kikiiszobolni, vagyis egy olyan ujszerii adatbazist
létrehozni, mely valoban alapjaul szolgalhat tovabbi feldolgozdsoknak. Masrészt a rendszer
fejlesztése abbol indult ki, hogy a politikusok nem képesek érdemben a modell szamara
sziikséges celfiiggvényeket addig megfogalmazni, mig a komplex rendszert mélyebben meg
nem ismerték. (Pitlik, 2001).

Egy teljes szektormodell esetén elég kétséges, hogy belesurithetd egy, azaz egy célfiiggvénybe
minden, amit annak a modellnek képviselnie kell. Tagabb értelemben, ez mar az Adams (Adams,
1978) féle ,,Galaxis utikalauz stopposoknak” cimii radidjatékban és konyvben, a 42-es szam koré
¢épiilt enyhén misztikus képzettarsitasként lehet csak felfogni, de az mindenképp jo irdny, hogy
kikérték a ,.kvazi megrendelok” véleményét is a fejlesztés soran.

fgy a modell alkalmazasat tobblépesés, interaktiv folyamatnak tervezték meg, mely soran a
felhasznaloban fokozatosan alakulnak ki a kérdések és a célok (1asd 7.4bra).

adatok modell jelentés

7. 4bra A hagyomanyos modellezés gyakorlata (forras: SPEL System, Uberblick,
EUROSTAT, 1992)
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Kooperaci6 a konzisz-
tencia fogalmanak
definidlasanal

adatok modell jelentés

Dialogus a politikusokkal
gazdasagpolitikai szcenariok
kialakitasa érdekében

8. abra A modellezés gyakorlata a SPEL-ben (forras: SPEL System, Uberblick, EUROSTAT,
1992)

A modell fejlesztésekor az aldbbi elvek jatszottak dontd szerepet:

- Modularitas (6nallo, egymdssal szabadon kombinalhatd modulok, az &tlathatdsdg és a
munkamegosztas tAmogatasara).

- Folyamatelemzés (a szektor felosztasa agazatok ezek technoldgiai visszatiikrozése és a
koztiik 1évo fliggdségek kifejezése érdekében).

- Konzisztens keretrendszer (mérlegszeri megfeleltetése a keletkezett ¢s felhasznalt
eréforrasoknak, termékeknek, allatlétszamok alakulasa, készletek alakuldsa, takarmany-
gazdalkodas logikdja, koefficiensek plauzibilitasa a kiegyensulyozas utan).

- Transzparencia (minden modellverzi6 minden egyes elemében lekdvethetd egészen az
alapadatokig és a felhasznalt hipotézisekig).

- Rugalmas felhasznal6i feliiletek ¢és interfészek (a modell ¢és alkalmazoi kozotti
felhasznalobarat jellegli kapcsolattartas tdAmogatasara).

2.7.3 A SPEL rendszer felépitése

A SPEL rendszer az EUROSTAT 2000-ig érvényes MSZR-szabalyzata alapjan keriilt kialakitasra.
A SPEL rendszert harom fomodul alkotja, melyek egyméassal kompatibilis, szoros kapcsolatban
allnak:

- Bazismodul (bazisrendszer, BS)

- Rovidtavu eldrejelzd és szimulacids modul (SFSS)

- Kozéptavu eldrejelzo €s szimulaciés modul (MFSS)
2.7.3.1 A bazismodul (BS)

2.7.3.1.1 Strukturdja

A BS jelenleg a 15 tagorszag, ill. ezek aggregalt adatait tartalmazza 1973-t6l 2001-ig, naptari
évenként. A BS részei, alapadatai:

- 35 novénytermesztési €s 13 allati terméket eldallitdo agazat (aggregalt!)

- 51 ndvényi és 27 éllati termék (vetésteriilet, hozamok, arak, termékmérlegek: felhasznalési
pozicioként mennyiségek, arak)

- 9 ndvényi raforditasi kategoria, 19 allati raforditasi kategoéria, ill. 8 ndvényi és allati
raforditas-kategoria

- INLB (német tesztiizemi rendszer adatbazisa, azonos az itthoni FADN-nel,)
- szakértdi becslések (pl. ,,ujrabeszerzési” értéken kimutatott amortizacio)

Az adatokat legattekinthetobb formaban egy tablazatként foghatjuk fel, mely négy negyedre
oszthato:
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- bal fels6 negyed — termékkeletkezés

- jobb fels6 negyed — termékfelhasznalas
- bal als6 negyed — raforditas-felhasznalas
- jobb als6 negyed — raforditas-keletkezés

A tablazat sorai feliil a mezdgazdasagi kategoriaba sorolt termékek (pl. buza, szemeskukorica, tej,
tojas, stb.), ill. az als6 részben az ezek eldallitasahoz felhasznalt raforditasok (NPK, vetOmag,
takarmany, vegyszer, energia, szolgaltatasok, stb.).

A tablazat oszlopai bal oldalon az egyes agazatok, ill. jobb oldalon a felhasznalas, ill. keletkezés
helyei (sajat fogyasztas, piaci értékesités, ill. piaci vasarlas, feldolgozas, készletvaltozas, stb.).

Ertelemszeriien a négy negyed azonos mennyiségeket (naturalis adatok) és értékeket (monetris
adatok) tartalmaz, azaz csak annyit lehet felhaszndlni, amennyi eredetileg korabbrdol maradt, foly6
idészakban keletkezett, ill. az eldallitott érték egyenld a felhasznalt eréforrasok értékének és a
termelés eredményének sszegével.

A naturalis adatok ¢és a termék/raforditas (termelodi, beszerzési) arak szorzata vezet a monetaris
adatokhoz. A termeldi és a beszerzési arak alapvetden nemzeti valutaban és nominalisan keriilnek
megadasra, de az idésoros ¢€s a térbeli (tagorszagok kozotti) dsszehasonlithatosag érdekében a SPEL
BS tartalmazza az inflacios korrekcio lehetdségét, ill. a konstans aras (pl. az 1990-es év adatait
bazisként hasznald) szdmitasokat, valamnt az ECU (BS-ben BECB az utétag a mezdknevekben)
alapu elszamolésokat is melyek viszont nem minden orszagra és évre adottak.

A SPEL BS az agazati bontds mellett lehetové teszi a bruttd (a szektor teljes termelésének
elszdmolasat), s a nettd elszdmolast (csak a szektort ténylegesen elhagyd termékvolumenek
kovetését), igy a kettd kiilonbozeteként lehetséges a szektoron beliili (intraszektoralis takarmany- és
vetdmag-felhaszndlds, allatok bedllitasa) mozgasok kdvetése. A nettd és a brutté termékaramlas
egyideju leképezése alapjan az agrarszektor teljes raforditas-strukturaja kovethetové valik, azaz
lathaté mennyi pl. a sajat termelésti takarmanyok és a vasarolt takarmanyok ardnya, hasonldan a
vetdmaghoz, a novényi tapanyagokhoz (szerves- és miitragyak aranya).

A ndvénytermesztés agazatai esetében az orszagos atlagos technoldgiat a hektarra vetitett
inputkoefficiensek adjak meg. Az allati termék termelés dgazatainal pedig altaldban egy allatra
(tejeld tehén, hushasznd marha, vagy pl.baromfi esetén 1000 db), vonatkoztatva keriilnek
kifejezésre a felhasznalt inputok mennyiségei.

2.7.3.1.2 Adatforrdsai
A BS adatai az EUROSTAT New-Cronos adatbazisok (ZPA1, COSA, PRAG, FEED, SECI).

Az alapadatok egyrészt naturalis, masrészt monetaris formaban allnak rendelkezésre. A SPEL BS
adatainak kb. 90 %-a a nemzeti statisztikai adatok alapjan keriil levezetésre. Az adatforrasok az
alabbiak szerint osztalyozhatok:

- Alap- (nem modosithato) statisztikak (melyek a konzisztencia szamitasok alapjat adjak, ezen
jorészt nemzeti szamla alapu adatok valtozatlansagat biztositva kell a kiegyensulyozast az
dgazati koefficiensek esetében elérni).

- Modositott statisztikak, (melyek a nemzeti statisztikakon alapulnak, de a konzisztencia
vizsgdlatok alapjan revididldsra szorulnak, s revididlasra is keriilnek, mint pl. a raforditds-
felhasznalas bizonyos adatai).

- Kalkulacios adatok, (melyek a statisztikai adatok hatterét jelentik, s lehetové teszik fajlagos
raforditas koefficiensek kialakitasat, alagazati, termék mindségi, regionalis/teriileti és
lizemtipus szerinti bontdsokat, stb. az aggregatumok jobb megértése érdekében, ill. melyek
lehetové teszik a novényi tapanyagsziikséglet és az allatok takarmanyigényének helyesebb
leképezését).

64



DOI: 10.14751/SZIE.2013.059

- Rezidualis adatok, (melyek szamitasok eredményeként jonnek létre, s melyek jorészt az ismert
statisztikai adatok elemzését célzo publikaciokban megjelennek, pl. hozzdaadott érték adatok,
piaci arak. A meglévé és a szamitott adatok oOsszehasonlitdsa alapjan valosziniisitheto a

SPEL algoritmusainak helyessége. (Pitlik, 2001)
2.7.3.2 A kozéptavu eldrejelzések és szimulaciok modellje (MFSS)

2.7.3.2.1 Koncepcioja
A MFSS Iényege, hogy az arvaltozasok (ill. a tAmogatasi rendszer) hatasat képes visszatiikroztetni

- az input- és outputkoefficiensek, valamint
- helyettesithetdségek valtozasai tekintetében.

A MFSS a politikai elemzések eszkoze, s a politikusok és a dontés-elokészitdk kozotti dialdgus
tamogatasat szolgalja. Ennek megfeleléen az MFSS

- atlathato kell, hogy legyen, vagyis a dontéshozdoknak érthetdk kell, hogy legyenek a modell-
folyamatok és az adatok dramlasa

- kellden részletes kell, hogy legyen a dontésekkel befolydsolhat6 jelenségek és a dontésekkel
befolyasolhat6 eszkdzok visszatiikrozésében

- aktualis és rugalmas legyen a rendelkezésre 4ll6 informaciok kezelni tudasaban.
Az MFSS két egymaéssal ellentmondasos viszonyban allo elvarassal kell, hogy szembesiiljon:
- minél pontosabb becsléseket kellett szolgaltatnia

- ugy, hogy a politikai intézkedések altal befolyasolhatd valtozok, s befolyasolt jelenségek is
beépitésre keriilhessenek a szimuléaciok lehetdvé tétele érdekében.

A célok ¢és elvarasok szoritdsaban a modell két {6 1épére alapoz:
- atrendalapu eldrejelzésekre (input- és outputkoefficiensek, méretek, arak) és
- aKozos Agrarpolitika hatdsainak szimulalasara.

A trendalapu eldrejelzések az ABTA iddsorain alapulnak, s hasonloak az SFSS eljarasaihoz, azzal a
kiilonbséggel, hogy hosszabb idétavra kell eldrejelezniiik a valtozasokat. Az MFSS elorejelzések is
tamaszkodnak szakértéi véleményekre, az ex post trendek elemzésére és konzisztencia
vizsgélatokra.

A szimul4ciok sordn az alaphipotézis nem mdés, mint az, hogy az elvart (trendalapu) és az
adminisztrativ uton sugallt arak kozotti kiillonbség felelos a kinalat mennyiségi és strukturalis
valtozésaiért.

Az MFSS egy éves léptetésu, rekurziv modell. Az alapadatok (bazisév) vagy a SPEL BS vagy az
SFSS modellbdl szarmaznak. Evente keriil kiszamitasra a kinalat és kereslet valtozasa a konzisztens
keretrendszer segitségével, s ez ismétlddik évente a bazisév 1éptetése mellett, altalaban 5 évre elore.

2.7.3.2.2 Egyszerii verzioja (MFSS1)

Az MFSS1 alkalmazasi teriiletei és filozofidja (1984-1988):

Me¢élyre hato ex post elemzést és trendbecslést tesz lehetévé az input- és az outputkoefficiensek, az
arak ¢és méretek esetében, annak feltételezése mellett, hogy a trendbdl kovetkezd és az
adminisztrativ médon megadott arak kiilonbsége a kinalatot befolyasolja. Az ar-kinalat-elaszticitas
az agazatok mérete és hozamai tekintetében sajat becslésekre és szakirodalmi adatokra alapul. A

teriilethasznalatot és a raforditas-felhasznalast a szamlarendszer konzisztencia elvarasai szerint
kezeli.[...]

Tovabbi specifikumok:

- A kinalatot kizardlag csak az output arak befolyasoljak. A hozamra és a méretekre gyakorolt
arhatasokat a rendszer kiilon kezeli.
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- A hozam- ¢és inputkoefficiensek, ill. a méretek a trendek alapjan kalkulalt és a politikai
intézkedések altal elvart arak kozotti kiilonbségek figyelembe vételével modositasra
keriilnek. A modositdsok alapvetden a megadott hozam- ¢és inputkoefficiensek ar-
elaszticitasok alapjan torténnek. S ezen szamitdsok évenként megismétlddnek.

- Minden egyes ¢év egyedileg, azaz pozicionkét becsiilt eredményei a konzisztenciat biztosito
keretrendszerben ellenérzésre, s ha sziikséges (szakértéi ellendrzés alapjan) modositasra
keriilnek.

A megoldas eldnye, hogy a felhasznald szamadra transzparens, konnyen modosithato keretrendszert
eredményez, s ezt szamos esetben bizonyitotta is.

2.7.3.2.3 Bovitett verzioja (MFSS2)

A modularis és szamos elméletet visszatiikr6z6 MFSS2 jellemz6i (1988-1999):

- A kindlati modulban illesztett &rmodul az 4rakat ex post tapasztalatok alapjan vezeti le, s az
agazatok hozzaadott értékét az arak és a technikai haladés alapjan vezeti le.

- A kindlati modulba illesztett hozammodul termelési fiiggvényekre alapul, s egyben a
hozamot az input-output arak, ill. a raforditasok valtozasai fiiggvényeként jellemzi.

- A kindlati modulba illesztett aktivitds (er6forras-allokécios) modul hatarozza meg a varhato
agazati hozzaadott értékek és ezek elaszticitasai alapjan az egyes agazatok varhaté méretét.

- A keresleti modul termékmérlegekre és kereslet-fiiggvényekre tdmaszkodik minden egyes
termék esetében.

- A kereslet ¢és kindlat kiegyenlitése a rendszer feladata.

[...] A modell elonyei abban mutatkoznak meg, hogy szolid elméleti keretek kozott képes a
szakértOk tapasztalati Uton meghatarozott paramétereit kezelni. A rekurziv szdmitasi logika
atlathatova teszi és egyben biztositja az egyszerii modosithatosagot.

2.7.4 Egyéb jellemzék

2.7.4.1 Technikai jellemzék

A SPEL rendszer alapvetéen FORTRAN nyelven irédott. Egyes NLP szamitasokhoz a MINOS 5.3.
szoftvert hasznaltak fel. A SPEL lekérdezd feliilete a DAOUT program sok tekintetben hasonlit az
Excel pivot megoldasdhoz (dimenzidk tetszdleges kapcsolatai), de bonyolult lekérdezések is
lehetséges a felhaszndlo szdmara. Az adatbazisban az aggregaciok, atlagolasok lehetnek tarolva, de
szamithatok ugymond roptében is.

2.7.4.2 Modulok és hatasmechanizmusok

Az alabbi abra annak érzékeltetését célozza, mely agrarpolitikai eszkdzok milyen modellezési
sémak ¢és keretfeltételek mellett képezhetdk le:

Agrarpolitikai intézkedések
Kinalatszabalyozas Tamogatasok Arak Kereskedelempolitika

=

Kinalat Koltsegvetes
Komponensei: a piaci rendtartas
> hazai termelés kdltségei
> faktor-lekotés Kereslet )
> intraszektoralis Kereslet-kinalat- komponensei:
felhasznalas egyensﬁ!y, ’érképzés P R Z m?n} :rlezq,&lg(ai—
> sajatfogyasztas <P > termel6i arak L asagl ermekel
> készletvaltozas > fogyasztoi arak hazai felhasz-
> értékesitések > termékmérlegek Kiilkereskedelem nalasa
> eladasok > import > készletvaltozas
>hozzéadott érték >export a piacokon
> vilagpiaci arak

t — 1

Altalanos gazdasagpolitikai kdrnyezet Demografiai helyzet valtozasai

9. 4bra SPEL-hatasmechanizmusok, (forras: SPEL System, Uberblick, EUROSTAT, 1992)
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A CAPRI esetében az 1994-es év validalasdhoz felhasznaltdk a PMP mddszert és egy javitott a
,2Maximum Entrépian“ (ME) alapulé moédszertant. Az 1990-es (3 év atlaga) bazisév utan 1994-re
egy 3 éves atlagnak tekinthetd befolyasold kdrnyezetben futtattdk a modellt és ex-post futtatasként a
kovetkezo %-os eltéréseket kaptak a termoteriiletekre Franciaorszag esetében. A javitott modszertan
valoban sokkal kisebb eltérésekkel dolgozik. A standard esetben eléfordul 20-30-40% eltérés is és
tobb is.

50
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=10 4

-30

-50

Sun- Cil- Pota- Arable Fallow

1 i Pul T
‘Wheat Barley Maize Cereals s Rape R ulses P Fodder |Set aside Total
B Standard -1 3 3 -4 -42 33 2 -28 D g 2 11
o ME -2 a -2 1 -3 il 1 8 -3 o 3
H Mo change g -8 -2 -1 -13 -5 -12 0 7 -17 7

4. diagram CAPRI modell validalas a termdoteriiletek esetére 1994 Franciaorszag (Heckelei,
T.; Britz, W.;, 2000)

2.8. Létezo Agrarszektor Modellek rovid atfogo értékelése

A bemutatasra keriilt megvalosult Agrarszektor Modellek vizsgalata kapcsan a kovetkezo
problémakkal kell altalaban szembesiilniink:

- A modellek valosag leképezése (pl. felbontas) a meglévd alapstatisztikak adataibol torténik,
melyek nem feltétleniil teljesek ¢s helyesek,

- Exogén valtozok a modellekben, azaz nem validalt jovoképek, ezek alapjan torténik a
futtatas (szimulacio, modellfuttatas) a nem ismert id0szakra,

o Idotavok szerepe: 5-8 éves idotav (lehetne 10-20 év is, de az 5 év sem ellendrzott)
- Statikus szemlélet egy dinamikus viladgban,

- A modellek a futtatas soran altalaban torekszenek valamilyen egyensulyi allapot elérésére. A
modellfejlédés soran lathato, hogy a statikustol, a rekurziv dinamikuson keresztiil egészen a
dinamikusig fellelhetok ezen modellek. Illetve mas nézetben az optimalizalotdl a szub-
optimumot kereson at egészen az egyensulytalan allapotot feltételez6 modellekig. Ez utobbi
az, amire analdg Soros Gyorgynek a pénzpiacokrdl szolo kijelentése 2009-bol: ,, 4 mai
uralkodo kozgazdasagtan tévedése, hogy a piacok egyensulyra torekednek, ez ugyanis egy
szélsoséges és ritka esete bdarmely rendszernek, igy a pénzpiacoknak is. A rendszerek
egészen maskent viselkednek az egyensulyhoz kozeli dllapotban, mint attol tavol.”. Majd igy
folytatja: ,, Raadadsul a pénziigyi jelenségek magyarazata daltalaban olyanoktol szarmazik,

akik érdekeltek benne, ezért szubjektiv szempontbol tekintenek a vizsgdlt eseményekre”
(Soros, 2009).

Tehat modellezési szempontbol gyakorlatilag lehetetlen olyan feltétel rendszert és
célfiiggvényt adni, amivel ténylegesen a valésagot modellezziik.

Az Agrarszektormodellek esetében, ahol altalaban a sokasagot modellezik egy modellel, a
tényleges megoldas nem lehet més, mint a sokasdg egyedeinek egyedi leirdsa ¢és
modellezése. De mivel ez adathiany és kapacitas miatt ez nem megoldhat6, igy marad
minden a régiben, azaz a modellek eredményeit minél jobban kozeliteni a valdosdghoz (akér
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régiods, akar orszdgos szinten). Ebben az esetben pedig nem csak a multat kellene
visszatiikrozni (a modellek esetében: validacid), azonos idédimenzidju adatokkal torekedve
akér az egyensulyi allapotra, hanem ex-post modon korabbi idédimenzidjii adatokbol
levezetni egy vagy tobb késébbi (de még multbéli) allapotot. Amikor ez sikerill, azaz
megfeleld irdnytaldlatd és pontossagl plauzibilis €s konzisztens allapot leird adathalmazt
tudunk létrehozni, akkor jelenthetd ki, hogy valészintileg képesek vagyunk a jovot is leirni,
azt modellezni valamilyen elfogadhatd pontossaggal.

- Endogén valtozok — mit modelleznek ténylegesen? Egy idedlis allapotot (pl.: altalanos
egyensulyi helyzet, mikor maximalt a fogyasztok hasznossaga ¢és a termel6k haszna), vagyis
milyennek kellene lennie a vetésszerkezetnek, hogy a modellben felvazolt idealis (?)
,,JOvOkép” esetén minden idedlis legyen. A valdsag korantsem szokott ideélis lenni, és pont a
jovOkeép validacidja az, ami hianyzik.

- A valdsnak tekinthetd jovoképek (akar ex-post) levezetésére semmilyen préoba/validacid
nem tortént soha.

Ezen par gondolaton tal, mely probléma szinte minden modellben jelen van, a modellek
jelent6ségét nem szabad lebecsiilni a kovetkezd okok miatt:

- Rendelkeznek teljes dgazatokat leiro adatszerkezetekkel és azokban végbemend folyamatok
modellben torténd leképezésével, melyek alap esetben helyesek (pl. allatdllomanyok
kezelése dinamukusan — korosbitas).

- A bennik 1évé felhalmozott adatvagyon miatt, melyek Ugyszintén mintaként
szolgéalhatnanak.

2003-ban keriilt megfogalmazasra (Pitlik, L.; Petd, I.; Bunkoczi, L., 2003), hogy a modellekben
kiilsé inputadatként felhasznalt exogén valtozok (pl.: ndvényenként teriilet, ar és hozam) pontos
elorejelzése esetén nincs sziikség modellfuttatdsokra, hiszen ezekkel, még ha orszagosan
»atlagosan” is, de leirhatd minden fontos/kijelolt 4gazat. A  felbontds mélysége
(régio/megye/gazdasag/tabla/hektar) az mar csak a rendelkezésre 4llo adatoktol (elsddlegesen) és az
elérejelzendd minimalis szinttdl fligg.

Ez utébbi gondolat hordozza magaban azt, hogy ezen ASZM-ekben leirt agazatok oszlop és
sorirdnyu elszdmolasanak a felbontdsa (inputok, arak, mennyiségek) az, amivel biztosithat6, hogy
egy adott agazat, 6sszemérheté modon leirhaté legyen minden (pl. EU) orszagban. Ez ha nem is
esik egybe pl. a ndlunk vagy az EU-ban alkalmazott kotelezd adatgylijtéssel, vagyis azon esetleg
jocskan tulmegy, adatigényben meghaladja azt, akkor lehet, hogy elébb vagy utobb, de kénytelenek
lesziink azt bevezetni. Nyilvan csak akkor, ha ténylegesen meg szeretnénk a ,,valésdgot” ismerni.

Ez az a pont, ahol latszik, hogy az ASZM-ekben egyrészt a megfigyelt jelenséghalmaz (pl.: teljes
mezdgazdasagi agazat) statisztikai leképezddését kellene viszontlatnunk adatbézis szinten. Ez
altalaban csak részlegesen teljesiil — oda és vissza egyarant nem biztos, hogy azonos adat szerepel
(tobb adatbazist 0sszevetve) valamelyik jelenség adott attribitumahoz adott évben.

A bevezetésben emlitett (Csaki, Cs.; Mészaros S., 1977) kdnyvben a kovetkezo fejezetek tiinnek fel
azonos sorrendben:

- Az Mg.vallalat komplex matematikai modellje
- Az Mg.vallalat statikus modellje
- Az Mg.vallalat linearis dinamikus modellje

Ez utolsé harom a fejlddést tekintve analognak tekintheté az ASZM-ek statikus allapotatodl a
rekurziv dianmikus illetve dinamikus probalkozasokig, csak nyilvan ez itthon akkoriban még
vallalati szinten volt fontos. Tehat, hasonléan az ASZM szakirodalomban fellelhetd 70-es évekbeli
forrasokkal, itthon is nagyjabol ugyanazt kutattak, csak kisebb méretekre. Azota ezek a fejlesztések,
mintha eltlintek volna.
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1. Anyag

A végrehajtott DEA elemzés a SPEL adatbazis és modell 1999-es allapotabdl, a teljes adatkinyerés
a 2000-es allapotabol tortént. Az adatok Un.tab file-okban tarolodnak, melyek legutols6 példanya
kb. 60 MB-ot tesz ki. A SPEL-b6l az adatok kinyerésére hasznalhaté és pivot-szertien
miikodtethetd Daout.exe futtatdsa Windows 95-6n torténhetett, igy az altaldnosan elterjedt
operacids rendszerek valtozasa (Win95, majd Win98, Win2000 majd WinXP, Windows Vista,
Windows 7, Windows 8) révén a 2000-ben kinyert teljesnek vélt adatbazis maradt meg.

Az eldrejelzések az azonos adatok, azonos adatbdzis miatt a FAOSTAT weboldalan fellelhetd
http://faostat.fao.org termelési statisztikai adataibol késziiltek. Némi gondot okozott, hogy a
hozamot eredetileg kg/ha-ban, majd késébb gramm/ha-ban, és legutobb pedig hectogramm/ha-ban
kozlik, illetve volt, amikor a korabban kozzétett adatokat némileg moddositottak, igy az Osszes
elrejelzés a 2008-ban legyiijtott adatbazisbol ered. Igy ezek 6sszemérhetdk korlatozas nélkiil, nem
lehet benniik olyan hiba, hogy mas az id6sorok lefutésa.

Egy¢éb sajatossag a FAOSTAT-nal, hogy az arak a masik 2 adattipustol (hozam, betakaritott teriilet)
eltéréen nem 1990-2007-ig alltak rendelkezésre, csak 1991-t8l 2006-ig, és tovabbi specifikum,
hogy Németorszag esetén minden idésor egyel rovidebb, tehat 2007-helyett 2006-ig, mig az arak
esetén csak 2005-ig adottak.

A vizsgalatok MS Excel 2000-2003 verzios tablazatkezeld szoftver alatt zajlottak, amelyek
lehet6ségi halmaza nagyrészt kimeritésre keriilt programozéssal, solver futtatassal, illetve
programozott solver futtatassal.

3.2. Modszertan

3.2.1 DEA szimulacio

Mivel a klasszikus DEA moddszer elég nehézkes és emiatt futtatdsa csak lokalis kornyezetben
lehetséges GAMS kornyezetben, ezért 2001-ben kidolgozasra kertilt egy DEA szimulacidés modszer.
Egyszertisége folytan lehetdséget ad arra, hogy web-en keresztiil is mikddtetni lehessen. A kapott
eredmény a Pearson féle rangsorkorrelacids koefficiens és a korreldcio alapjan (0,88) pedig erds
korrelaciot mutat a klasszikus DEA szamitott értékeivel.

A megoldas stabilitdsdt mutatja, hogy Ausztria és Dania esetében a csak naturdlis mennyiségeket
tartalmazd N, P, K és mész esetén a sulyokat 1-re, mig a monetarisan befolyasolt ,,Valtozo
Energiakoltséget” 0,001-es stllyal beallitva ezen korreldcio, a tényleges és [0;1] kozé relativalt
szamitott szimulalt (els6dleges) DEA értékek kozott 0,97.

A mddszer a kiindulasi egyenletet hasznalja fel. Viszont alapvetéen egy output meglétét tételezziik
fel ¢és ezért nem kell az outputot sulyozni barmilyen értékkel. Tovabba a modszer az 6sszes DE
inputjaihoz egy-egy sulyt rendel hozza.

1. Tehat egy DMU-ra: 2. x;*t; = y, azaz az inputok sulyvektoros szorzatanak az Osszege egyenlé az
outputtal. Mivel elvileg és gyakorlatilag 1étezik egy leghatékonyabb DE, ezért jol beallitott
sulyok esetén csak ott igaz ez. A fiiggvény pedig gyakorlatilag egy termelési fv.

2. A hatékonysag DMU-ként pedig nj =y;j / 2.x ji*ti ahol minden n; <= 1,00. Normal eloszlast
esetgylijtemény mellett ez jobb esetben egyszer igaz. A tobbi esetben pedig kisebb mint egy,
ugyanis a tobbi nem haté¢kony esetben adott inputfelhasznalas mellett tobb output keletkezhetett
volna, tehat ,,pazarld” volt az inputfelhasznalas.

3. Solver-es megoldas, ahol a szamitott hatékonysagi értékek Osszegének maximumat keressiik,
olyan megkotés mellett, hogy egyik hatékonysagi érték sem 1éphet tal 1-en.
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n

Azaz: Max:inj = Z#

A _
2%,

i=1
Feltétel: y, =< > x -7, Minden j=1, ... n —re
i=1

Ahol,

- n-—aDMU-k szdma

- m - az inputok szdma (m; — a j. DMU inputjainak szdma, ha esetleg ez nem konstans)

- jindex - a DMU sorszdma (j =1, ... ,n)

- 1iindex — egy DMU-n beliili inputok sorszama (i =1, ... ,m vagy m;)

- tj—aj. termék i. inputjdhoz tartozo suly t;;.> 0
A DEA szimulécios futtatas tapasztalata az (volt), hogy mivel nem objektumonként probalja meg
egy, épp az adott objektum (mint éppen peer) szamara legkedvezdbb hatékonysag kiszamolasat,

ezért a DEA szimulécio soran szamitott hatékonysagi értékek szigoriibbak, alacsonyabbak, kevésbé
,megengedd” a modszer.

3.2.2 SPEL adatok kibontisa és oszlop valamint soriranyd elszamolasok leprogramozasa,
novényekre és allatokra

2000 nyaran tortént meg a teljes SPEL adatbazis strukturalt kigytjtése.

- 35 novényi fétermék, 21 orszagra + EUl1-ek és EU15-0k, és mindez 1973-t6] 1998-ig
26 évre.

- 11 &llati fétermék 21 orszagra + EUl1-ek és EU15-0k, és mindez 1973-t6l 1998-ig 26
évre.

A teljes adatbazis az ECU/ndvény, ECU/4llat, nemzeti valuta/ndvény és nemzeti valuta/allatok
leosztasban (4 file) kb.48 Mbyte hosszban taldlhat6. A legyljtés és strukturalt eltarolas tobb hét
munkat jelentett, de az elszdmolasok leprogramozasa dnmagaban min. 1,5, de inkabb 2 hénapot vett
igénybe (2000 nyara).

Az elszdmoléasok leprogramozasaként a keletkezett 4 makrod (1 soriranyd és 1 oszlopirdnyu a
ndvényekre és ugyanez az allatokra, a nemzeti valuta vagy ECU alapu elszamoléasok a beallitastol
fiiggden) forraskodja kb. 240 ezer karakter hosszii (SZIE GTK-s szakdolgozat/diploma hosszban
kifejezve kb. 3 szakdolgozatot/diplomat tesz ki). A fejlesztés sordn a német félnél kedvezd
visszhangot valtott ki, hogy ilyen formaban is viszont lehet latni a SPEL-ben tarolt adatokat. Azota
vilagossa valt, hogy ilyen formaban nem is valoszini, hogy a fejlesztok lathattak, hiszen 6k az
adatokat a partner orszagoktol készen megkaptak, €s csak betdltotték az dsszeset egy rendundans
adattablaba és fejlesztették tovabb a programkddokat.

A SPEL irodalmi részben bemutatott négy negyedes matrixnak (Termékek Keletkezése,
Raforditasok Keletkezése, Termékek felhasznalasa és Raforditasok Felhasznalasa) megfelelden itt
oszlop és soriranyu elszamolasok keriiltek leprogramozasra. A leprogramozas alapja a SPEL
metodikai kézikony volt: ,,SPEL system, Methodological documentation (Rev. 1), Vol. 1: Basics,
BS, SFSS, EUROSTAT” ( WOLF W., 1995).

3.2.3 Konzisztencia
Idézet egy palyazati jelentésbol:

A tanszék altal 2002 Oszén kapott feladat értelmében, 2001-re kellett olyan
elorejelzéseket késziteni (statisztikak hianyaban korabbi részleges adatok alapjan),
melyek segitségével termékenkeént kifejezheté a fogyasztoi ar mogotti egyes koltség, ill.
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drkomponensek alakuldsa Németorszdg esetében. Ehhez felhasznalasra keriiltek a SPEL
adatok, melyek keretében rendelkezésre dllnak a termelési koltség komponensenkénti
idosorai (naturdlisan és arak szintjén), ill. az darak és naturdlidk idosorai a hozamok
esetében. Az elorejelzés alapja a tablazatkalkulacios szoftverek TREND fiiggvénye volt.
Az onellenorzést a komponensekre vonatkozo és a komponensek ereddjére (Osszes
koltség) szamitott elorejelzések eltérésének adott szinten beliili mértéke adta. A
tapasztalatok alapjan kijelentheto, hogy az egyes koltségkomponensek ar- és
volumentrendjei viszonylag kis meértékii, ill. aranyos/kiegyensulyozott valtozdasokat
valoszintisitenek, igy a kétiranyu becslés eredménye 1-2-3 évre (bdr egyre romlo
mértékben, de) szinte azonosnak szamit. Abban az esetben azonban, ha az elorejelzés
tavolsagat (pl. tovabbi tiz évvel, ill. szaz évvel) noveltiik, vagy az egyes trendeket kiugro
ertékekkel aranytalanul dinamikussa valtoztattuk, a koltségkomponensek alapjan és az
osszes koltség egyedi kezelése nyoman kapott eredmények mar jelentos eltéréseket
mutattak.” (Pitlik, L.; Petd, I.; Bunkoczi, L., 2003)

A megoldéasban linedris trend fliggvényekkel dolgoztunk, és a konzisztens iranytaldlat volt az
elsddleges szempont a 2001-re torténd eldrejelzéseknél. Akar a felhasznalt inputokat, akar azok
arat, vagy az outputokat és azok arat vizsgaltuk.

Mivel 2002-ben mar volt rendelkezésre 4ll6 adat Németorszag 2001-es termesztési adatait illetden,
amelyek tampontokat és ellendrzési pontokat jelentettek, igy biztonsaggal allithatjuk, hogy elég
pontosan lehetett a hianyzé adatokat is megadni és maguk az eldrejelzett értékek is minden
tekintetben 0sszahngban voltak a valdsaggal.

A konzisztencia modszertani értékeld és validald szerepe abban rejlik, hogy minden eldrejelzés
esetén érdemes (kotelez6vé kéne tenni) megvizsgalni legaldbb az értékek plauzibilitasat.
Amennyiben rendelkezésre all tobb tampont (pl.: x input és az eldrejelzett output, annak ara stb.),
akkor mar a 1étezd esetgylijtemény alapjan is megvizsgalhaté, hogy valdszinlsitheté-¢ az
elérejelzett output.

3.2.4 Elorejelzések
A kovetkezd modszerek melyek vizsgalata azonos adatsorokon torténd teszteléssel tortént:

- Linearis trend

- Polinomidlis trend illesztése — elvetésre keriilt, ahogy a CAPRI is elveti, bar 6k mar a
masodfoknal megalltak

- Kronologikusan sulyozott illesztés — elvetésre keriilt ez is, a fokozott polinomialis hatas
miatt

- Hullamfiiggvényes-trend illesztés
- Hasonlosagelemzésen alapul6 eldrejelzések (COCO)
- Fundo-chartista megkdozelités (3 1épésben)

3.2.4.1 Linearis trend

Altalanosan az y=mx-+b fliggvénykeép illesztését jelenti az ismert lefutashoz. Legfobb jellemzdje az
,m”” meredekség (,,+” esetén novekvo, ,,-” esetén csokkend, 0 esetén konstans magassagl és x-tol
fliggetlen) és a ,,b” konstans mely azt adja meg, hogy az ,,y” tengelyt milyen magassdgban metszi
az x = 0 értéknél.

Az illesztés akkor a legpontosabb, ha a valds adatpontoktol (diszkréten) vett tdvolsagok (eldjel
nélkiil, vagy tavolsagok négyzetének) Osszege a legkisebb. Mivel ezt az Excel trend fliggvénye
megoldja, igy kiilondsen nem kell paramétertdl fliggden illeszteni. Az SPSS leirasban emlitett
idOsorra torténd illesztés felbontasa két szakaszra, mint tanulas és teszt itt nem relevans, mert az
ismert szakaszra torténd illesztés csak egyféle modon torténhet. Ezutan a teszt idészakban kapunk
valamit.
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Egy grafikus példa az alkalmazésra:
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5. diagram Linearis trendillesztés teljes idészakra (sajat abrazolas)

A fonti grafikus példan teljes idOszakra tortént a trendillesztés, ahol is a trend vagy alatta, vagy
folotte, majd végiil Gjra alatta van a valosnak. Piaci viszonyok kozott a legfontosabb értékmérdje
egy eldrejelzésnek az, hogy év/év viszonylatban sikeriil-e eltalalni a ndvekedést vagy csokkenést.
Konnytli belatni, hogy a trend értékei elég félrevezetok lettek volna, mig a lefelé tartd trendbdl
kovetkezd értékek visszaszdmolva a legutolso ismert értékhez, 16-bol 12-szer taldlatot jelentettek
volna.

Arpa arak alakulasa és trend alapu elérejelzés
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6. diagram Linaris trend illesztés 5 ismert év adatara, melybél a kovetkezoé 6. amit latunk
(sajat abrazolas)

A valds aralakulds trendjét és a trend valtozasokat Osszevetve (valodi valtozasa azonos a trend
valtozéssal) ugy itt csak 40,82%-ot kapunk. Masképp leirva: ahol a két fiiggvény két 1épés kozott
azonos iranyba mozog, ott iranytalalat van, eltérés esetén nincs talalat.
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Az irdnytaldlaton tal, az eltérések illetve a korrigélt eltérések is nagyon fontosak. Ezek az eltérések
jelentésen befolyasolhatjdk barmilyen optimalizalé modell lefutasnak az eredményét, hiszen egy
jelentds ar alabecslés miatt az adott 4gazatbol szarmazo kalkulalt FH is joval alacsonyabb lesz, igy a
modell sziikségszertien alulsilyozza az adott dgazatot, tehat kdvetkezd évben nyereséget veszit a
gazdasag (lasd: Munkatibldzatos programozas). Forditott esetben pedig foliilstilyozza azt, ami
hasonl6an veszteséget okoz a kovetkezd évben.

A CAPRI esetében is leszogezik, hogy maradnak a linearis trend alapu eldrejelzéseknél, ugyanis 6-
8 év eldrejelzése esetén a polinomoknak van egy nagyon kedvez6tlen hatasa: a plusz vagy a minusz
végtelenbe tartanak. A probléma elég hamar ¢élessé valik, foképp ha ugy probaljadk mint a CAPRI-
ban. 3 év (vagy azok atlagai) alapjan eldrejeleznek 8-at (2004-2006>2013).

3.2.4.2 Polinom fiiggvények alkalmazasa

Polinomnak nevezziik a nem csak kizardlag elséfoku fiiggetlen valtozot tartalmazé fliiggvényeket.
Ez igaz a masodfoku fiiggvényre is, amit altaldban nem szoktunk polinomnak nevezni, de egy jo
illesztésnél aligha tisszuk meg masodfokkal. Példaként tekintsiik a kovetkezd abrat:

Arpa drak alakulasa Ausztria

120

110

100 G %

} / \ ——Adatsort
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a0

\_/y = -0407¢ + F419 A - BE+0T + SE+10:F - GE+13x + ZE+16 \

EURt

R

70 \
60 . T : . . . T
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évek

7. diagram Otodfokii polinom illesztése a 2000-2006 idészakra (sajat abrazolas)

Mint latszik, elég szépen simul az 6tédfoka polinom (R*=1), de a +1 évben (2007-ben) még éppen
pozitiv a felvett érték. Jelen esetben lefele gorbiilt, de folfele is gorbiilhetett volna. Tehat a
polinomokat ki kell zarni.

3.2.4.3 Kronologikusan sulyozott trend illesztése

Ezek esetében az ismert el6z0 értékeket (5 érték) sulyozzuk oly modon, hogy a tanulasi idészakban
a valos és szamitott értékek kozotti eltérést minimalizaljuk (orszagonként és novényenként):

Y+1 = (y_4 * S1 +y_3 * $2....¥%0 * S5) /5
Ahol: y: az adott év értéke,
s: a felhasznalt stly

Erre a mddszerre is jellemz0 a viszonylag jo illeszkedés a tanulasi idészakban (az abran 2001-2005)
¢s nem hajlamos annyira a végtelenbe tartani a +1 1épésben, de tul jo taldlati értékekkel nem
rendelkezik. Itt sem jo az irany és az eltérés is kb. 50%. Ennek a vizsgdlata megtortént, de
konzisztencia problémék miatt (negativ értékek), nem keriil rangsoroldsra semmilyen mddon.

Jellemzd abra:
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Zab arak alakulasa Ausztria

250 -
200 \ -
150 \ / \ -

\ / \ —=— Kron. suityozott illesziés
100 \\§<
N | \?/W

u] T T T T T T T T T
1997 1998 1909 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2006 2007
évek

EUR/t

8. diagram Kronolégikus sulyozasu fiiggvény illesztés (sajat abrazolas)

A diagramon jol latszik, hogy az illesztett id6szak eldtt is mekkora kilengésekkel jar egyiitt.- Elég
bizonytalan a bevalasa és a masodlagos konzisztencia avagy plauzibilitds sem biztositott.

3.2.4.4 Hullamfiiggvényes-trend illesztés

A szogfiiggvények hasznalatdnak az otlete a 90-es évek elejére (Pitlik, 1993) és 2003 Gszére megy
vissza, amikor Gjra felmertilt, hogy 5-6 éves iddintervallumra nagyon jol illeszthetd egy kombinalt
szogfliggvény is. A 2003-as minimum 0szi biiza hozam (2.662 kg/ha) utan (melyet a fliggvény jol
kovetett), a fliggvényt 2004-re is kiszamolva, az 5 t/ha f6l6tti hozamot szdmolt (,,josolt eldére”). A
FAO adatbazis tanulsaga szerint (2007-es adatlegyiijtés szerint) 2004-ben Magyarorszagon 5.139,9
kg/ha hozam jelentkezett atlagosan.

A most bemutatandd megoldas 6tlete ehhez képest 3,5-évvel késébb 2007 tavaszan fogant, és az a
cél vezette, hogy automatizalt moédon (GPS — General Problem Solving, azaz altalanos probléma
megoldas) lehessen orszagos agazati teriiletleosztast és az agazatokhoz hozamot eldrejelezni max 4-
5 évre eldre, de nem ugy, hogy csak az utolsé eldrejelzett évet nézziik, hanem - ahogy egy iddben
dinamikus modell esetén illik - évrdl évre.

A 2007-es ,;renaissance” valdszinlileg a http://www.idokep.hu eldrejelzé lapjahoz kothetd, ahol
barki lathatja a hdmérséklet alakulasanak napi, heti és legfeljebb havi ciklikussagat. Példaként itt
van a 2011.04.18-1 allapot. Mint lathat6 CBR (Case Based Reasoning = Eset alapu kovetkeztetés)
elven dolgoznak, hiszen azt is megadjak, hogy mikor volt a leghasonlébb eset a multban (itt épp
1999.4prilis 2.). Tehat a ciklikussdg jelen van az életiinkben melyet mar tobben leirtak a
kozgazdasag tudomanyban is, csak eltérd idétavokra.
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10. abra Idéjaras elérejelzés (forras: idokep.hu, 2011.04.18.)

A kovetkezd abran egy kis absztrakcid segitségével barki lathatja a ,,nagyjabol” szabdlyos
hullamzast a fobb szant6foldi ndvények termoteriileteinek iddsorain és azt is, hogy tobbnyire elég
jol behatarolhat6 tartomanyban mozognak az értékek.
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9. diagram Terméteriiletek idobeli valtozasa (forras: http://faostat.fao.org)
A kovetkezd egyenlet a megoldas a trenddel rendelkezd id6sorok leképezésére:
f(t)=sin((t-p1)/p2)*citcotcs*(t-to)
ahol: t: az adott év értéke
pl: a periodus 0 idopillanatanak eltolasat biztositdo paraméter érték
p2: a periodust sziikitd vagy tagitd paraméter
cl: a hullamzas nagysaga, az ismert idéintervallum értékeinek a szérdsa

c2: az alapvonal kiindulé magassdga, az ismert iddintervallum elsd 3-4 értékének az
atlaga
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c3: az ismert iddintervallum els6 és utolsd 3 értékének kilonbozetébdl szamitott
meredekség

to: az elsO ismert év

Az ismert intervallumot legjobban kozelité paraméterkombinacié megtaldlasa elvileg lehetséges az
Excel beépitett solver-e segitségével, de valojaban a solver-t nem ilyen problémak megoldéasara
talaltak ki, ezért a solver gyakran megall a szamara inadekvat célértékvaltozas kdvetkeztében, ezért
mas megoldast kellett keresni.

A célravezetd megoldas a szisztematikus keresés lett, mely a két paramétert mozgatja egy-egy
intervallumban megfeleld 1épésekkel. Igy dgazatonként 101*10 paraméterkombinécid Osszes adatat
(novény, pl, p2, hiba, tanulas %, teszt %, teszt/tanulds aranya) rogziti a makro. Hiban adott agazat
esetén, a tanuldsi fazis valos értékeinek és az illesztett fiiggvény megfeleld pontjainak az eltérés
Osszegét értjlik (tablazatokban: ,,Eltérés az ismert szakaszban™).

A jellemz6 abra igy mutat:

Cukorrépa arak
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10. diagram A cukorrépa aranak idobeli valtozasa valamint fiiggvényillesztés, adatforras:
http://faostat.fao.org, sajat abrazolas

Igy az arakra futtatott paraméterkeresés soran hasonld jo tanulas/teszt értékeket kapunk, mint az
elsd futtatds soran, viszont az ismert iddintervallumban a valods és eldrejelzett pontok kozti 6sszes
hiba minden esetben szignifikansan lecsokkent.

Az alabbi tablazat tijékoztatast nyujt a magyar aradatokon tortént 2007-es futtatds eredményeirdl.

Ennél a modszernél tobbszor eléfordul, hogy az illesztéshez képest folotte, vagy alatta fut a valds
értekeknek, de nagyon jol koveti a véltozasokat. Tehat a trendillesztésnél ismertetett modszerrel a
trend €s a valosag egyiittmozgasat vessziik talalatnak. Az érték pedig korrigalhat6 egy eltolassal. Az
eltolas mértéke pedig szdmolhat6 (Bunkoczi, L., és mtsai., 2007)
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7. tablazat a modositott fiiggvény illesztésének eredményei az arak esetében (Forras: sajat
szamitas/futtatas, 2007)

Arak
Egyéb Repce és Oszi

Arpa | gabona | Sz616 |Kukorica| mustiar |[Cukorrépal Napraforg6 | buza
Tanulés 88,89% 77,78%|77,78%|  88,89% 88,89%  77,78% 88,89% 100,00%
Teszt 80,00%| 80,00%80,00%( 100,00%  80,00% 100,00% 80,00% 80,00%
Eltérés az
ismert
szakaszban 35145 46467 51436 33397 105 669 14 658 76 112) 34 930

Mivel ennyi adatsoron torténd futtatast nem tekinthetiink referencia értékiinek €s az eredmények is
tal jok, igy az eredmények kozt kozlésre keriild adatok egy 158 elemil idésorhalmazon (52
betakaritott teriilet, 52 hozam, 54 ar, 16-17-18 elemii idésorok) zajlott minden moédszertan szerint
EU-s orszagok valamint Svajc esetére az orszagonként meghatarozo legjelentdsebb 5-6 novény
esetére.

A hullamfiiggvényes trendillesztés gyakorlati megoldésa szerint, az ismert szakasz egy elég jo, de
nem kiugrdan jo talélati értékéhez kerestiink le, egy viszonylag alacsony eltérési értéket és ahhoz
kaptunk egy ,teszt” taldlati értéket. A tobbi modszerhez képest szubjektiv a tanulas/teszt
megallapitasa, de korantsem a kizarolag 90-100% tanulds vagy teszt értékeket kerestiik. Sokkal
inkdbb a valosag lemodellezése volt a cél.

3.24.5

A modszer matematikai értelmezését Bankuti (2010) adta meg 2010 nyaran, igy annak fobb
elemeinek kozlése torténik most csak:

Hasonldsagelemzésen alapulo eldrejelzések (COCO modszer)

A modszer vizsgalatanak ujszertisége abban rejlik, hogy a kordbban altalanos linearis regresszioval
leirhatd valtozésok (ndvekvd trend, csokkend trend, stagndlds) mellett, Osszetettebb 1€pcsds
valtzasok is leirhatova valnak. Az iddsorok esetén 5-10 elemnél mar eléfordulhat, hogy valdoban
Osszetettebb valtozasokat latunk, mint csak novekvés, csokkenés, vagy stagnalas.

yemgsbae Y arhees (s Yamte.,
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11. abra Lépcsdzetes fiiggvények koefficiens tipusai ( (Bankuti, Gy.; Pitlik, L., 2010)

77



DOI: 10.14751/SZIE.2013.059

A kovetkezd abra pedig a hasonlosdgelemzés megoldandd linedris programozasi alapfeladatat
mutatja be.

E . o o o o 1[%] |2
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12. abra A hasonlosagelemzés (COCO) altalanos programozasi modellje (Bankuti, Gy.; Pitlik,

L.,2010)
A matematikai értelmezésen tul a mddszer, az idosorok matrixba rendezésén keresztiil (pl. 5 vektor
mely utolso (also) elemei mindig X¢.s, X4, ..., X¢.1, € a vektorok tobbi tagja az oket idérendben

megeldzd elemekbdl adodnak), vektoronként a leghasonlobb lefutasokat keresve egy 1épcsdzetes
,»ertékkiosztason” keresztiil minimalizalja az eltéréseket az ismert €s szamitott értékek kozott és ad
vissza minden vektorhoz egy kimend értéket. Ezen értékeket pl.6sszeadva kapjuk az eldrejelzendd x
értékét (additiv eljaras). Ex-post elemzések esetén x hasonlithat6 a valos x értékkel.

Korabbi TDK-s és szakdolgozati témak esetén ezek josdga akar a 85-93%-ot is elérhette, az
iranytalalatot vizsgalva, amivel mindenképp figyelemremélto és vizsgalando.

A megoldas makrobol torténd Solver-es futtatassal tortént, azaz a 158 idésor tobbnyire 6 eleme
miatt, 158*6-szor futott le a Solver. Tobb munkalapon keriiltek elhelyezésre az adatok. Az elsé
lapon ahol a leghosszabb iddsorok voltak, ott 70-80 1épésig is el ment a Solver, mig az utolsé lapon
10-20 kozotti 1épésszam utan megoldassal le is allt.

3.2.4.6 Fundo-chartista megkozelités

Ez a mddszer a kronoldgikusan stlyozott trendek kibdvitésével késziilt. Itt orszagonként az 9sszes
elem (ndvény) kronoldgikusan sulyozott értékeit egy az adott ndvényre jellemzd paraméter értékkel
visszaosztunk (ndvény hatas a tobbire, forditott aranyossagal), a kapott értékeket 6sszegezziik, majd
szorozzuk egy olyan paraméterrel mely csak az adott ndvényre jellemz6 (nagysagrend beallitas). A
kiilonbség az elsd ¢és a masodik kozott az, hogy mig az elsd (6t-hat — a ndvények szamatol fligg) az
minden novénynél befolyasold tényezd, addig a masik, csak az adott ndvény adott attriblitumara
(hozam, é&r, teriilet) lesz hatdssal, és nagy szerepe van benne, hogy az értékek nagysagrendje ne
legyen se tul kicsi, se tal nagy.

Vist+1 = Qi=ton [(Yiea * Sit T Yie3 ™ Siot. .. +yio * Sis)/pui)*paii

Ahol: yi,i+1: az i-edik novény t+1 évre szamolt értéke (hozam, teriilet, ar),
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s: a felhasznalt stilyok
pl és p2: paraméterek

A kronolégikusan sulyozott trendekhez képest ez sokkal konszolidaltabban tér ki folfele vagy
lefele, igy olyan markéans konzisztencia / plauzibilitasi problémékkal nem kell kiizdeni, mint az egy
adatsoros illesztések esetén. A sokvaltozds megoldas ebbdl a szempontbol eldnyos is, hiszen az
Osszes noveény korabbi adata és az ahhoz torténd illesztés erds megkdtés jelleggel is bir.

Ebbdl 3 féle megoldas késziilt. Az elsé verzidban az illesztés a tanulasi iddszakban egyszer tortént
az Osszes novényre (orszagonként 5-6 ndvényre) €s abbdl a sulykiosztasbol késziilt a teszt eldre 6-
évre az 5-6 novényre. Ebben az esetben ténylegesen 1 1épésben kapunk elére 6 évre egy
vetésleosztast, hozamot és arat minden ndvényre.

A masodik esetben az illesztés novényenként tortént, a teljes tanuld szakasz adatbézisat
felhasznalva ndvényenként késziil egy-egy 6 évre — a teszt id0szakra - eldre torténd kivetités.

A harmadik esetben pedig ndvényenként és évenkénti illesztés van, tehat egy orszag esetében, ahol
6 novény van, 6 év esetén 36-szor fut le a solver, hogy minél pontosabban tanulja meg az idésorok
lefutdsat és vetitse ki azt egy-egy évvel elore. Ezen megoldas értékei keriiltek be az eredményekbe.
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4 EREDMENYEK
4.1. DEA szimulacio

Az eredeti DEA hatékonysagszamitas szimulacidja soran 0,88-as korrelacos egylitthatoval sikeriilt
szimuldlni a technikai hatékonysagot a teljes EU15 &szibliza adatbazisra. Az eredeti adatbazis
rdaadasul hibas adatokat is tartalmazott, amit a klasszikus DEA konnyebben képes lekezelni a
szimulaciohoz képest.

8. tablazat A DEA és DEA szimulacio korrelacidja (sajat szamitas)

5365 ;J =| =KORREL(C3: C366; P3: P36ER)
A | B | o [ 5] [ E [ F [ & [ H T 1 F [ @ | R [ s ]
Orszag Ev DEA OUTPUT1 INPUT1  INPUT2 (PHOF  INPUT3 | INPUT4 | INPUT5
1 hatékonysag (SWHESWHE) (NITF+NITM) = +PHOM) | (POTF+ | {CAOF)  (ENEV)
M 22,02 10,92 16,88 27,81 0,00 100%
2
343|Svédorszag 1981 0,39 3226 148 71 116 104 23865 36,23%
|350] Svédarszag 1982 0,52 4446 154 74 117 106 29032 48,61%
|351 | Swédarszag 1983 0,59 5239 160 77 121 108 31046 55,36%
|352| Svédarszag 1984 0,59 5210 167 a0 17 111 33852 54,04%
|353| Svédarszag 1985 0,45 4043 173 a3 115 113 37884 41,12%
354 | Svédorszag 1986 06 5373 180 86 113 115 35280 53,52%
|255| Swédarszag 1987 0,51 4637 187 a9 17 117 42735 4478%
356| Svédorszag 1988 0,53 5000 194 93 122 119 41393 46,77%
357 |Svédorszag 1989 0,63 6014 201 96 122 122 45400 54,84%
358| Svédorszag 1980 0,65 6 449 211 101 129 124 51000 56,48%
|358| Svédarszag 1981 0,61 5859 216 103 121 126 52234 51,07%
|360] Svédarszag 1982 0,54 5325 223 a7 122 128 51040 4577%
|261|Swédarszag 1983 0,57 5891 231 106 133 130 56 G44 48,47%
362|Svédorszag 1984 05 5342 239 114 143 132 56048 42,26%
|363| Svédarszag 1985 05 5945 246 18 167 135 61200 44,58%
|264| Svédarszag 1996 05 6191 254 121 181 137 75768 4472%
|365| Svédarszag 1987 0,47 5976 262 126 196 139 78716 41,54% Karrelacid: [ 8816%!
|368| Svédorszag 1988 0,48 5 906 271 129 175 141 80736 41,24% Pearson: | 68,16%
367 17658%

Fix 1-es sulyokkal ellatott értékek (kivéve az ,,ENEV” energiat, ami 0,0001) esetén Danianal és
Ausztria esetén 0,98-as korrelaciot mutat a DEA ¢és a szimulalt DEA. A kapott értékek relativalasra
keriilnek 0 és 1 kozé és azok adjak a szimuldlt DEA hatékonysagi értékeit. Ez alapjan akar futtatés
nélkiil is elérhetd ilyen stabil megoldas is, de természetesen ez nem garancia arra, hogy minden mas
esetben ez igy torténhet.

A DEA szimuléci6 vagy szimuldlt DEA eredményének értelmezése:

A Dontési Egységenkénti 6t input €s az 6t suly sulyvektoros szorzatosszege sulyozva a DEA vagy
DEA szimulacios értékkel egy termelési fliggvényt jelent. Tehat azoknal a DMU-knal, ahol a DEA
vagy DEA szimulacids érték egy szlik sdvban mozog (a 8. tablazatban pl.Svédorszag 0,36 és 0,56
azaz 0,2-es intervallumban), kb. 0,1-0,2-es intervallumig igaz lehet, hogy jol tervezhetd a termelés,
hiszen a hozam az inputok azonos hatékonysagu felhasznalasatol fiigg. A hatékonysag értéke pedig
nem bir jelentds szorassal.

Abban az esetben, ha a DEA ¢és szimulalt DEA értékek is jelentdsen szornak, akkor vetddik fel a
kérdés, hogy a kovetkezd idészakban milyen hozammal lehet tervezni. Ebben az esetben eljutunk
oda, hogy vagy a hatékonysagi értéket kell eldrejelezni, vagy magat a hozamot. Azaz a 1étezd
termelési fliggvény bizonytalan, mert a stlyozast végzd hatékonysagi érték is bizonytalan, tag
hatarok kozott szor.

o

A DEA szimulécio jelentdsége pedig a problémamegoldas egyszeriisitésén van, hiszen az eredeti
350 DMU-s feladatban 350-szer kellett volna minimum megoldani a problémat (CRS, VRS, IRS és
NIRS értékre az valgjaban 1050) mig a szimulalt DEA esetén csak egyszer.

A szimulaci6 1étrejotte a klasszikus DEA alapu hatékonysdgmérés pl. webre torténd kiajanlashoz
sziikséges 1épés, hiszen az azonos adatbazison végrehajtott klasszikus DEA futtatds id6igénye
ordkban volt mérhetd, mig a szimuldcid a solveres megoldas esetén masodpercekben. Egyik
(potencialis) felhasznal6d se hajlandd hosszu percekig, sem pedig 6rakig varni az eredményre. A
mindennapokban sem biztos, hogy sziikséges a teljes precizitas érdekében olyan iddraforditds, amit
a klasszikus DEA igényel.
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4.2. SPEL adatbazis, elszamolasi moédszertan és séma

A SPEL oszlop és soriranyu elszdmoldsok sémdja, nem mas mint a SPEL logika alapja. El kell
tudni szdmolni minden megtermelt vagy meglévd termékkel, raforditdssal a keletkezéstdl a
felhasznalasig naturalisan és szamviteli értelemben monetarisan is.

Az adatokat legattekinthetobb formaban egy tabldzatként foghatjuk fel, mely négy-negyedre
oszthato:

e bal fels6 negyed — termékkeletkezés

e jobb fels6 negyed — termékfelhasznalés
e bal als6 negyed — raforditas-felhasznalas
e jobb also negyed — raforditas-keletkezés

A tablazat sorai feliil a mezdgazdasagi kategoriaba sorolt termékek (pl. buza, szemeskukorica, tej,
tojas, stb.), ill. az als6 részben az ezek eldallitasahoz felhasznalt raforditasok (NPK, vetomag,
takarmany, vegyszer, energia, szolgaltatasok, stb.).

A tablazat oszlopai bal oldalon az egyes agazatok, ill. jobb oldalon a felhasznalas, ill. keletkezés
helyei (sajat fogyasztas, piaci értékesités, ill. piaci vasarlas, feldolgozas, készletvaltozas, stb.).

Ertelemszeriien a négy negyed azonos mennyiségeket (naturalis adatok) és értékeket (monetris
adatok) tartalmaz, azaz csak annyit lehet felhasznalni, amennyi keletkezett, ill. az eldallitott érték
egyenld a felhasznalt er6forrasok értékének €s a termelés eredményének dsszegével.

A naturdlis adatok ¢s a termék/raforditas (termeldi, beszerzési) arak szorzata vezet a monetaris
adatokhoz. A termeldi és a beszerzési arak alapvetden nemzeti valutadban és nominalisan keriilnek
megadasra, de az iddsoros ¢€s a térbeli (tagorszagok kozotti) 6sszehasonlithatosag érdekében a SPEL
BS tartalmazza az inflacios korrekcio lehetoségét, ill. a konstans aras (pl. az 1990-es év adatait
bazisként hasznalo) szamitasokat.

A mezogazdasag jelenlegi fegyelmezettségi €s szabalyozottsagi allapotat valamint bizonyos EURO
Ovezeti tagok hasonld allapotdt megvizsgalva vildgosan latszik, hogy pontos elszamoldsok, a
kritériumok pontos betartdsa nélkiil, nem fonntarthatdé semmilyen rendszer sem, amirdl csak
részleges informaciok illetve ,,jo becslések” (de foképp az sem) 1éteznek.

Az oszlopiranyu elszamolas esetén egy agazat 1 atlagos (orszagosan) egységével (pl.: 1 ha vagy pl.
1 tejeld tehén) szamolunk el, azaz minden eldallitott termék és melléktermék kimutatasra keriil
naturalis mennyiségként illetve artényezével és szorzatként (TE), a folhasznalt inputok naturalisan
illetve (idonként képzetes) artényezdkkel (pl. ECU/kg vagy ECU90/kg), majd a raforditasok
(fiskalisan VK, FK, TK) utdn FH (TE-VK), esetleges tamogatéasok, és végiil az NJ.

4.2.1 Oszlopiranyu elszamolasok
A SPEL esetében egy oszlop/agazati elszamolas egy ndvényi agazat esetében:
-+ fétermék(ek), melléktermék(ek), * ar (pl. ECU/kg)

- - N, P, K mi és szervestragyak (kg/ha) + mész * ar (pl. ECU/kg)

- - SEEP — vetdmag (ECU90/ha), PLAP - novényvédelem (ECU90/ha) * ar (pl. ECU90)
- -REPV, REPO, ENEV, ENEO (ECU90/ha) * ar (pl. ECU/ha)

- - WATV, INPV, INPO (ECU90/ha)- egyebek

- +PROV (ECU/ha)

-~ -TOVA, TOOV, TOIN (ECU/ha)

-+ GRMA, (PFSA, PFSB, PFSC), GVAM (ECU/ha)
- LEVL (1.000 ha)
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Ahol: REPV: javitasi valtozé koltségek, REPO: javitasi fix koltségek, ENEV: energia valtozo koltség,
ENEO: energia fix koltségek, WATV: ontdzés valtozo koltség, INPV: egyéb valtozé inputtényezok,
INPO: egyéb fix inputtényezd, PROV: termelési érték (ECU/ha), TOVA: valtozo koltségek Osszesen
(ECU/ha), TOOV: fix koltségek 6sszesen (ECU/ha), TOIN: 6sszes koltség (ECU/ha), GRMA: fedezeti
hozzajarulas (ECU/ha), PFSA-PFSC: agrarpolitikai tamogatasok (ECU/ha), GVAM: Netté nyereség,
hozzaadott érték (ECU/ha), LEVL: orszdgos méret.

A SPEL kodolas 12 betiis kodjai 3*4 es tagokbol allnak 6ssze, ahol az els6 tag az agazatot jeloli, a
masodik az agazaton beliili tényezdket (mint fétermék, melléktermék, raforditdsok) mig a harmadik
tag, mint BECB vagy BASB az a pénziigyi elszdmolas devizanemére utal, tehat BECB esetén ECU
(EURO elétti elszamolo deviza), a BASB esetén pedig az adott orszag nemzeti valutaja.

Az ellen6rzésre hasznalt PROV, TOOV, TOVA, TOIN, GRMA, GVAM, PFSA, PFSB, PFSC,
MGVA kédok nem masok, mint az agazati vallalatgazdasdgani kategoridk (mint TE, azaz termelési
érték, FH: fedezeti hozzajarulas, stb.) jelentésiik pedig két bekezdéssel fentebb talalhato.

Példaként 1 ha atlagos németorszagi 0szi buza 1992-b8l (SWHE: Soft Wheat, azaz 8szi buza dgazat
¢s fotermék) agazati elszamolésa:

9. tablazat Oszi biiza Agazat oszlopiranyi elszimolasa a SPEL-ben (Németorszag, 1992,
forras: SPEL, sajat szamitas)

SWHE BECB
SPEL kod (1) Meért.egys. (2) Erték (3) U‘é%%//];::ce Szorzat (4) SPEL kod SPEL érték (5)| Ellenorzés(6)
SWHESWHEBECB kg/ha 5990,79 151,531 907,791
SWHESTRABECB kg/ha 360,897 5.4 1,94884
SWHESILABECB kg/ha 0 11,723 0
SWHEDHAYBECB kg/ha 0 35,369 0
SWHEPRADBECB ECU/ha 0
SWHECOWOBECB ECU/ha 3,539 1000 3,539
913,279 SWHEPROVBECB 913,281

SWHENITFBECB kg/ha 131,663 493,927 65,0319
SWHENITMBECB kg/ha 75,466 246,964 18,6374
SWHEPHOFBECB kg/ha 30,546 541,316 16,535
SWHEPHOMBECB kg/ha 51,344 270,658 13,8967
SWHEPOTFBECB kg/ha 44,358 289,842 12,8568
SWHEPOTMBECB kg/ha 64,755 144,921 9,38436
SWHECAOFBECB kg/ha 163,666 28,984 4,7437
SWHESEEPBECB ECU90/ha 56,157 969,056 54,4193
SWHEPLAPBECB ECU90/ha 51,46 1100,251 56,6189
SWHEPLOFBECB ECU90/ha 16,206 943,922 15,2972
SWHEREPVBECB ECU90/ha 109,277 1104,859 120,736
SWHEENEVBECB ECU90/ha 37,502 1113,219 41,7479
SWHEWATVBECB ECU90/ha 0
SWHEINPVBECB ECU90/ha 54,62 1141,049 62,3241
SWHEREPOBECB ECU90/ha 8,661 1104,859 9,56918
SWHEENEOBECB ECU90/ha 35,857 1113,219 39,9167
SWHEINPOBECB ECU90/ha 3,585 1141,048 4,09066
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SWHEINADBECB ECU/ha 0
SWHEVATUBECB ECU/ha 0
545,806 SWHETOINBECB 545,805
492,229 SWHETOVABECB 492,228
53,5765 SWHETOOVBECB 53,577
421,05 SWHEGRMABECB 421,052
367,473 SWHEGVAMBECB 367,476
0 SWHEPFSABECB 0
SWHEPFSBBECB
0 SWHEPFSCBECB 0
367,473 SWHEMGVABECB 367,476

Az allatok esetében:

-+ fétermék(ek), melléktermék(ek), * ar (pl. ECU/kg)

- - FCER, FPRO, FENE, FMIL, FFSI, FDRY, FOTH, (kg/db) *(pl. ECU/kg)
- - REPV, REPO, ENEV, ENEO (ECU90/ha) * ar (pl. ECU/ha)

- - INPV, INPO (ECU90/ha)— egyebek

- PROV

- TOVA, TOOV, TOIN,

- GRMA, (PFSA, PFSB), GVAM

- LEVL

Ahol: FCER: gabonatakarmanyok, FPRO: fehérjetakarmanyok, FENE: (nagy) energiatartalmi
novényekbol késziilt takarmany, FMIL: malomipari termékekbol késziilt takarmanyok, FFSI: szilazs,
FDRY: szaritott takarmanyok, FOTH: egyéb takarmanyok, INPV: egyéb valtozo inputtényezd, INPO:
egyeéb fix inputtényez6, PROV: termelési érték (ECU/ha), TOV A: valtozo koltségek dsszesen (ECU/ha),
TOOV: fix koltségek 6sszesen (ECU/ha), TOIN: 6sszes koltség (ECU/ha), GRMA: fedezeti hozzajarulas
(ECU/ha), PFSA-PFSB: agrarpolitikai tamogatasok (ECU/ha), GVAM: Nettd nyereség, hozzaadott érték
(ECU/ha), LEVL: orszagos méret (db, 1.000 db, stb.).

Allattenyésztési agazati elszamolas példaként, egy németorszagi tejhasznti szarvasmarha (MILK -

tejhasznll szarvasmarhatartds) oszlopiranyl elszamoldsa (4gazati termék, raforditas, és nyereség)
1996-bol:

10. tablazat Tejhasznd szarvasmarhatartas oszlopiranyu elszamolasa a SPEL-ben (forras:
SPEL, sajat szamitas)

MILK BECB
SPEL kod (2) Meért.egys. (3) Erték “4) UVAL/Price Szorzat (5) SPEL kod (2) SPEL érték (6) [Ellenérzés(6
ECU/ha )Check
MILKMILKBECB kg/tehén 5503,31 270,025 1486,03
MILKBEEFBECB kg/tehén 80,622 2074,048 167,214
MILKCALVBECB borju/tehén 0,863 90103,266 77,7591
MILKDCOWBECB tehén/tehén 0,735 717060,125 527,039
MILKMANNBECB kg/tehén 85,75 246,687 21,1534
MILKMANPBECB kg/tehén 44,739 272,73 12,2017
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MILKMANKBECB kg/tehén 104,391 132,207 13,8012
MILKPRADBECB ECU/tehén 1000 0
2305,2 MILKPROVBECB 2305,157
MILKFCERBECB kg/tehén 708,602 113,016 80,0834
MILKFPROBECB kg/tehén 285,56 281,272 80,32
MILKFENEBECB kg/tehén 699,11 93,951 65,6821
MILKFMILBECB kg/tehén 286,596 89,626 25,6865
MILKFDRYBECB kg/tehén 340,807 20,571 7,01074
MILKFFSIBECB kg/tehén 16938,5 11,424 193,505
MILKFOTHBECB kg/tehén 252,652 76,908 19,431
MILKICOWBECB db/tehén 1 695926,375 695,926
MILKIPHABECB kg/ha 0 697,87 0
MILKIPHABECB ECU90/tehén 105,167 1328,67 139,732
MILKPLOFBECB ECU90/tehén 2,825 802,376 2,26671
MILKREPVBECB ECU90/tehén 34,529 1269,069 43,8197
MILKENEVBECB ECU90/tehén 25,96 1203,039 31,2309
MILKINPVBECB ECU90/tehén 46,557 1328,67 61,8589
MILKREPOBECB ECU90/tehén 6,054 1269,069 7,68294
MILKENEOBECB ECU90/tehén 31,086 1203,039 37,3977
MILKINPOBECB ECU90/tehén 2,446 1328,669 3,24992
MILKINADBECB ECU/tehén 0
MILKVATUBECB ECU/tehén 0
1494,88 MILKTOINBECB 1494,88
1446,55 MILKTOVABECB 1446,55
48,3305 MILKTOOVBECB 48,33
858,647 MILKGRMABECB 858,607
810,316 MILKGVAMBECB 810,277
0 MILKPFSABECB 0
0 MILKPFSBBECB 0
0 MILKPFSCBECB 0
810,316 MILKMGVABECB 810,277

Akar allati akar ndvényi kategoriarol beszéliink, lizemtani szempontbo6l helyes elszdmolasokat lehet
végezni egy egységre (ha, db, 1000 db, szamosallat) levetitve. Teljesen mindegy, hogy egy
gazdasagrol beszEliink és hektaronként csindltdk meg, vagy agazatonként, vagy megyei méretben
ugyanezt. Az adattarhdzak segitségével elvileg tabla, sot hektarszintig el lehetne szamolni
mindenhol, ha lenne hozza adat.

4.2.2 Soriranyu elszamolasok

Adott termény éven beliili készletvaltozasat mutatja be {izemi, piaci €s orszagos szinten

- termésatlag (t/ha) * terméteriilet (LEVL: 1.000 ha)

- Uzemen beliili felhasznalasok (PLOF, PCOM, PFEE, PSEE, PCSF),

- Uzemen kiviili piacvaltozas: Import-Export+PCSM — piaci készlet valtozas
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- Piaci ,,felhasznalas”: PLOS, PCOM, PFEE, PSEE, PPRO)]

Ahol: PLOF: lizemen beliill veszteség, PCOM: iizemen beliili fogyasztds, PFEE: takarmanykénti
felhasznalas tizemen beliil, PSEE: vetdmagkénti felhasznélas iizemen beliil, PCSF: készletvaltozas
iizemen beliil, PCSM: készletvaltozas a piacon, PLOS: piaci veszteség, PCOM: piaci fogyasztas,
PFEE: piaci takarmanykénti felhasznalas, PSEE: piaci vetdmagkénti felhasznalds, PPRO:
feldolgozas a piacon. PEXT: export mennyisége, PIMT: import mennyisége, Mérté¢kegység:
mindenhol 1000 t.

A sorirdnyu elszamolésok példdjaként a kukorica (MAIZ) dgazat Németorszagban 1997-bdl. A
tablazatban lentrdl-felfele lehet végigkdvetni a kordbban felsorolt 1épéseket.

11. tablazat Kukorica soriranyu elszamolasa a SPEL adataibdl (forras: SPEL)

MAIZ BECB
SPEL kéd (2) Mért.egys. (3) Erték (4) SPEL kéd (2) SPEL érték (6) Check
Ellenérzés(6)
IPINDMAIZBECB 1000 t 500,391
PSEEMAIZBECB 1000 t 57,15
PFEEMAIZBECB 1000 t 1160,804
PCOMMAIZBECB 1000 t 1001,592
PLOSMAIZBECB 1000 t 30,57
2750,507 PDOMMAIZBECB 2750,507 OK
PEXTMAIZBECB 1000 t 1077,5
PCSMMAIZBECB 1000 t -255,231
PIMTMAIZBECB 1000 t 1853
1719,776 MAPRMAIZBECB 1719,776 OK
1719,776 TRAPMAIZBECB 1719,776 OK
PCSFMAIZBECB 1000 t -55,688
FEEPMAIZBECB 1000 t 1457,81
SEEPMAIZBECB 1000 t
IPCOFMAIZBECB 1000 t
PLOFMAIZBECB 1000 t 66,103
3188,001 PROPMAIZBECB 3188,001 OK
IMAIZMAIZBECB kg/ha 8874,222
IMAIZLEVLBECB 1000 ha 359,243
3188,00213 3188,001 OK

4.2.3 Problémas mezok

Mi az ami hianyzik esetleg méasképp kéne nyilvantartani?

- a készletvaltozas PCSM, PCSF 6nmagéban semmitmondd, nyit6 és zardkészlet is kellene, annak
hianyaban nem lehet tudni, hogy év elején és végén mennyi készlet volt az adott termékbdl.

Elvileg rekurziv médon kiszamolhato, de ha az elsd év nyitd adata sincs meg, akkor mar nem
igaz a rekurziv szamitas se.

- Meg kell kiilonboztetni a termeldi, kozvetitdi, nagyfelhasznaloi, valamint az allami réteget.
Minden réteg esetén sziikséges lenne éves nyitd és zarokészlet és minden egyéb valtozas
leképezése is.
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- PLOF, PLOS, PPRO kategoria — Processing on Market nem teljesen értelmezheté magyarul,
hogy ezek mik szeretnének lenni.

- SEEP: mértékegység: ECU90/ha, SWHESEEP ¢és MAIZSEEP 4ara azonos, azaz csak
UVALSEEP v. PRICSEEP v. PRIISEEP, v.PRINSEEP létezik a 8 betiis ,,nevezéktan” miatt.
Val¢jaban két ndvény vetdbmagja nem azonos aru adott tomegre vetitve, legfeljebb
véletlenszertien.

- Az altalanosan ECU90/ha mértékegységgel leirt, de naturalis mennyiséggel is leirhatd poziciok
konzisztenciaja nem vizsgalhatd: pl. SEEP — PSEE ¢és SEEP termelés oldalon 1000 t-ban,
folhasznalas ECU90/ha-ban. ..

- NPK mi és szervestragya (MANN, MANP, MANK) mint keletkez6 termék — készletként nem
kellene kimutatni?

- DEPR, ENEV, REPV — agazatonkénti géphasznalatra jutd koltség aranyositasa, agazatra vetitett
épiiletek écs.jének aranyositasa?

- ENEO, REPO, INPO - overhead koltség felosztas, fix-energia/ fix javitasi ktg. értelmezése

- Bérmunkéban elvégzett talajmiivelés koltségei hol keriiljenek kimutatasra: INPV v. szamitasok
segitségével ENEV, REPV, DEPR??

Az SNA alapi NSZR-ben igy a > (teljes teriiletek; * NJ;) (i= ndvénytermesztési dgazatok) megadja
(itt) a novénytermesztés GDP/GNP-hez val6 hozzajarulasat. Ha ilyen séma szerint (az 1:1 leképezés
az lehetetlen jelenleg) tudnank elszdmolni az orszdg minden termd teriiletével (hektaronként,
parcellanként, tablanként stb.), akkor lenne hihetd, hogy pl. a mezdgazdasag GDP-beli részaranya
3% koré csokkent. A koncepcid 1998-ban MIMIR (Pitlik, ¢és mitsai., 1998) majd késébb
MIVIR/MITIR néven latott napvilagot latott és akkor felsorakozott mogé mindenki: FVM, ARH,
AIK, KSH, AKII, Kamarak, PM, APEH, VPOP, OMSZ, Terméktanacsok, Erdekképviseletek,
Egyetemek, MTA, OMFB, OTKA, PFP, FEFA, Foldhivatalok, Hegykdzségek, szaktanacsadok,
termeldk, szakmai szervezetek. Viszont akkor és késdbb sem sikeriilt semmilyen név alatt
megvalosulnia.

Elengedhetetlen lesz egy a jelenlegihez képest, szigoru nyilvantartdsi rendszer bevezetése — akar
adott mérethatar folott, akar altalanos jelleggel. A SPEL séma alkalmas rd, hogy megfeleld
modositasokkal, de minden résztvevd el tudjon szamolni a megtermelt termékekkel ¢és
raforditasokkal, a tevékenység eredményével.

4.3. Konzisztencia és plauzibilitas

A modszertanban leirt megbizds / kutatdsi feladat, mint megoldott feladat kapcsan leszlirhetd
tapasztalatként jelentkezett, hogy akkor hiteles a jovOkép, amikor az output és annak aranak
jovobeli alakuldsa — mondhatni — teljes 6sszhangban van, a megel6z6 évek inputjaira és azok araira
fektetett (pl.) trendek jovobeli értékeivel.

Az Osszhangon értjiilk egyrészt azt, hogy ténylegesen nd vagy csokken, ezen tul pedig az
értékeltérés sem jelentos.

A megoldott feladat elemszama (ndvények szdma) illetve a felhasznélt inputok és azok aranak
mennyisége is jelentds (tobb napos 4 f6s munka) volt, igy aligha mondhattuk volna ki, hogy 1
ndvény esetén véletlenszerlien ez tortént, és ebbdl mar le is vontuk a kdvetkeztetést.

Ezek alapjan jelentheto ki, hogy,

- Elséfaju konzisztencia (mint vezérelv illetve ellendrzési szempontrendszer) esetén az
elorejelzett jelenség az azt alkotd inputok, illetve jellemzdé kornyezetében nézve teljesen
konzisztens €s plauzibilis értéket vesz fel, azaz az esetleges inputok és kornyezeti értékek
varhatd alakuléséaval teljes 6sszhangban van.
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Mivel a SPEL adatoktdl elvonatkoztatva ilyen részletes felbontasu termelési adatokat tartalmazé
adatbazissal ritkan taldlkozunk, ezért a 2002-es megbizas és megfigyelés utan, visszatérve az
elérhetd ¢és frissiild adatforrdsokhoz, a konzisztencia egy kevesebb inputtal aldtdmaszthatod
fokmérdjére is sziikség volt. Ez pedig nem mas, mint az ASZM témakdrben is emlitett
modszerekkel 6sszhangban, de attol fiiggetleniil, a plauzibilitds mint validitasi fokméro.

Egy jelenség mennyisége akkor tételezhetd fel, helyesnek, ha

- az év/év valtozds mértéke és a felvett jovObeli érték nem kiugrd (kordbbi maximum
valtozasokon beliil esik — de pl. az extrém ndvekedésre idonként vannak tényleges példak)

- értéke (mint hozam, ar, mint betakaritott teriilet) nem negativ
Ezek alapjan:

-  Masodfaju konzisztencia az (mint vezérelv illetve ellendrzési szempont), amikor a
jelenséget a felvett érték és onmaga korabbi értékeinek tlikrében itéljiik helyesnek, vagy
vetjiik el.

Az eldrejelzés vizsgalatok soran a széleskorben hasznalt trend esetén is el6fordul (nem egyszer),
hogy a felvett érték (hozam, ar, teriilet) negativ értéket vett fel, ezért az eldrejelzések josdganak
megitélése kapcsan, els6sorban az O0sszemérhetdség miatt most (!) nem volt szempont, hogy
kizarésra keriiljon minden invalid, nem plauzibilis érték.

A kronolégikusan sulyozott elorejelzések pont a gyakran eléforduld negativ felvett értékek miatt
keriiltek kizardsra. Ennek a modszernek a ,,fundo-chartista” néven futd tobbvaltozos megfeleldje
azért nem okoz problémat, mert az egy érték eldrejelzéséhez felhasznalt pl. 6 adatsort, abban 5
adatot, a hozzajuk tartoz6 5-5 stllyal (6*5 szorzatdsszeg), valamint 6+1 paraméter révén (minden
értéknél ugyanaz a 6 paraméter, valamint adatsoronként +1 paraméter), ebben a megoldasban nem
nagyon fordul el6 tilzott kilengés és negativ felvett érték. Elég kotott a megoldas és ennyi fliggetlen
valtozé (mindnek egyidoben kell kozeli értéket felvenni a valds értékhez a tanulas sordn) szinte
megkdotésként jelentkezik.

Az clorejelzések soran tobbnyire (a hasonlosagelemzésen alapulok, hosszabb iddszak alapjan
késziiltek) 5 év adata alapjan keriil eldrejelzésre egy. Legfoképp a hitelesség az, ami lehatarolja a
hosszabb tavu elorejelzéseket — bar volt olyan vizsgalatunk, mikor a hosszabb iddtav pl. 3 év jobb
eredményeket adott mint a rovid 1 éves eldrejelzés. A novénytermesztés szempontjabol épp elég
lenne latni a kdvetkezd 1 évet — jol —, mint a nyolcadikat rosszul.

A CAPRI-ban 3 év atlaga alapjan szamolnak egy adatot 8 évvel eldre. Amennyiben a trend 6t év
alapjan 1 évre elére képes negativ értéket adni, akkor ugyanez a trend 1,2-es kitevével az x valtozon
8 évre még hihetetlenebb eredményt ad(hat) vissza.
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4.4. Elorejelzések

4.4.1 Iranytalalat alapjan
A vizsgalt 4 féle eldrejelzd moddszer elsddleges
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154

kritérium szerinti josagat a kovetkezd kimutatas 155/ BTG (mind) =
156 adat tipus taldlat 2 =

tartalmazza. 157 névény (mind)  ~
.. , ., 158|ors24q (mind) =

Alap kiinduldsnak vehetjik a linearis trend 159 év (mind) &

eredményeit, mely a teljes 158 esetre 41,74 %-o0s 160

A ; . - e ; 161 Atlag - énék

iranytaldlatot  ad. 50:50  ardnyu  noveke T z—

dés/csokkenéssel bird iddsorok esetén ez 8,26%

163/sine 64 70%
veszteség. Ehhez képest a hullam kozelités mar 164/ COCO 4851%
64,7%-ot ad, ami jobb ugyan (a trendhez képest 64%- :g :l"::g-chaﬂ_pev_p!am_per_year 2?17)3:;3
kal), de a tényleges elvart 75%-hoz képest, még igen 167[Végosszeg 50.99%
=

messze van. A masik ketté pedig, a 41,74% és az
50% kozott talalhato kozelebb az 50%-hoz. 1. Kimutatas A modszerek atlagos helyessége a
158 iddsorra iranytalalat alapon (sajat

Az ex-post vizsgalatok alapjan létrejott eredmény Y eNe
kigytjtés)

adatbazis alapjdn viszont megadhatjuk, hogy adott
novény/orszag kombinacid esetén mi adta a legjobb eredményt. Ez legyijtésre keriilt a teljes
esetgylijteményre, illetve a hozamokra, arakra €s betakaritott teriiletre. A legjobbak szisztematikus
kivalasztasanak eredménye a kdvetkezo kimutatas alatt talalhato:

A B & N EER F | G H | | |
1151 Wheat BE.67% BBEE % 65 67 % 16,67 % 65 67 %
1152 pt Barley 1667% 33,33% 65 67 % 16,67 % 66,67 %
1583 Maize 50,00% 16E7% 50,00% 33,33% 50,00%
1154 Oats 1667% 0,00% 33.33% 33.33% 33.33%
155 Rye 1667% 1667% 16,67 % 16,67 % 16,67 %
156 Triticale 1667% 33.33% 33.33% 16,67 % 33.33%
1157 Wheat 16,67% 33.33% 50,00% 16,67 % 50,00%
1158 ro Barley 50,00% 50,00% 50,00% 33,33% 50,00%
1159 Maize 83.33% 50,00% 50,00% 83.33% 83.33%
|160 Oats 33,33% 3333% 33.33% 33,33% 33,33%
161 Rye BE67% 3333% 33.33% 33,33% 65 67 %
1162 Sorghum 50,00% 1667% 33.33% 50,00% 50,00%
163 Wyheat B6,67%  50,00% 33.33% 33,33% 66 67 %
|164] B492% 4848% 45 .92% 41,71%
| 165 73,14%
|166| sine COCO  fundo_chart_per_plant_per_year trend
167
| 168
165
1170 hetakaritott teriilet: 76,39%
171 ar: 72,84%
1172 hozam: 70,26%

2. kimutatas A modszerek attribiitum, orszag és novények szerinti talalati értékei iranytalalat
alapjan (sajat kigyiijtés)

A teljes esetgylijteményre nézve mar 73,14%-os josagot kapunk, ami mar megkozeliti az elvart

75%-ot. A kiindulésnak vehetd 41,71%-hoz képest ez jelentds javulas. Az alabontast nézve 72,84%

(arak), 76,35% (teriilet) és 70,26% (hozam) adodik részeredményként. Tehat a betakaritott teriilet

esetén a 75% is atlépésre kertilt.

A 73%-ot értékelve, ez 4 dontésbdl 3 helyes dontést jelent, azaz ha az egy helytelen hatasat egy
helyessel semlegesitjiilk, még mindig van 2, amivel nyereséget ,.termeliink”. A véletlen taldlgatas
50-50%-4aval hasonlitva (feltéve, hogy a tényleges valtozas arany is 50:50) amikor kiiitik egymas
hatasat és nincs nyereség, belathato, hogy valamivel mégis eldrébb tartunk.

Az eredmény(ek) értékelése 1épésekben:

1. Elészor azt kell kiemelni, hogy a trend értékeit (mint széles korben elterjedt modszer) ily
modon sikeriilt 1ényegesen meghaladni.
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2. Rangsort lehet felallitani a modszerek kozott, teljes gylijteményre illetve részenként is (ar,
hozam, teriilet). A rangsor ¢€s megoszlas a teljes esetgyljteményre a kovetkezd (a
holtverseny esetekkel korrigalt értékek alapjan):

sine 46 46%

COcol 19 47%

fundo_chart_per plant_per year 24 34%
trend 9.73%

a. A rangsorban egyértelmiien a hulldmfiiggvényes kozelités az, ami az elsd helyen
(46,46%-kal) talalhato,

b. A madasodik és harmadik helyen a fundo chartista (24,34%) és a hasonlosag
elemzésen alapul6 (19,47%)

c. atrend a negyediken (9,73%),

A modszerek esetén a hullamfiiggvényes kozelités az egyediil, ahol némi szubjektivitas is
vegyiilhetett a paraméterek kivalasztasakor a teszt eredmények megadasanal. A modszertanban
is megadott moddon, illetve itt az els6 kimutatds alapjan (64,92%) belathatd, hogy nem
,mindendron a legjobb eredmény elérése” volt a cél korantsem, hiszen a log xls-ek
visszabontasakor barki lathatja, hogy béven lett volna olyan paraméterpar - sok esetben -, ami
jelentdsen javithatta volna még a hullamfiliggvényes kozelités eredményeit.

A paraméterek meghatarozasanal a nem tal j6 tanulas (75-80% f0lott €s altalaban 94% alatt) és
az alacsony 0Osszeltérés volt az elsddleges két szempont. Az eredmény halmaz elsddleges
szempontok szerinti lesziirése utan kertilt kivalasztasra egy rekord (masik paraméter), ami révén
a teszt %-¢k is megmutatta magat.

Ezen iranytalalati értékek tovabbi értékeléséhez realisan gondolkodva a kovetkezdket kell még
figyelembe venni:

- Nehéz (ha nem Iehetetlen) Gsszehasonlité értékeket taldlni ilyen egyértelmii ndé/csokken
kérdésben barmilyen mennyiség esetén is, egymassal versenyzd intézményeket tekintve.

- Hatékonysagi kérdésként kezelve az eldrejelzés iranytalalatat, hosszu atlagokat tekintve
orlilhetliink a 75%-o0s, vagy azt meghalad6 értékeknek. Kivanatos lehet 80%-90% kozé
keriilni nagy atlagban — de lehet, hogy ez mégse fog konnyen menni, a 90% fol¢ keriilés
pedig egyeldre csak alom.

- Az 0Osszes modszertan (kivéve a trend-et) felfoghaté tanuldé rendszerként (mint akar
Mesterséges-Intelligencia alkalmazas — de ez is dnmagaban erds orientacid kérdése), ami a
mulbéli valtozasokat tanulja meg, és azok alapjan szamol/mutat elére valamit. Egy olyan
valtozas, ami soha korabban nem kdvetkezett be, nincs hozza minta, nem jelezhetd elére. A
hullam pl. a valtozas trendjét probalja megfogni, igy lehetséges az, hogy lefele mend
trendbdl adodhat trendforduld, majd pedig a ndvekedés, de vannak esetek mikor mégse igy
alakul(t). A szdmitott eredmények alapjan 46%-ban mégis a masik 3 mddszer elott all.

4.4.2 Atlageltérések alapjan torténé értékelés

Az eredmények elemzése kapcsan a kovetkezd tényre deriilt még fény. Az irdnyhelyességen tul a
trenden kiviili mddszertanok, nagyobb eltérésekkel dolgoznak az elérejelzett és a valds értékeket
tekintve.

A kovetkezd tablazat, elOrejelzésenként a tényleges abszolut eltérések és a valos értékek
hanyadosait tartalmazza %-osan megadva, 6 elérejelzésenként (attributum, orszag és novényenként)
halmozva és atlagolva az eltérés %-okat.
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[RRIALYeT) - [N Rt} [T R T} [ R (T} [ T}

W'he at g96,18% S057% 56.22% B2,76%

ro Barley 44 29% 24 27% 34 54% 23.33%

Maize 47 09% 40 23% 4550% 43 .48%

Dats 37 49% 27 48% 27 77% 31,48%

Fye 2040% 26,39% 2004% 27 45%

Saorghurn B2925% 38M% 5183% 41, 73%

Wy'heat 37, 30%  3217% 40 .44% 5161%

Weghsszeg 2039% 21,02% 16E61% 27 33%
hullam COCO  trend  fundo_chart_per_plant_per_year

atlag: 2035% 21.01% 1650% 27 09%

SZOras: 0,20 a.17 0,13 069

szoras/atlag eltérés: 96,11% 81,33% 80,10% 254 29%

3. kimutatas A modszerek attribatum, orszag és novényenkénti atlagos eltérései a 158
idosorhoz (sajat kigyiijtés alapjan)

Ez alapjan a trendnek van a legkisebb atlagos eltérése, mig a fundo chartista mddszernek a
legnagyobb és az atlagok szorésa is igy igaz a két sz€lsd esetben.

Rangsorolva az eltérések alapjan ez a sorrend adodik: legkisebb fel6l nézve: trend — hulldm —
COCO — fundo_chartista.

Mivel ez az Osszes idGésorhoz keriilt meghatarozasra, igy a nyertes mddszerekhez visszakeresve
(figyelembe véve a holtversenyeket is) a %-os atlageltérések is modosulnak:

47 09% 45 50%

7 A9% 27 48% A7 7T% 31.48%
20 40%

B2 95% 51,83%

37 . 30%

002% 2179% 1639% 2079%
hullam COCO trend fundo_chart g

atlageltérés:  2010% 2216% 1639% 2079%
atlageltérések szorasa: 021 016 0,14 0,18

szoras/atlag eltérés:) 104 19% 74207% G8352% o7 37 %

4. kimutatas A modszerek atlageltérései a holtversennyel korrigalt gyoztes médszerek esetén
attributumonként, orszagonként és novényenként (sajat kigyiijtés)

Lényegében a legmagasabb (fundo chartista) eltérés atlagérték csokkent vissza, a COCO enyhén
nétt, a masik kettd szinte alig valtozott, a rangsorban helyet cserélt a harmadik és a negyedik
helyezett, de nem jelentds kiillonbséggel.

Mivel az értékek a hozam, ar, betakaritott teriilettdl és a moddszertdl fliggben szorddnak, ezért
altalanositani nem érdemes. Az 1 elOrejelzésre vetitett %-os eltérés értékeket megnézve mar
korantsem annyira nagyok az eltérések a trendet alapul véve. 16,39 % és 21,79% kozott szorédnak
az értékek.

Mivel ez is a 158 id6sorhoz adddik aggragaltan igy a betakaritott teriiletekre, az arra és a hozamkra
torténd aldbontas itt lathato:
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hullam  COCO trend fundo_chart per _plant_per_year
atlagos eltérés
(%:-osan) 1 elorejelzésre: 20,02%  271,79%  16,39%  20,79%

betakaritott teriillet
atlagos eltérés (%-ban) 2052% @ 1078% | 556% 15 09%

elemszam: a8 15 5 12 70
ar

atlagos eltérés (%-ban} 1912% 27 76%  1832% | 2509%

elemszam: a7 21 B 11 75
hozam

atlagos eltérés (%-ban) 2049% 26578% @ 2025% | 2146%
elemszam: 30 a8 11 32 a1
105 44 22 55 226

részaranyok

iranytalalat alapjan:. 46 46% @ 1947% @ 9.73% 24,34%

5. kimutatas A modszerek atlageltérései a holtversennyel korrigalt gy6ztes modszerek esetén
attributumonkénti bontasban (sajat kigyiijtés)

Itt mar latszik az ingadozas a COCO, a trend és a fundo chartista mddszertanok esetében, mig a
hullam, az eléggé stabilan hozza a 20,02%-o0s atlagot. Az elemszamok, pedig orientdlnak abban a
tekintetben, hogy az irdnytaldlatokat nézve egyértelmii a hulldm elsd helyezése, a fundo chartista
masodik, a COCO harmadik ¢és a trend negyedik helye. Mivel 68 esetben fordult elé holtverseny,
igy az elemszam 158+68-ra mdédosul, ami 226 esetet jelent.

4.4.3 A modszertanok rangsorolasa tényezok szerint
Novényenként megvizsgalva kapjuk a kovetkezd kimutatast:

8w (mind)  ~

adat tipus talalat 2 -

attribdtum (mind) =

OFsZag (mind)  ~

Atlag : érték madszer v|

nivény - |sine coco fundo_chart_per_plant_per_vear trend Wéglisszey
Barley B9, 18% 49,07% 4B 54% 40,25% 51.26%
Grapes 73,33% 47 DE% 53,33% 4B B7% 54 54%
Maize BE B7 % 42 BE% 49 B9% 50,31% 52.35%
Mixed grain BE 67 % BY.44% 36,11% 41 67% 5347 %
Oats 61,11% 55 ,56% 54,17 % 37 .50% 52 08%
Rice, paddy B0, 42% 47 92% 41 E7% 39,58% 47 40%
Rye B5,28% 50,00% 46 53% 39,58% 50.35%
Sorghum 50,00% 16,67 % 33,33% 50,00% 37 50%
Sugar beet 80,00% 23,53% 4B 57 % 33,33% 45,16%
Sunflower seed 80,00% 40,00% 40,00% 60,00% 55 00%
Triticale 61,90% 52,38% 59,52% 47 B2% 55,36%
Wheat B0,38% 44,72% 51,57% 38,99% 48 .80%
Wagisszen B4 ,70% 4851% 49 03% 31 74% 50 99%

Talalati aranyok névényenként
&5 rodszerenként

min 50% 17% 33% 33% 38%
mas 80% B5% 6O0% 6O0% 55%
Atlag: pivot 64,70% 48,51% 45,03% 41,74% 50.99%
5Z0ras §.61% 7.73% 7.33% 5.11%
atlag: korrigalt 65,75% 49,09% 42,74% 50,79%
fontos ndvény (A CIEan] A trand mindel Az dgszes madszer atlaga a véletlen taldlgatas szintét adja vissza. .

6. kimutatas Iranytalalatok névényenként és modszerenként (sajat kigyiijtés)

A sargaval kiemelt novények azok, melyek EU-s Ossztermoteriilete 9%- folott van. A narancs
sziniiek a gydztes modszerek. A hullam modszer teriilettel korrigalt értéke 65,75%, tehat a 2/3-o0s
arany kozelebb keriilt.

Orszagtol fiiggden a kovetkezd kimutatést kapjuk:
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v (mind) =

adat tipus talalat 2 =

attribdtum (mind] =

niveny (mind) =

Atlag : érték midszer |

orszag = |sine coco fundo_chart_per plant_per_year trend Weghsszey

at 58.33% 50,00% 44.79% 38.54% 47 92%

ch 65 .52% 54 53% 56 48% 37.04% 54,17 %

de 77 A0% 33.33% 42.80% 40,00% 47 85%

es 7407 % 49,07% 5185% 459,07 % 56,02%

fr 61,11% 53.70% 42.59% 50,00% 51.85%

Jit 65 44% 45.15% 55 52% 50,93% 55,26%

pl 70,37 % 51.85% 47 22% 37.04% 5162%

pt 458,15% 45,37% 48.07% 36.11% 44 58%

ra 57 41% 45.15% 35.11% 36.11% 44 44%

Wegdsszeq 54.70% 458.51% 4303% 41.74% 50.99%
sine coco fundo_chart_per_plant_per_year trend

Talalati aranyok orszagonként

és madszerenkent

min 45% 33% 6% 6% 44%

max 8% 25% B5% a1% a5%

atlag: pivat 64,70% 458.51% 49.03% 41.74% 50,99%

szlras 936% 5 .30% 9.45% 5 40% 508%

atlag: korrigalt 68,66% 47 42% 47 17% 43.36% 51,57%

|nagy mezdgazdasagi potencial  gydztes mo Rl R e e Tl Az dsszes modszer dtlaga a véletlen talalgatas szintét adja vissza. .

7. kimutatas Iranytalalatok orszagonként és modszerenként (sajat Kigyiijtés)
A hulldm esetén a teriilettel korrigalt atlag mar 2/3 f616tti talalati szintet mutat.

Attributumtual fliggden a kovetkez6 kimutatéast kapjuk:

Atlag @ értek madszer vj

attribdtum = |sine coco fundo_chart_per plant_per_vear trend “Weglsszeg

ha 71.01% 50.32% 48.21% 4528% 53 69%

price B4 .73% 025.35% 41.81% 41,19% a0,71%

yield 58 .31% 39.74% 57 B5% 38.76% 48 58%

Weghsszeg 64 ,70% 4351% 459,03% 41.74% 50,99%
sine coco fundo_chart_per_plant_per_year trend

8. kimutatas Iranytalalatok attributumonként és moédszerenként (sajat Kigytijtés)

Itt elég egyértelmii a hulldm moédszer elsdsége. A fundo chartista modszer csak a hozamok esetén
van elég kozel.

Eldrejelzett évtdl fliggden a kdvetkezd kimutatast kapjuk:

attribiturm (mind) =

adat tipus talalat 2 =

niveny (mind) =

orszag (mind)  +

Atlag : érték midszer |

By - |sine Coco fundo_chart_per_plant_per_year trend Wégisszey
2001 90,74% 52,53% 53.70% 53.70% 55.35%
2002 g2 28% 56 ,96% 56 ,96% 49,37 % 61,35%
2003 73.42% 51.27% 45 57% 458,10% 54 ,55%
2004 58 23% 40,51% 50,00% 36.71% 46,36%
2005 53 80% 43 67% 43.04% 3.01% 42 .85%
2006 55 92% 46,05% 45 58% 43.42% 48.52%
2007 458 94% 47 87% 35.11% 4397 %

Wegisszeq 64 70% 458.51% 49.03% 41.74% 50.99%

sine COoco fundo chart per plant per year trend

9. kimutatas Iranytalalatok elérejelzett évenként és médszerenként (sajat Kigyiijtés)

A trendeket jobban meg lehet kimutatas-diagramon jeleniteni:
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attribtturn](mind) - [adat_tipus]taialat_2 - {néveny]mind) «{orszag]mind) -

Atlag : ertek|
100,00%
R .-\
80,00%
70,00% \ Ide hizhatja az Adat meztket l—
60,00% madszer =
o
Ll \ \\_/_\ —e—3ine
50,00% — —=— COCO
\ e fundo_chart_per_plant_per_yi
40,00% s trend
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% T T T T T T
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11. diagram Iranytalalatok elorejelzett évenként és modszerenként (sajat kigyiijtés és
abrazolas)

A hullam roml6 tendencidja elég szembetlind, mig a tobbi mddszer 50% koriil vagy az alatt
hullamzik. A hulldm esetében a megoldds modszere a magyarazat. Atlagos megoldasok keriiltek
kikeresésre, melyek esetén a tanuléds és a teszt 6sszhangja (nem kiugrdan jo tanulas, nem tul nagy
romlas a ketté kozott) valamint viszonylag kis eltérés a tanuldsi szakaszban jellemez.

4.5. Kotodés tervezo modszerekhez és a Bayes tételhez

4.5.1 Kaotodés tervezo modszerekhez

Az MTP alapt vetésosszetétel szamitasok esetén mar az FH az, ami dgazatonként szerepel, mint
fedezetképz6. Minél nagyobb érték, anndl nagyobb részaranyt érdemes beldle a vetési tervbe
bevenni — persze addig a pontig, amig a sziikséges eréforrasok koziil nincs olyan, amit mas dgazat
esetleg jobban hasznositana.

Az MTP alapti megkdzelitésnél is aggregéltan kezeljiik a teriiletet, noha a valdésagban tablak (talaj)
és elévetemény feldl kezdik a kovetkezd novény kivalasztasat, valdszinleg azért kell részben annyi
megszoritd feltételt beilleszteni, hogy adott méretli teriiletre tényleg csak azok a ndvények
keriilhessenek, amelyeknek jo eléveteménye a korabbi novény. Az ASZM-ek kapcsan is tobbszor
eldkeriilt az erds hajlam a monokultura kialakuldsara. Regiondlis szinten lehetetlen annyi megkotést
beiktatni, és a dezaggregalas sem lehetséges a régid egyes tablaira.

Az FH kapcséan csak az a kérdés, hogy az 4gazatok esetén a teriiletméret (mind endogén valtozo)
meghatarozasdhoz, honnan keriil hozza az ar és a hozam. A szamitas alapja: [FH]=[TE]-[VK] és
[TE]=[Hozam]*[Ar]. Feltessziik, hogy a VK ismert.

A hozam ¢s areldrejelzések (megfeleld mddszert a megfeleld ndvénynél és orszagban) a mérések
szerint 70,26% ¢és 72,84%-o0s bevalassal dolgoznak. A 4 modszert minden tdbla adatara lehetne
adaptalni, bevalasokat meghatarozni, és az alapjan vetéstervet késziteni.

Sajnos a Cséaki, Mészaros (1976) féle konyv sem ir arrol, hogy az akkor még (dinamikus) linearis
programozas modszerként nevezett, de lényegében azonos modszerrel eldallitott vetéstervek,
mennyivel hoztak tobb eredményt (FH, NJ, Profit) mintha ezek nélkiil vetettek volna. Sajnos a
konyv olvasasa kapcsan az a benyomas keriil elétérbe, hogy a gazdasagok elfogadtdk a javasolt
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tervet, majd az elsd évben végre is hajtottdk. Nincs hir rola, hogy mennyivel lett jobb, mint
optimalizalas nélkiil. Példak vannak benne, de konkrét eredmények ebben a téméaban nem.

Az MTP és egyéb linearis optimalizalasi megoldasok (lasd az ASZM fejezetben pl.:GE és PE
modellekben hajlam a monokultira felé¢) esetén altalaban aggregaltan nézziik a teljes teriiletet és a
jovedelemtermeld képesség szerint osztjuk ki a teriiletet. A megkotések gazdasag (vagy farm)
méretben nem mas, mint az esetleges korlatozo tényezok (pl.: kiilonbdzo erdforrasok lekdtottsége)
¢és az indirekt modon megadhatd vetésforgd megkotések. Orszagos méretben kizart dolog annyi
feltételt megadni, hogy ne legyen némi hajlam a monokultara iranyaba. Az ok pedig nem mas, hogy
nem a termelési alapegység feldl, azaz tabla vagy parcella feldl kozelitjiikk a problémat, hanem
aggregalt nézopontbol.

4.5.2 Kotodés a Bayes-tételhez

A Bayes tétel az ex-post mddon, gyakorisdgi alapon meghatarozott két esemény egyiittes
bekovetkezése valoszinliségeinek a felhasznalasi modjat mutatja meg. A két esemény
bekovetkezésétdl eltekintve, az itt 4 eldrejelzés értékeinek bevaldsai sem masok, mint ex-post
moédon meghatérozott elérejelzett valtozasok bekovetkezési valoszinliségei. Tehat a Bayes-tételbol
(dontéselmélet) részben idevago rész:

Ha szamitasba vessziik azt, hogy a zI, z2 és z3 dllapotok z1=0,2400, z2=0,4600 és
z3=0,3000 valosziniiségekkel kévetkeznek be, akkor a sorok maximalis varhato értékeit
ezekkel a valosziniiségekkel sulyozhatjuk a 4-es blokkban, és az eredmények osszegébol a
hosszutavu atlagos fedezeti hozzajdarulast szamithatjuk ki, amely az dprilisi iddjarasrol
ismert informdciok kovetkezetes hasznalataval érheto el.

Innen leginkabb ,,az ezekkel a valosziniiségekkel sulyozhatjuk” az, ami azonos az eldrejelzett
értékek és azok (atlagos) bekdvetkezési valoszintiségeievel. Ez azért van igy, mert pl. a hullam a
158 esetbdl 105-szor nyertes, ezen esetek atlagos irdnytaldlati helyessége 0,74. Az atlagos eltérés
pedig 0,20 (ezen 105 esetre). Mikor novekedést jelez eldre, akkor atlagosan (1) 20%-kal a tényleges
értekek f0lé ad egy értéket. Ezt (1+0,2=1,2) bestlyozva a 0,74-el 0,89-et kapunk. Minél kozelibb
ezen érték 1-hez, annal pontosabb atlagosan minden elérejelzett érték. A valddi probléma itt a nem
egyenletes eloszldssal van, de ez minden moddszernél jelen van, és ezt ezen 158 iddsor esetén
»aggregaltnak” tekintve a problémat, nem lehet feloldani.

Csokkenés esetén is mondhatjuk, hogy helyes a stilyozas, csak abban az esetben reciprok értékkel
kell sulyozni. 20%-kal torténd aldbecslés esetén az 1-0,2=0,8. Azt nem szorozni, hanem osztani
érdemes 0,74-el, hogy 1 koriili értéket kaphassunk.

A négy modszer vonatkozé adatai a kdvetkezd tablazatban talalhatok:

12. tablazat Az elérejelzések atlagos pontossaga sulyozas utan (sajat szamitas)

hullam = COCO trend fundo_chart_per
atlag eltérés: . 0,20 022 0,16 0,21
eldrejelzesek atlagos iranyhelyessége: 074 0,71 0F9 0,73
nivekvd eldrejelzesek esete: 0.89 0,86 0,80 0.588
atlagos pontossag
(1 ateljesen pontos)
cedkkend eldrejelzések esete:l 1.08 _l 1.1 1.21 1.09

A sorrend itt a kdvetkez6 modon adodik: hullam, fundo chartista, hasonlosagelemzés (COCO) és
trend. Szerencsére a sorrend teljesen tiikkros a novekvo és csokkend elérejelzések esetén is, tehat
(véletleniil) elég kovetkezetesek a modszerek.

4.6. Egységes statisztikai adatgyiijtés
Visszautalva a SPEL kapcsan leirtakhoz:
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., Elengedhetetlen lesz egy a jelenlegihez képest, szigoru nyilvdntartasi rendszer
bevezetése — akar adott mérethatar folott, akar altalanos jelleggel. A SPEL séma
alkalmas ra, hogy megfelelé modositasokkal, de minden résztvevé el tudjon szamolni a
megtermelt termékekkel és raforditasokkal.”

Itt legféképp az altaldnos, egységes és bizonyos méret f616tt mindenkire kiterjesztett adatgytijtés az,
aminek a sziikségessége kiemelend6. Egységes adatgyiijtés azért, hogy minden résztvevod
(politikusok, kamarak, termeldk) azonos jelenség kapcsan azonos mértékegységben szamoljon.
Ezzel a ,standardizalassal” tényleg 0sszemérhetové valik, orszdgonként, régionként, megyénként,
vallalkozasonként minden azonos jelenség €s annak mérdszama.

4.7. Additiv parhuzamok

Tényezok additiv mddon torténd Osszekapcsoldsa a statisztikai iddsorelelemzéseknél (ARMA és
ARIMA modellek), a kronologikus sulyozasndl, a fundo chartista eldrejelzéseknél, a DEA
multiplikator (és Osszes tobbi) formulajanal (is) és a COCO alapu elérejelzéseknél. — Tudhat6, hogy
az inputtényez6k nem additivan hasznalédnak fel, hanem vannak, melyek limitaljak a
tobbit/masikat. Tehat kizart, hogy tisztan additiv fiiggvény Osszekapcsoldssal lehessen elérni az
idedlis termelési (pl. DEA szimuléacio, DEA multiplikator forma) fiiggvényt.

Ezzel szemben kizardlag az additiv modszer amit hasznalunk. Probéalkozasok torténnek és torténtek
a csak multiplikativ, valamint a vegyes, multiplikativ és additiv mddszerek Ossze-kapcsolésara, de
egyelére nem attoro sikerrel.

4.8. Uj és ujszeri tudomanyos eredmények
A bemutatott munka soran a kovetkez6 konkrét eredményeket lehet nevesiteni.

1. A DEA hatékonysagszamitési eljaras egy olyan megoldésat sikertilt eldallitani, mely az eredeti
megoldas egy kezdeti in. multiplikator formuldjabol kiindulva a szamitott hatékonysagi értékek
Osszegének maximumat keresi (az eredeti sok célfiiggvényes feladat megoldasa helyett), mely
igy az eredetihez képest szigorubb, de sokkal egyszeribb és foképp gyorsabb futtatasi
megoldast kinal.

2. A SPEL adatbazis kibontasa, oszlop €s soriranyu elszamolasok leprogramozéasa. A SPEL mint
keretrendszer (adatszerkezet) lehetdséget ad akar parcella/tdbla szintli elszamolasokra is. Addig,
mig a 40 ezer termel6tdl (a kozvetitoktol és az elsddleges nagyfelhasznaloktol) nem koveteljiik
meg, hogy SPEL logika szerint (oszlop ¢és sor) el tudjon szamolni a termékeivel és felhasznalt
raforditasokkal, addig a bevezetésben emlitett problémak (addcsalds a termeldi szinttol,
spekulans terményfelvasarlasok, nem ismert termék mennyiségek az orszagon beliil stb.)
tovabbra is fonn fognak allni.

3. Konzisztencia

o Elsofaju (teljes) konzisztencia: az inputok és azok araibol huzott (2002-ben trend alapt)
elorejelzések értékei nagyfokuan korrelaltak (azonos irdnyba mutattak és nagyon jo
kozelitésben voltak) az eldallitott outputokhoz €s azok araihoz. - tehat véletlenek nincsenek,
tobb input esetén nagy valdsziniiséggel tobb lesz az output is, ha dragabbak az inputok,
akkor dragabb az output is.

o Masodfaju (részleges) konzisztencia: csak dnmagahoz képest mérhetd az adott jelenség (pl.
id6ésorok) és annak a mennyisége. Ez igy egyfajta plauzibilis allapot, mikor a kapott értéket
az azt megel6z6k alapjan lehet csak mindsiteni. Ertelmezheté értéken (értelmezési
tartoméanyon) beliil van és a feltételezhetd valtozas is elfogadhato.

4. FElorejelzések: Rendszerbe foglalasba keriilt a vizsgdlt 4 moddszerrel (trend, hulldm,
hasonlosagelemzés - COCO, fundo chartista) azonos adatbazison ex-post moédon végrehajtott 1
évre torténd eldrejelzések eredményei. A lineéris trend, mint altaldnosan hasznalt mddszer az
elsddleges értékelési szempont szerint (év/év alapon novekedés, csokkenés vagy esetleg
stagnalas taldlata) mindossze 9,73%-ban bizonyult legjobbnak. A hulldmfiiggvényes kozelités
46,46%-ban bizonyult a legjobbnak négy koziil. A vizsgalatok sordn maga a rendszerbe foglalas
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egy jelentds eredmény, azaz ennek segitségével adhatdo meg, hogy orszagonként, ndvényenként
¢s annak jellemzdiként melyik modszer hasznalata javasolhatd vagy vethetd el ezen 4 vizsgalt
koziil.

A helyes eldrejelzések segitségével valhat barmilyen tervez6 moddszer ténylegesen
értéktobbletet nyujtdo eszkozzé, hiszen a sarokpontok nélkiil (ar, hozam, teriilet), nincs mihez
ténylegesen optimalizalni. Az eldrejelzett értékek sulyozésa az atlagos taldlati ardnnyal pedig a
Bayes-tételhez hasonldan, a tényleges értékhez kozeliti az ala vagy f6lé becsléseket.
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5 KOVETKEZTETES ES JAVASLATOK

Az elsddleges bevezetésben felvetett problémara, javaslatként a szigoritott bizonylati fegyelemen
tul a parcellankénti/tablankénti elszamoldsok kotelezOvé tétele az, ami folmeriil akdr SPEL sémak
szerint, akar modositott SPEL sémak szerint.

Az eldrejelzések — amennyiben azok irdnytaldlata és pontossaga elfogadhatd —az AKI altal publikalt
tavaszi és 0szi jelentésben foglalt hattéradatok felhasznalasaval, mar szamolhat6 lenne a kovetkezd
évre a ndvényenként varhatd betakarithato teriilet, hozam és ar, ami minden tervezett dontésnek is
alapjaul szolgalhatna. Ezen tervezett dontések azok, amikkel esély nyilik a mennyiségi és
arstabilitas elérésére legalabb a hatarokon beliil

Az alébbi listdban az operativ szinten tal (1-es pont), a 2-es ponttdl lefelé stratégialig kijelolhetdek
az elérendd szintek:

1. Fizikai blokkonkénti termésatlagok bekérése: minden SAPS igényld a ndvényi kultaran til
utolagosan megadhatnd a betakaritott mennyiségeket is. Ebbdl kovetkezden a 1étezo
PIR/PAIR adatok, valamint az AKI/FVM Miiszaki intézet becsiilt agazati koltségei alapjan
szamithatova valnanak a:

a. parcellankénti, tdblankénti Fedezeti Hozz4jarulas értékek,

b. nettdé Jovedelem és hozzaadott értékek ((GDP) — innen lehetne ellenérizni a GDP
aranyt is.

2. A teriiletenként bekért hozamok alapjan folvetédik a személyre szabott eldrejelzések
lehetdsége, illetdleg az eldvetemények tiikrében ndvény javaslat, azaz a SAPS igénylések
online feliiletén skandinav mintara tanacsad6 funkciok integralasa,

tertileti optimalizacio, vetésterv javaslat (gazdalkodonként),

4. agazati hatékonysagszamitas tablanként (orszégos atlagokhoz képest a megadott input
adatok alapjan) a szimulalt DEA mddszerrel.

5. Idével minden teriilet esetén javul6 eldrejelzések lehetdsége

2013-ban sajndalatos azt latni, hogy a 87 ezer regisztralt termel6ébdl csak a reprezentativ mintdban
szereploknek kell barmilyen termelési adatokat szolgaltatniuk a KSH/AKI felé, amibdl ,.elég jo
becsléseket” lehet ugyan késziteni, de ettél még ezek ugyanigy becslések maradnak és nem pedig a
teljes mezdgazdasagot leird tények. Lehet azt mondani, hogy a Ko6zos Agrarpolitika adja a
kereteket, de amennyiben ezek a keretek, nem biztositjadk eléggé a fennalld rendszer stabilitasat,
folyamatos hullamzast, kilengéseket, instabilitast okoznak, akkor talan a leghelyesebb az lenne, ha
ezekre eldre 16l is késziilnénk.

A SPEL séma pedig (ha mashoz nem is) de elsddleges 1épés a standardok éppen ezért a
legfontosabb javaslat az 1-es pontban leirt parcellankénti hozamadatokon tila mezdgazdasagi
adatvagyon gazdalkodas megteremtése érdekében:

1. A Magyar Kormany dolgoztassa ki az OSAP-pal (Orszagos Statisztikai AdatgyQjtési Program)
azonos mindségben a magyar mezogazdasag adatvagyon-gazdalkodasanak elveit a KSH, AKI,
az ,,FVM” ¢és a kapcsolodo kutatohelyek szakértdivel, kiilonds tekintettel arra, milyen operativ
¢s stratégiai mindségbiztositdsi modszertanok (lasd. SPEL, illetve SPEL adaptéacios elvek
kidolgozasa) és jelentési kotelezettségek, jelentésértelmezési (dontéseldkészitési) szabvanyok,
stb. sziikségesek ahhoz, hogy hazank preventiv, proaktiv és szuverén modon tudja felismerni a
fenntarthatatlansag legelsd jeleit is a mindenkori statisztikai torvény 4ltal elrendelt
adatgytijtések alapjan, és megtehesse a sziikséges 1épéseket ezen nem kivant jelenségek
kivédésére!.

a. Ennek atfutasi ideje: 12 honap,
b. feleldse: ad hoc kijeldlt adatvagyon-gazdalkodési kormanybiztos,
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eréforrasigénye: 1.000 mFt, stb. (.a MIMIR, IIER, RIIR, mint kordbbi projektek becsiilt

és tényleges koltségei alapjan)
2. Ezen l-es pontban leirt megvaldsult fejlesztés alapjan valik lehetdvé, a korabbi felsorolasban 2-
es ponttol leirt elorejelzo, tervezod, optimalizald 1€épések barmilyen rendszerbe foglaldsa, tehat az

csak a valds adatvagyon gazdalkodds megvaldsuldsa utan lehetséges.

C.
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6 OSSZEFOGLALAS

A dolgozat elsé részében egy széles korben ismert hatékonysagszamitasi eljaras (DEA) lassu,
idbigényes lefutasanak a kivaltasa volt a cél és a kivaltas pedig az eredmény. A hatékonysag, mint
elsé szamu gazdaséagi érdek mindenkor jelen van, tehat kikeriilni nem lehet. A sajat munka a DEA
egy eredeti kiindul6 egyenletének ujrafelhasznalasa volt, mely igaz, hogy tobb valtozdoval dolgozik,
de azt viszont nem kell n*10.000 vagy n*100.000 (n: a termeld egységek szama) lépésben
Ujraszamolni, tehat a mindennapi életben garantéltan gyorsabb megoldést tud adni.

A kovetkezd részben a SPEL adatbazisra ¢s SPEL logikdban végzett elszdmolasokra, mint
standardok megteremtésére kell tekinteni, hiszen ezek révén (értelemszeriien ezek adaptalasaval)
mindent mérhetévé lehetne tenni, €s ezen rendszeren keresztiil begylijtott alapadat sokasag (akar
tabla szintig) lehetne az alapja a kovetkezd résznek, a konzisztens elorejelzéseknek és az ezen
alapul6 okszertl tervezésnek. Maga a SPEL elszamolasi logika egyértelmlien az EUROSTAT illetve
ASA/TAP Bonn egyiittmikodésének az eredménye, de a benne levd adatvagyon kibontasat és a sor
¢s oszlopirdnyl elszamoléasokat senki se nézte végig vagy ellendrizte (univerzalisan minden orszag,
minden ¢év, minden 4gazat kombinéciora), hogy azok helyesek-e. Azaz volt egy jelentds, teljes EU
¢s a 2004-ben csatlakoz6 orszagokra kiterjedd fejlesztés, melynek az eredményeként 1étrejovo
adatbazisokat, elszamolasokat és szimulaciés modelleket senki se vizsgalta/valdalta egészen 2000
¢s 2001 nyaraig. Ez tortént meg 2000 nyaran, és a meglévd elszamolasok futtatdsdbol vildgosan
latszik, hogy itthon az elvart statisztika készités eredményeként eléallt adatbazisbol végrehajtott
elszdmolasok sem tetszOlegesen helyesek/zartak. Ezért van sziikség a standardok megteremtésére
akar SPEL, akar modositott SPEL logika alapjan, hogy minden tekintetben zartan lehessen
elszdmolni naturdlisan és monetarisan is minden termeld tevékenységgel. Ebbdl a sajat munka
eredménye az, hogy SPEL séma, azaz a benne 1év0 adatbazisok kibontasa és elszdmolasok
leprogramozasa utdn vilagosan allithat6, hogy ezen elszdmolési logika, itthoni altalanos bevezetése
utan, kizarélag rohamos transzparencia novekedéssel szembesiilhet majd minden érdekelt, mely a
bevezetésben emlitett problémak miatt elengedhetetlen lenne. Az elszadmolasi logika zartsdga révén
onellendrzd jellegli benne minden, azaz ennek ismeretében megalkothato lenne egy adaptalt SPEL
is, a konnyebb bevezetés miatt.

A szakirodalmi részben legnagyobb sulyt ad6 agrarszektor-modellek rész azt kivanta bemutatni,
hogy teljes szektorokat leirni képes rendszerek valdsagot kozelitd belsd modelljétdl (annak statikus,
dinamikus egyensulyi, egyensulytalan stb.) fliggetleniil, akkor hasznéalhatok jol, ha ezen modellek
eredményei a modellezett/szimulalt vagy szcenarioként futtatott ,,jovot” adjak vissza. Mivel ez
egyaltalan nem bizonyitott (amit viszont lattunk, abban ennek az ellentettjét lattuk, pl. CAPRI
futtatds eredménye 2013-ra) ezért a kézenfekvd megoldas az, hogy a modellek szempontjabol
altalanosan exogénnek tekintett jovobeli értékeket kell jol megadni/eldrejelezni tudni. Tehat egy
alapvetden helyes belsd logikdval megirt (agrar-szektor) modell, j6 bemend exogén adatokkal,
képes lehet jol modellezni a varhato torténéseket, de akkor azt elétte ex-post modon validalni kell.
A validélés elétti nulladik 1épés, pedig az exogén értékek eldzetes ex-post validacidja. Ez tortént
meg bemutatott munka masodik, ugymond ,.konzisztens és plauzibilis” eldrejelzéssel foglalkozo
részében. Ez arra kivant ravilagitani, hogy a mezdgazdasagban annak foképp a ndvénytermesztési
agaban az ugymond sztochasztikus folyamatok sem feltétleniil kiismerhetetlenek a dontéshozatali
folyamatok informdacidigényének pontossagdra vonatkoz6 elvardsok tekintetében, amennyiben a
75% koriili irdnytalalat (mint 4j eredmény) értéknek fogadhatdk el.

Ez a része a munkanak az, aminek szervesen kellene beépiilnie minden tervezési folyamatba a piaci
¢s allami résztvevok korében €s ez alapjan esetenként egyeztetni a varhato események elott. A 90-es
években, ezen célokbol jott 1étre példaul a Piaci Rendtartas €s intézményei (pl.: AIK, stb.), majd
2004-t61 a korabbi intézményrendszer integralodott az MVH-ba, akik 2004.05.01-t61 kezdve az EU
,doktrina” 6ta végrehajto, ellendrzd és foképp .kifizetd ligyndkségi funkcidkat latnak el

Az EU csatlakozas el6tti idoszak egyik jellemzé ,,megoldésa” az in. ,,bomba hatastalanitas” volt, de
ez sem egyszeri ¢és egyediili eset volt, és mindre az utdlagos valsagkezelés a legjobb leirds. Ezek
megelézésére megfeleld bevalasu elorejelzésekkel fel lehet(ne) késziilni. A vizsgalatok szerint
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parbeszédre és egyeztetésre lenne sziikség az érdekelt felek kozott, nemzeti és EU szinten egyarant
megfeleld id6kozonként, avagy slirgds esetben ad hoc jelleggel, de akkor sem utolag.

Az egyeztetések pedig, a mezdgazdasagi termelést (ndvénytermesztés esetén) parcella szintig leird
rendszer adatain alapulva torténhetnek, azaz egy megvalosult adatbazis/adattarhaz lehet az
elsddleges cél, ami a mezdgazdasagi termelés adatvagyonaval torténd gazdalkodast, az adatvagyon
ok és célszerli felhasznalasdnak a lehetdségét teremtené meg. A tovabbi fejlesztések, pedig ezen
adatvagyon parcellaszintli hozzarendelésével lehetségesek, azaz teriilet alapu eldrejelzések,
elévetemény alapi ndvényjavaslat, ezek alapjdn gazdalkodonkénti teriilet optimalizicio, a
futtatdsok alapjan pedig orszagos vetésterv, ami ha idoben rendelkezésre all, hagy idot a
felkésziilésre is a minden érdekeltnek, foképp az dlamnak/EU-nak.
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8 JEGYZEKEK

8.1. Roviditések jegyzéke
Témakoronként:

DEA hatékonysag:

- DEA: Data Envelopment Analysis, azaz, kb. adatpontok boritékolasos elemzése, azaz az
adatpontok burkologorbével/feliilettel torténd boritasa

-  DMU (DE): Decision Making Unit, azaz Dontéshozatali Egység

- CRS: Constant Return Scale, azaz konstans rat4ji hozadék

- VRS: Variable Return Scale, azaz valtoz6 rataju hozadék

- IRS: Increasing Return Scale, azaz ndvekvd rataju hozadék

- NIRS: Non Increasing Return Scale, azaz csokkend rataju hozadék
- TE: Technical Efficiency, azaz technikai hatékonysag

- AE: Allocation Efficency, azaz allokacids vagy mérethatékonysag
- EE: Economic Efficiency, azaz 6kondmiai hatékonysag
Munkatablazatos Programozas:

- MTP: Munkatablazatos programozas

- FH: Fedezeti hozzéjarulas

- TE: Termelési Erték

- VK: Viltozo6 Koltség

- NJ: Netto6 jovedelem

- P: Profit

- ATC: Average Total Cost, azaz atlagos koltség

- AVC: Average Variable Cost, azaz atlagos valtozo koltség

- AFC: Average Fix Cost, azaz atlagos fix koltség

- CBR: Case Based Reasoning, azaz eset alapu kovetkeztetés

Agrar szektormodellek:

- GE: General Equilibrium, azaz altalanos egyensulyi (modell)

- PE: Partial Equilibrium, azaz részleges egyensulyi (modell)

- CGE: Computerized General Equilibrium, azaz szamitogépes altalanos egyensulyi (modell)
- PMP: Positive Mathematical Programming, azaz pozitiv matematikai programozas

- LP: Linear programming, Linearis programozas

- ME: Maximum Entropy, azaz maximalis entrdpia (entropian alapuld programozas)

- NLP: Non Linear Programming, Nemlinedris programozas

-  CRAM, DRAM, SASM, KVL - Kanadai, Holland, Svéd és Dan Regionalis Agrarszektor
Modellek

- CAP: Common Agricultural Policy: K6zds Agrarpolitika
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DAPS, QUISS, SIMONA, AUBINO, DIES, PIT, OPAL, AGRIS, RAUMIS, SPEL, IDARA,
CAPRI — Kiilonb6z6 német (agrar)szektor modellek

WATSIM: World Agricultural Trade Slmulation Model, azaz az Agrartermékek
VildgKereskedelmi Szimulacios Modellje

SPEL BS, FS, SFSS, MFSS, Sektorales Produktions und Einkommens des Landwirtschaft, azaz
a MezOgazdasag agazati Termelési €s jovedelem elszamolasi rendszere

o BS, Base System, Alap rendszer (adatbazis)

o FS: Eldrejelz6 rendszer

o SFSS: Rovidtavu (eldrejelzd) és modellez6 rendszere

o MFSS: Kézéphosszutavu (eldrejelzd) és modellezd rendszere

IDARA: Integrated Development of Agricultural and Rural Areas, Mezdgazdasagi és Ruralis
Tertiletek Integralt fejlesztése

CAPRI, Common Agricultural Policy Regional Impact, azaz a CAP Regionalis hatasai(nak
szimulacidja)

SAPS: Single Area Payment Scheme, (Egységnyi) Teriiletalapi Tamogatas kifizetési (Sémaja)
SPS: Single (farm) Payment Scheme, Egységes (farm szintl) kifizetési séma

LFA: Less Favoured Area, Kedvezdtlen adottsagu teriiletek (tamogatésa)

8.2. Abrik jegyzéke

1. dbra A raforditasoptimalizalas azaz inputorientalt DEA elemzés jellemzo abraja (sajat abrazolas)
.................................................................................................................................................... 12
2. abra Termékosszetétel optimalizalds, azaz outputorientalt DEA elemzés jellemzd abraja (sajat
F10) VA0 ) F: 1) PSPPSR PPRURUPPRN 13
3. abra A konstans rataju vagy linaris termelési fliggvény, avagy a CRS hatékonysag alapja (sajat
F10) V0] F: 1) PSSR UURRPRRURURP 13
4. dbra A valtozo rataji (IRS vagy NIRS) termelési fliggvény, avagy a VRS hatékonysagszamitas
alapja (SAJAL ADTAZONAS) ....eoueieiiieiieee ettt ettt ettt ettt e an 14
5. abra Koltség figgvények
(http://www.bized.co.uk/sites/bized/files/images/diagrams/big/all costs.gif) ........ccccceerueenneens 56
6. abra Az IAP Bonn altal létrehozott modellek csaladfaja (Pitlik, 2001)........cccveeerieriiiciieniieieenee. 61
7. 4bra A hagyoményos modellezés gyakorlata (forras: SPEL System, Uberblick, EUROSTAT,
L0002 ) ettt h bttt ae e h et e e a e bt ettt e e he e beenteeaeens 62
8. abra A modellezés gyakorlata a SPEL-ben (forras: SPEL System, Uberblick, EUROSTAT, 1992)
.................................................................................................................................................... 63
9. abra SPEL-hatdsmechanizmusok, (forras: SPEL System, Uberblick, EUROSTAT, 1992).......... 66
10. abra Id6jaras elorejelzés (forras: idokep.hu, 2011.04.18.) .ccccvieiiieiieieeieeeeeee e 75
11. abra Lépcsdzetes fiiggvények koefficiens tipusai ( (Bankuti, Gy.; Pitlik, L., 2010) ................... 77

12. abra A hasonlésagelemzés (COCO) altalanos programozasi modellje (Bankuti, Gy.; Pitlik, L.,

D0T0) oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeesseeeeeseeeees et ees e eess e ee s e eee s e s e ee s et ee s ees s seeee 78
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8.3. Tablak jegyzéke

1. tdblazat a DEA elemzés lehet6ségi tere (Tibenszkyné, 2008) ......c.covvvvcieeriieriieniieniieeieeiee e 12
2. tabladzat Néhany agrotechnikai elem, a hdmérséklet, a csapadék és a termés kozotti korrelacios
egyiitthatok 2007-2008-2009 évben a Latoképi vizsgalatok alapjan (Doka L.F., 2010)........... 19
3. tabldzat Az agrotechnikai tényezOk hatdsa a a csernozjom talaj vizhinyara és a kukorica
termésére 2008-ban (DOka L.F.; 2010) ....ccooiiiiiiiiieiieeeiieeeee et 20
4. tablazat Az agrotechnikai tényezdk hatdsa a csernozjom talaj vizhinydra és a kukorica termésére
2009-ben (DOka L.F.; 2010)..c..cciiiiiiiiiiniiiinieeetceeese ettt 20
5. tabldzat Az a-posteriori valoszinliségek figyelembe vétele a kornyezeti allapotok jobb
elérejelzése érdekében a BAYES tétel alapjan (Kuhlmann F.,; 2003) ........ccccoviiiiiiiiinnenens 24
6. tablazat A KVL belsé modellje (Andersen, F., €s mtsai., 1974) ......cccovveviiirieecienieeieeeeeeeee, 57
7. téblazat a modositott fliggvény illesztésének eredményei az arak esetében (Forréds: sajat
SZAMILAS/TULLALAS, 2007)...ccuviieiiieiieeiieriie ettt et eeete et e e beesteeebeessbeebeesaseessaeesseesaeesseenssennsens 77
8. tablazat A DEA ¢és DEA szimulaci6 korrelacidja (sajat SZAMItas) ......ccoeeveeeeeeneeniiienieeieesieeeee 80
9. tablazat Oszi bliza agazat oszlopiranyt elszdmolasa a SPEL-ben (Németorszag, 1992, forras:
SPEL, SQJAt SZAMILAS ) .....eveeueieiiieiieieeieeitei ettt ettt et ettt et 82
10. tablazat Tejhasznu szarvasmarhatartds oszlopiranyll elszamoldsa a SPEL-ben (forrds: SPEL,
SAJAL SZAIMTLAS) ..ottt ettt ettt et e e bt e ae e et e e s et e e bt e s et e e beeente e bt e enbeenaeeeatean 83
11. tablazat Kukorica sorirdnyt elszdmoldsa a SPEL adataibdl (forrds: SPEL).......ccocvvieiiiiinnnnee. 85
12. tablazat Az eldrejelzések atlagos pontossaga sulyozas utan (sajat SZAmitas) ........cceeceeveeeeeennen. 94

8.4. Diagramok jegyzéke
1. diagram Termd6foldek elaprozddottsaga az EU-ban 2007-ben a gazdasagok birtokmérete alapjan

gyakorisagi alapon (portfolio.ht, 201 1).....cccciiiiiiiiieiecieee e 11
2. diagram A fogyasztdoi ¢és termeldi tobblet (forrads:  http://www.tutebox.com/wp-
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9. diagram Termdteriiletek idObeli valtozasa (forras: http://faostat.fa0.0rg ) ......cccceevvviiveniieennnn. 75
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