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Osszefoglalis

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktol, valamint a
termelési tervt6l, a technologiatol, az informacidktol, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint belsé tényezoktdl fiiggenek. Jelen tanulmanyban részletesen leirunk
egy elemzési eljarast, amely a kukorica terméshozamok szimulacidja ¢és a
mezOgazdasagi események, tevékenységek jellemzdé példain megmutatja, hogy a
varhat6 terméshozam ingadozasa és a felmeriil6 agrartevékenységek hogyan hatnak egy
farmgazdasag bevételeire és kiadésaira, ezaltal pedig hogyan befolyasoljak a
mezOgazdasagi lizem jovedelmezOségét. Az elemzés és a kockazatkezelési folyamat
eredményeit ugy alakitjuk ki, hogy azok konnyen atvezetheték legyenek a farm
gazdalkodasi tervébe. Arra torekedtiink, hogy megmutassuk a termésbecslés és az éves
farmgazdalkodasi terv Osszefiiggéseit. A bemutatott példa jol illusztralja, hogy a
miikodé Excel alkalmazas a tervezéshez nagy segitséget nyujt. A becslésekhez
felhasznalhatunk statisztikai adatokat, tapasztalati adatokat, szakértdi véleményeket €s
sajat megfigyeléseinket. Ezaltal a gazdasagi hatasok is pontosabban becsiilhetok eldre,
elésegitve igy a megfeleld felkésziilést és az tizem biztosabb miikodését.

Kulcsszavak: kockazatkezelés a mezbgazdasigban, terméshozamok szimulacioja

Monte Carlo moddszerrel, mezdgazdasagi lizem gazdasagi eredményének

1A tanulmany a ‘“Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatéi és hallgatdi utanpotlds megteremtése, a tudas és
technologiai transzfer fejlesztése, mint az intelligens szakosodés eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen”
elnevezésti, EFOP-3.6.1-16-2016-00017 azonositoval ellatott projekt keretében késziilt.

62



Modszertan a kukoricatermesztés kockazatainak gazdasagi elemzéséhez .

becsléseszimulacioja Monte Carlo modszerrel, mezdgazdasagi ilizem gazdasagi

eredményének becslése

BEVEZETES

A kukoricatermesztés kockazatai és a kockazatkezelési lehetdségek a termdhely
jellegzetességeitdl, a tenyészidd alatti iddjarastol, mint kiilsé tényezoktdl, valamint a
termelési tervt6l, a technoldogiatol, az informacidktdl, a kialakult helyzetekre vald
reagalastol, mint belsé tényezoktodl fliggenek. Néhany olyan tényez6 is emlithetd, amely
adottsag is, de el6z6 dontés kovetkezményeként kell vele szamolni, példaul az
elévetemény faja, fajtaja, a talajmiivelésrdl hozott dontések etc.

A felsoroltakbol a precizios gazdalkodas sajatos szempontja miatt kiemeljiik, hogy a
termoéteriiletre  telepitett eszk6zok nyujtotta gyors, azonnali és folyamatos
informacioszerzés esélye mellett hozzaértés, gyakorlat, gyors elemzés, megfeleld
értékelés, valamint helyes dontés és hatékony beavatkozas is sziikséges a termés
mennyiségének és mindségének ndvelésére és javitasara.

Jelen tanulmanyban részletesen leirunk egy elemzési eljarast, amely a kukorica
terméshozamok szimulacidja és a mezOgazdasagi események, tevékenységek jellemzd
példain megmutatja, hogy a varhaté terméshozam ingadozasa ¢és a felmeriild
agrartevékenységek hogyan hatnak egy farmgazdasag bevételeire és kiadasaira, ezaltal
pedig hogyan befolyasoljak a mez6gazdasagi {izem jovedelmezOségét. A farm altalanos
tizemvitelével, a kukoricatermesztésen kiviili tevékenységeivel Osszefiiggd tényezoket
most figyelmen kiviil hagyjuk. Tovabbi egyszerisités, hogy bar a precizios gazdalkodas
lehetdséget biztosit helyspecifikus (tablafolt szintil) adatkezelésre, de a modszertan jobb
érthetdsége érdekében egyszeriien atlagértékekkel szamolunk.

Javaslatot tesziink a kockazatok elemzésére szolgal6 forrasok hasznalatara, az elemzés
mobdszerére, €s alkalmazasi példat mutatunk be. Az elemzés és a kockazatkezelési
folyamat eredményeit ugy alakitjuk ki, hogy azok illeszthetdk, atvezethetdk legyenek a
farm gazdalkodasi tervébe. A cikk els6 részében a kukoricatermesztés
kockazatmenedzsmentjének mezdgazdasagi vonatkozasait €s az modszertani, elméleti
kereteket tekintjiik at, majd a masodik részben konkrét példakon keresztiil mutatjuk be

az elemzés menetét €s a bekovetkezd események gazdasagi hatasait.
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ANYAG ES MODSZER - KOCKAZATELEMZES ES ERTEKELES

A kockazatkezelés folyamatat a kovetkezo 1épésekre bontjuk:

e a kockazatnak kitett értékek meghatarozasa, a tenyészidd termesztési
szakaszokra (fenofazisokra) vald felosztasa

e a kockazatok szakaszonként és az egész tenyészidore vonatkoz6 elemzése és
értékelése

e dontési lehetdségek az egyes fazisokban, kockdzatkezelési megfontolasok,
varhat6 hatasok vizsgalata

Valoszinliségi valtozoként kezeljiik a fazisok kezdési idejét, idGtartamat és a
terméshozamot.

Az id6 az egyes fenofazisok hosszat és az egész tenyészid$ idGtartamat jelenti. Az
id6tartamokat a szakirodalmi forrasok szerint hataroztuk meg. Ugyancsak az irodalomra
tamaszkodtunk a vetésid6 kezdeti idépontjanak meghatarozasakor is.

A kezdési id6pontot a naptar szerinti 106. napban allapitottuk meg. Ezzel a
gazdalkodasi tervvel valo Gsszesités lehetdséget teremtjilk meg. fgy lehet a precizios
gazdalkodassal és a kockazatkezeléssel kapcsolatos koltségeket atvezetni a farm
gazdalkodasi tervébe, és a tervben a terméshozamra vonatkozo becsléseket feltiintetni.
A rogzitett kezdési idopont kivételével minden tovabbi terminus valdszinliségi valtozo.

A fenologiai szakaszok atlagos, legrovidebb és leghosszabb iddtartama egy FAO 400-

as éréscsoportba tartozo hibrid esetén a mar idézett elézmény (Szdrmes szerk. 2015)

szerint:
1. tabldzat: A kukorica fenoldgiai fazisai
Table 1. Phenological phases of maize

FAZIS ATLAG ALSO FELSO
VETES - KELES 10 nap 5 nap 12 nap
KELES - NEGYLEVELES ALLAPOT 14 nap 12 nap 18 nap
NEGYLEVELES ALLAPOT - CIMERHANYAS 50 nap 48 nap 55 nap
CIMERHANYAS - NOVIRAGZAS 5 nap 4 nap 8 nap
ERES - BETAKARITAS 65 nap 60 nap 75 nap
OSSZESEN 144 nap 129 nap 168 nap
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A fazisok ideje mellett a masik kockazatnak kitett értéket a terméshozam jelenti, ezt
szintén valosziniiségi valtozoként kezeljik. Mivel a terméshozam csak a tenyészidd
végén értelmezhetd, minden fazisban csak a terméshozamra vonatkozo véarakozas,
elorejelzés hatarozhato, illetve becsiilheté meg. A masik valtozo tehat a terméshozamra
vonatkoz6 varakozés, amelyet minden fazisban az aktudlis koriilmények alapjan lehet
megallapitani, illetve moddositani felfelé vagy lefelé. Az egyes fazisokndl a
terméshozamra vonatkoz6 vérakozdsnal mar szerepet jatszanak a kockazatkezelési
megfontolasok is. A terméshozam becslésére vonatkozoan attekintést nyujt Hajos (€.
n.). Ez az irodalmi tétel bemutatja a szakértéi munka szerepét, megadja azok korlatait,
vazolja a mérések és a szakért6i tudas egyiittes lehetdségeit.

A két valtozd egyiittes mérlegelésére az idézett kézirat (Szabé 2016) szerinti elveknek
megfeleléen mar adtunk egy példat egy masik szakteriileten (épitdipar). Az ott
alkalmazott un. kockazati ablakok alkalmasnak bizonyultak a kockazatelemzés
elvégzésére, és nagyon jol bemutathatéva teszik a folyamat soran valtoztatott
becsléseket és az eredményeket. A most bemutatott eljaras is részben ezt a modszertant
koveti. A kockazati ablakok mérete és alakja a folyamat alatt valtozik, az id6 mulasaval
a hatarok egyre kozelebb keriilnek egymashoz, az ablak méretei csokkennek.

A kockazatnak Kkitett értékeket érinté kockazati tényezOket a kovetkez6 moddon
csoportosithatjuk:

e termesztési, technologiai tényezok

e iddjarasi tényezdk

o rendkiviili koriilmények, extrém iddjarasi tényezdk
e tapanyagellatasi tényezok

e ndvénybetegségek, fert6zések

e  Kkartevok

A kockazatelemzés két dimenzidja tehat az id6tartamra és a terméshozamra vonatkozo
varakozas. Mindkett6t valoszinliségi valtozoként kezeljiik.

Az idotartamok also, fels6 és atlagos értékeit a fenti tablazatban megadtuk. A teljes
tenyészidd és az egyes fenoldgiai szakaszok idGtartamara, eloszlasukra a szakirodalom
kismértékben eltérd, de egymashoz nagyon kozelallo értékeket ad meg. Az adatokbol
nem olvashato ki egyértelmii tendencia, a foldrajzi hely sem ad markans eligazitast,

ezért dontottiink az egyenletes eloszlas alkalmazasa mellett.
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A termésatlagra is nyilvanvaldan vannak legkisebb, legnagyobb, illetve atlagos adatok
sajat, statisztikai, illetve historikus, tapasztalati forrasbol. Kérdés, hogy a harom
értékkel kapcsolatban milyen eloszlast feltételeziink. Az els6 lehetség az, hogy az also
és a felsé adat kozott minden értéket azonosan valdszinlinek tartunk, vagyis egy
véletlenszam-generatorra bizzuk a varhato érték becslését. A masodik, hogy az also és
fels6 adat kozott savokat hatarozunk meg, példaul hat részre osztjuk a tartomanyt, a
kozE€pso kettdnek nagyobb, a jobbra-balra kovetkezd kettdnek kisebb, a szélsé kettonek
még kisebb valoszintiséget allapitunk meg. Igy stilyozzuk a valésziniiségeket, példaul a
normalis eloszlas egy, kettdé és harom szigma tartomanyba esé értékek teriiletaranyai
szerint. Szamolhatunk az also, k6zép és felso értékekkel a béta eloszlas szabalyai szerint
is. A modszer a varhato értéket az alsé és a felsd érték, valamint a kozépérték
négyszeresével szamolja. A szoras az alsé és felsd érték kiilonbségének hatodrésze.
Mivel ez egy sztochasztikus mddszer, természetesen masféle modon is szamithatok
ezek a jellemzok.

A béta-eloszlas mellett sz60l az, hogy a kockazati elemzés jellemz6 abraja mindig ez az
aszimmetrikus siriiségfiiggvény, amely a kedvezétlen, kockazati oldalon hosszabb, az
esély-oldalon rovidebb. A béta-eloszlas egyszerisithetd egy haromszog alaka
striiségfiiggvénnyel. A béta-eloszlas mindig véges tartomanyt jelol ki, vagyis mind a
két végén nulla az ordinata.

Itt a tovabbiakban a kovetkez6 dontés szerint jarunk el: az id6tartam
meghatarozasanal a legegyszeriibb modszert valasztjuk: a megadott alsd és felsd
hatarérték kozott minden iddtartamra vonatkozoan azonos valdszinliséget terveziink,
minden érték azonos eséllyel lehet varhato érték.

A terméshozamra vonatkoz6 varakozasndl kompromisszumos megoldas mellett
dontottiink. A béta-eloszlashoz hasonléan harmas becsléseket végeztiink: az also, a felsé
¢és az atlagos értékre vonatkozdan. A gorbe vonalu stiriségfiiggvényt igy hdromszoggel
helyettesitettiik. A kockézati, kedvezdtlen oldalon egy kis haromszog betoldasaval azt is
tudtuk érzékeltetni, hogy a termesztés kozben a termést katasztrofalis, végzetes hatasok
is érhetik. A haromszog méreteit gy hataroztuk meg, hogy a teljes teriilet 5%-at tegye
ki. A masik, a kedvez6 esélyoldalon is be lehetne épiteni egy hasonld elemet, de ezt
nem tartjuk indokoltnak. A felhasznalt striségfiiggvény tehat az Hiba! A hivatkozasi

forrdas nem talalhato. szerinti altalanos alakot veszi fel.
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Valészinliség
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Termésatlag t/ha

1. abra: A terméshozam siriiségfiiggvénye

Figure 1: Distribution function of crop yield

Az 1. dbra szerinti fiiggvényen a varhatd érték a legmagasabb ponttol kissé balra
helyezkedik el, de az eltérés 1ényegtelen, elhanyagolhat6. A tovabbi abrédkon ez a
stirliségfiiggvény a jobb szélen fog megjelenni, forditott tengelyelhelyezéssel.

A 2. dbra az egyenletes eloszlas nagyon egyszeri slirliségfiiggvénye lathatd, a becsiilt,
megadott hatarok kozott minden érték azonos valoszintiséggel bir, egyszert, stilyozatlan

véletlenszam-generalassal valaszthatjuk ki a varhat6 idépontot.

Valdszinliség

1d6

2. abra: Az érés idejének striiségfiiggvénye

Figure 2: Distribution function of crop maturation time
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Az elemzésnél egy adott fazisban a ndvényfejlédés és mas koriilmények elemzésével
és mérlegelésével a kovetkezo eldrejelzésekre keriilhet sor:

e Id6pont becslése a kovetkezd fenofazisok bekdvetkezésére. Végezhetiink
becsléseket egy (kozépérték) vagy harom iddpontra (varhatd, minimum és
maximum).

e Terméshozamra vonatkozd varakozasainkat minden fazis utdn csak az érés
eldre jelzett idopontjara adunk, harom értéket megjeldlve.

Az elemzésnél a két dimenzio tehat az id6 és a terméshozamra vonatkozo varakozas.

Az id6nél a gazdasagi év szerinti beosztast alkalmazzuk. A felsorolt 6t fenofazis koziil
a harmadikat és a negyediket 6sszevonjuk és beiktatunk egy kdzbensd fazist julius és
augusztus fordulojaban. A fenoféazis szerinti tagolasnal feltiintetjiikk a maximalis, atlagos
¢és minimalis értéket.

A korabban ismertetett fazisidopontok als6 és felso értékeit atszamitottuk a naptari

napokra, a kdvetkezé modon:

2. tablazat: A kukorica fenologiai fazisai naptari napokban

Table 2. Phenological phases of maize in calendar days

FAZIS ALSO FELSO
VETES IDOPONTJA 100. nap 110. nap
VETES - KELES 105. nap 122. nap
KELES - NEGYLEVELES ALLAPOT 117. nap 140. nap
NEGYLEVELES ALLAPOT - NOVIRAGZAS 169. nap 203. nap
ERES - ARATAS 229. nap 278. nap

A terméshozamnal tobb szintet hatarozhatunk meg. Ezek lehetnek a becslések hatarai,
illetve a varakozasokat ezekhez az értékekhez viszonyithatjuk.

A Magyarorszagon termesztett kukorica éghajlati-biologiai terméshozamat altalaban
hektaronként 9,5 és 10,5 tonndra teszik, bar termésversenyeken értek mar el 18 tonnas
hozamot is. A szant6foldi termesztésben stabilan elérheté hozamok értéke a statisztikai
adatok alapjan hektaronként 9,0-9,5 tonna (KSH 2017). Mi az elemzésnél 9,5-10,5
tonnas maximalis terméshozamokbdl indultunk ki.

Példankban a maximumot a Kisalfoldon 2016-ban elért hozammal 8,66 tonnara

vessziik fel. A minimalis terméshozam ugyancsak a Kisalfoldon 2015-ben, 5,51 tonna
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volt hektaronként. Atlagértéknek az elmult tiz gazdasagi évben elért hozamok egyszerti
atlagaként 6,95 tonnat vesziink fel. A precizids gazdalkodas eszkozei segitségével ezek
az értekek jelentdsen felfelé tolhatok el, ezért becslésiink erésen konzervativnak
tekinthetd, és érdemes lenne a terméshozam értékeket precizids gazdalkodast folytatd
gazdasagok adatai alapjan meghatarozni.

Az elért minimum alatti értékek a nagyon rossz évekre vonatkoznak. A nagyon rossz
jelzd azt jelenti, hogy a tapasztalati adatok alapjan végzett becslések arra az évre,
amikor kiilondsen kedvezdtlen idéjardas van, és egy-két extrém jelenség is fellép,
altalaban az atlagtermés harmadat jelolik meg termésminimumnak, ez példankban 2,32
tonna hektaronként. Es az utolso érték a nulla, amennyiben a teljes termés elpusztul,
vagy a maradék mennyiséget nem takaritjak be, vagy betakaritott termés az eredeti célra
nem hasznalhat6 fel, nem értékesithet6.

A 3. dbra vizszintes tengelyén tehat két beosztast alkalmaztunk: a naptari beosztas
mellett feltiintettik a szakirodalom altal megadott fenofazisokra vonatkozd
idoértékeket. A kotott kiinduld vetési idoponton kiviil a keret minden fenofazisra ad
kozEép, maximalis és minimalis értéket.

A fiiggdleges tengelyen szerepelnek a szakirodalombol megismert hatarok, illetve a
konkrét termelési helyre vonatkozo, példaként szolgdldé maximum, minimum és

atlaghozamok.

10

Termésatlag t/ha

0 100 200 300
Naptari napok

3. dbra: Az elemzés keretei

Figure 3: Framework of our analysis
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Ebben a keretben végezhetjik el fazistol fazisra haladva a kockazatelemzést,
megadhatjuk a konkrét fazisban jelentkezé kockazati tényezoket, a lehetséges karos
hatasokat, illetve a kockazat észlelésére, a kockazatkezelésre alkalmas eszkozoket.

Az érés varhatd idépontjanal a két dimenzio szerinti minimumok és a maximumok
vonala jel6li ki a kockézati ablakot. Az idére és a terméshozamra vonatkozo becsléseink
a kockazati ablakban egyiittesen abrazolhatok. A terméshozamndl a varhatod érték is
jelolhets. A 4. abra latszik, hogy a fiiggéleges tengelyen a becsiilt maximum és
minimum értéke kozott jeloltiik ki az ablakot, a becsiilt minimumérték alatt a vizszintes
tengelyig terjedd tartomanyt pontozott vonallal jeleztik. Ez mindig az elemzés
kereteinél megallapitott 5%-nyi teriiletet képez6é tartomany nagyon sulyos karok

bekdvetkezésénél kialakult helyzetre. Az id6nél a varhatdo érték hianyzik, illetve

barmelyik lehet.
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4. abra: Kockazati ablak
Figure 4: Risk window

A kockazati ablak mérete, alakja minden elemzési idopontban valtozik. Normal
koriilmények kozott az oldalhosszak és az ablak teriilete is jellemzden csokkend
tendenciat mutat. Ha a dimenzidk koziil egyik vagy masik, vagy mindkettd nd, akkor
valami rendkiviili dolog tortént, vagy ilyen helyzet kialakulasat varjuk, jelezziik eld.

A 4. dbra egy, a 169. naptari napon késziilt becslést mutat. A fliggdleges vonal a

junius kdzepére esé datumot mutatja, az ablak harom vizszintes osztasa pedig a

70



Modszertan a kukoricatermesztés kockazatainak gazdasagi elemzéséhez .

minimalis (6,4 t/ha), a varhat6 (6,9 t/ha), illetve a maximalis (7,2 t/ha) terméshozamra
vonatkoz6 elérejelzést.

A noévény zavartalan fejlédését akadalyozd karositoknal a szakirodalom szerinti
csoportositast kovettilk. Kartevoknek tekintettiik a gerinces allatokat, a rovarokat és a
fonalférgeket. A korokozok csoportjai a virusok, baktériumok €és a gombak. Karositok
még a haszonndvények konkurensei, a gyomndvények. A mezdgazdasagi technologiara
és a karositok elleni védekezésre vonatkozo leirasainkat elsésorban Keszthelyi et al.
2009, Bozsik et al. é. n., Csajbok 2012, Fischl et al.:é.n., Varga-Haszonits Zoltdn et al.
2006 irodalmi tételek segitségével készitettiik el.

Vetés elotti miiveletek
A vetés el6tti milveletek az 6szi munkakkal kezdédnek. Az 6sszel, illetve tavasszal,
kozvetleniil a vetés eldtt elvégzett technikai miivelet a tarlomiivelés, amely a
tarlohantasbol és a tarléapolasbol all. Az alapmiivelés, (szantas, vagy forgatas nélkiili),
az alapmiivelés elmunkalasa, illetve a magagy¢észités.
Kockazati tényezok:
o kedvezétlen talajviszonyok (felazott, jarhatatlan talaj) neheziti vagy
akadalyozzak a munkakat
e emberi hibak
o gépek meghibasodasa
Hatasok:
o késés
e nem egyenletes eldolgozas
Felismerési és kockazatkezelési lehetdségek és eszkozok:
e helyszini megfigyelések
e gyakorlott gépkezeldk alkalmazésa

e megfelel6en karbantartott gépek hasznalata

Vetéstol a kelésig
A vetés és a kelés kozott a homérséklet, illetve annak valtozasa a legfontosabb
idgjarasi befolyasold tényezd. A szakirodalom szerint a talajhOmérséklet egészen

kismértékli valtozasai is nagymértékben befolyasoljdk a fazis hosszat. A vetés-kelés
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fenologiai szakasz hossza szinte csak ett6l a tényez6t6l fligg. A karos hatasok

kivédésére csak a vetés id6pontjanak megvaltoztatdsa johet szoba. Az elvetett mag

karositoi ebben a fazisban a talajlaké kartevok és a rovarok larvai. Nagy részik a

megfeleld talajmunka és gyomtalanitas soran elpusztul. A megfeleld megel6zo

védekezés moddja a csavazott vetdmag alkalmazasa, illetve a vetéssel egyiitt végzett

fert6tlenités. A csirazaskor megjelenhetnek a vadak, els6sorban a vaddisznd, elleniik is

védekezni kell. A védekezés modja lehet fizikai akadaly alkalmazésa (kerités,

villanypasztor), vagy szagositoé anyaggal telitett csomagok kihelyezése.

Kockazati tényezok:

Hatasok:

alkalmatlan vet6anyag

hideg iddjaras, alacsony talajhdmérséklet
talajban ¢é16 karokozok

vadkarok

emberi hibak

gépek meghibasodasa, helytelen beallitasok

vetési hibak
késoi kelés
hianyos csirazas, kelés, alacsony t6szam

részben elpusztitott csirak

Felismerési €s kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

megfeleld vetdéanyag

iddjarasi elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkozok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak ellen

tragyazas

Keleéstol a négyleveles allapotig

Az iddjarasi hatasok ebben a majusi fazisban a fiatal novényt érik. Ebben az

idészakban még el6fordulhat éjszakai fagy, tartos hideg id6, de nagyon meleg id6 is. A

vadkarok elkeriilését és enyhitését segiti az illetékes vadéaszati szervezettel valo
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egyittmiikodés. Megjelennek a madarak, foként a facan és a galamb veszélyes,
lecsipkedik a kihajtott névény csucsat.

A fazis kartevoi még a larvak és a kifejlett rovarok (pl.: kukoricabarkd, muharbolha).
Vegyszeres irtasukat sorkdzbe dolgozott anyaggal javasoljak elvégezni. Szamos
betegség is megtamadhatja a friss ndvényt, gyakori a csirakori gombas betegség.
Kockazati tényezok:

o fagy, tartds hideg iddjaras
e vadak, madarak kartevése
e gombas betegségek
e rovarok kartevése
Hatasok:
e  tszamcsokkenés
o fejlodést gatld betegségek kialakulasa
Felismerési €s kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:
o szakértdi jelentések vizsgalata
o  karokozod-eldrejelzések figyelése
e helyszini megfigyeldeszk6zok adatainak feldolgozasa
e vegyszeres védekezés

e csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Neégyleveles allapottol a cimerhanydsig, valamint a cimerhanyastol a noviragzasig
A cimben jelzett masodik szakasz rovidsége miatt a két fazist 6sszevonva targyaljuk.
Juniusban sziikség lehet a tapanyag-potlasra, lombtragyazasra. A kartevok koziil ebben
az idO0szakban foéleg a kukoricamoly, gyapottok bagolylepke, amerikai kukoricabogar
ellen kell védekezni, de szdmos mas kartevo is kifejlodik. A vadak, a szarvas és az 6z a
termésre mar végig, a betakaritasig komoly veszteségeket okozhatnak, a védekezést
folyamatosan fenn kell tartani.
Kockazati tényezok:

e vadak, madarak kartevése

e gombas betegségek

e rovarok kartevése
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Hatasok:

t6szamesokkenés

fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

Felismerési és kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

Eres

szakértdi jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkdzok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Az érés szakasza az itt alkalmazott szakaszolds szerinti leghosszabb fazis. A

terméshozam nagysaga a julius-augusztus honapok idéjarastél nagymértékben fiigg, a

legfontosabb tényezd a napsiités, a hémérséklet és a megfeleld vizellatds. A vadak,

ragcsalok (mezei pocok, iirge, horcsog) és a vadak ellen védekezni kell. Jelentds karokat

okozhatnak a rovarok, bogarak. A fejlodé kukoricat szamos betegség fenyegeti, ezek

egy része ellen védekezni kell, masok nem okoznak problémat. Az érési szakaszt a

kovetkezO részben ismertetett példankban két részre osztottuk, kiilon kezelve a juliusi,

illetve az augusztustol a betakaritasig tartd idészakot.

Kockazati tényezok:

Hatasok:

forrosag

csapadékhiany, aszaly
vadak, madarak kartevése
gombas betegségek

rovarok kartevése

a tenyészidé meghosszabbodasa

gyenge szemfejlédés, alacsony hozamot igérd fejlodés
fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

tapanyaghiany

Felismerési €s kockazatkezelési lehetéségek és eszkozok:

iddjarasi jelentések figyelése
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szakért6i jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyeldeszkdzok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

ontdzés

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Betakaritas, szallitas, tarolas

A betakaritast a nagytomegii arukukoricanal kombajnokkal végzik. A kombajnok

csOtord adapterrel, morzsolva végzik a munkat. A betakaritisnal a betakarité és a

szallitd gépek egyittmiikodésére van sziikség. A kukoricat nedvességtartalmanak

megfelelden mesterséges szaritas utan vagy szaritas nélkiil taroljak be.

Kockazati tényezok:

csapadékhiany, aszaly
vadak, madarak kartevése
gombas betegségek

rovarok kartevése

a tenyészidé meghosszabbodasa

gyenge szemfejlodés, alacsony hozamot igéré fejlédés
fejlodést gatlo betegségek kialakulasa

tapanyaghiany

Felismerési és kockazatkezelési lehetoségek és eszkozok:

szakértdi jelentések vizsgalata
karokozo-elorejelzések figyelése

helyszini megfigyel6eszkozok adatainak feldolgozasa
vegyszeres védekezés

lombtragyazas

csapdak, riasztas, tavoltartas alkalmazasa a vadak és madarak ellen

Az elemzést a mar bemutatott 4. abra lathatdo kockazati elemzési keretek kozott

végezziik el. Az elemzés dinamikus, végig koveti a folyamatot, a tervezés minden
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fazisban a tényeknek megfeleld modon keriil aktualizalasra, modositasra. Minden fazis
utdin modosithatok a kovetkezd fazisok bekovetkezésére, illetve a terméshozamra
vonatkoz6 varakozasok. A modositasoknal mar elemezni, értékelni kell a kockazati
helyzetet, meghatarozhatjuk a kezelési intézkedéseket, illetve megbecsiilhetjiik,
kalkuldlhatjuk az intézkedések kdltségeit.

Az elemzésnél terméshozamra vonatkozo varakozasok becslésére Monte Carlo
moddszert hasznaltunk. A Monte Carlo modszer eldrejelzésre, becslésre,
kockézatelemzésre hasznalhat6 véletlen szam generator. Lehetdvé teszi a nagyszami
lehetséges kimenet mesterséges eldallitasat és a domindns mintazatok elemzését.
Kozgazdasagtudomanyi teriileten leggyakrabban a kockazatelemzés,
érzékenységvizsgalat és eldrejelzés céljabol alkalmazzak. A modszer egyszeriisége
lehet6vé teszi, hogy a matematikusok mellett mas tudomanyteriiletek kutatéi is konnyen
alkalmazzak. A moddszer alkalmazasa eredményeképpen a modellek futtatasa soran
nagy, tetszéleges szamossagu lehetséges jovobeni kimenet all eld, igy az eredmény
varhatd alakulasaval, lehetséges kimeneteivel kapcsolatban pontosabb képet kapunk,
mikozben a véletlenszeriiséget és a jovovel kapcsolatos bizonytalansagot is figyelembe
vessziik. A szimulacié eredményeképpen feltart jovobeli utak elemzése fontos dontés-
elokészitési elem.

Az el6zéekben bemutatott haromszogeloszlast kovetd véletlen terméshozamok
tetszOleges szamban allithatok el6. A kisérletek szamanak novelésével és a
kisérletsorozatok ismétlésével a terméshozamok siiriségfiiggvénye folyamatosan
valtozik. A valtozas mértékének értelmezési tartomanya és értékkészlete a terméshozam
intervallumanak minimuma, maximuma, valamint a leggyakrabban el6forduld érték
(ami specialis esetben lehet a hosszitavu atlag is) egyre pontosabb becslésével
folyamatosan valtozik (az értelmezési tartomany sztikiil, az értékkészlet boviil).

A terméshozam alakuldsanak, valtozasainak a gazdasagi hatisat egy 100 hektaros
farm példajan mutatjuk be. Meghataroztuk a bevételi és kiadasi kategoridkat, illetve
azok egy jellemzé megoszlasat szakirodalmi adatok alapjan. A bevételek nagysagat
alapvetden a terméshozam és a felvasarlasi arak, illetve a teriiletaranyos tamogatasok
hatarozzak meg, a kiadasok nagysagat pedig az iddjaras és a ndvénytermesztéshez
sziikséges tevékenységek koltségei.

Egy farmgazdasag gazdasagi koriilményeinek leirasa meglehetdsen bonyolult feladat,

a kiadasok és bevételek szinte tetszéleges bontasban adhaték meg. A kockazati elemzés
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céljaira a kovetkezo felsorolasokba foglalt tételeket adjuk meg, természetesen ez a helyi
viszonyoknak és az elemzés kivant szintjének megfelelen tetszélegesen modosithato,
szlikithetd és bovithets. A cash flow ebben a példaban az adott idészakban torténd
bevételek és kiadasok egyenlegét jelenti, minden modositas, atértékelés ¢és
hatasvizsgalat nélkiil, minden athtiz6d6 hatast is figyelmen kiviil hagyva.

Az elemzésben technikailag a kiaddsokat és bevételeket jelentkezésiik gyakorisaga
szerint csoportositottuk. A példa kidolgozasa érdekében allast foglaltunk minden
tételnél abban a kérdésben, hogy évente, félévente, negyedévente vagy havonta

keletkezik. A felsorolasban megadottak természetesen javaslatok, modosithatok.

Javasolt bevételi kategoriak:

e Tagi, tulajdonosi befizetések (évente)
o Téamogatasok (allami és egyéb kdzpénz-tamogatasok) (félévente)
o  Kartérités, karenyhités, allami (félévente)

o Kartéritések, biztositas alapjan (félévente)

e Ertékesitési bevételek (f6 tevékenység) (negyedévente)

e Ertékesitési bevételek (egyéb gazdalkodasi tevékenység) (negyedévente)
e Nyujtott szolgaltatasok bevétele (negyedévente)

o Beérkez6 bérleti dijak  (havonta)

o Hitelek, hitelkeretek terhére lehivasok (negyedévente)

o Kamatbevételek (negyedévente)

e Pénziigyi miiveletekbdl szarmazo bevételek (negyedévente)

e Kapott osztalékok (évente)

o Adoé-visszatéritések, kompenzacios felar  (havonta)

e  Egyéb bevételek (havonta)

Javasolt kiadasi kategoriak
e  Tulajdonosi pénzkivétel, osztalék (évente)
e  Kozponti bérek, menedzsment, adminisztracio (havonta)
e Rendszeres, alkalmazotti bérek és kiegészitd juttatasok (havonta)
o Alkalmi bérek  (havonta)

e  Munkaltatdi k6ltségek, hozzajarulasok (havonta)

77



SZABO J. —KOVACS N. — SZARMES P.

o Kozterhek (havonta)

e Adok (havonta, negyedévente, félévente, évente)

e  Energiakdzmi dijai (havonta)

o  Kozlekedéssel kapcsolatos kiadasok (havonta)

e  Telekommunikacios dijak (havonta)

o  Kommunalis szolgaltatasok kiadasai (havonta)

e Beszerzések, tartos eszkozok, gépek, jarmiivek, berendezések (félévente)
e FEpités (évente)

o F6 tevékenység beszerzései, anyagok, eszkozok stb. (negyedévente)
o  Egycb tevékenységhez sziikséges beszerzések (negyedévente)
o  Bérleti dijak, lizingdijak (negyedévente)

o Igénybe vett szolgaltatasok dija  (negyedévente)

e Javitasi, karbantartasi kiadasok ~ (negyedévente)

e FErtékesitési- és marketingkiadasok, jutalékok (félévente)

e Altalanos kiadasok, posta, iroszer, reprezentacié stb. (negyedévente)
e Biztositasi dijak (félévente)

o Adodssagszolgalat(negyedévente)

e Tagsagidijak  (évente)

e Reprezentacio  (félévente)

o Egy¢b kiadasok (félévente)

Az 5. és 6. abra a bevételek és a kiaddsok szazalékos megoszlasat mutatja havi

bontasban.
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Bevételek
1 [ 2 [ s [ a [ s T e 7T 8] o ] nuTlae
3| Tagi, tulajdonosi befizetések 3,00 3,00
2] Kapott osztalékok 2,00 2,00
25| Témogatésok (alami és egyéb kbzpénz] 1250 1250 25,00
tamogatasok)
3|Karterites, karenyhités, allami 1,50 1,50 3,00
7|Ado-visszatéritések, kompenzaciés feldr | 0,35 | 035 | 070 | o35 | 035 I 070 | o070 | 0,70 | 070 | o7 | 0.70 | 0,70 7,00
40[Ertekesitési bevetelek (16 4,00 8.00 12,00 16,00 40,00
Lo Erekesiiesi  bewtelek  (eayeh 250 250 250 250 000
gazdalkodasi tevékenység
1[Ny titott szolgltatésok bevétele 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
1|Beérkezs béreti dijak 008 | 008 | 008 | 008 [ 008 | 008 | o008 | o0e | 008 [ 008 [ 010 [ 010 1,00
2|Kartéritések, biztositas alapjan 1,00 1,00 2,00
2]Hitelek, hitelkeretek terhére lehivésok 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
1|Kamatbewetelek 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00f
1, T 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00]
bevételek
2|Egyéb bewstelek 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 020 | 020 | 016 | 016 | o016 2,00)
100
, , , , ,
5. abra: A bevételek szazalékos megoszlasa
Kiadasok
1 [ 2 [ s [ aJ s [ e[ 78] o] ww]ulae
4] Tulajdonosi penzkivétel, osztalék 4,00 4,00
g|KOzponti  bérek,  menedzsment( o4, | o3 | 032 | 032 | o3 | o3 | 032 | 032 | 032 | o4 | 040 | o022 4,00
adminisztracio
qg|Rendszeres, alkaimazotti bérek sy 4y | g4 | gas | 146 | 144 | 144 | 144 | 140 | 144 | 180 | 180 | 14 18,00
kiegészité juttatésok
3[Alkalmi bérek 015 | 015 | 015 [ 015 [ 015 [ 045 [ 045 [ 045 | 045 [ 015 | 015 | 015 3,00
o1 koltségek, 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | o1 [ 016 | 016 | 016 | 020 | 020 | 016 2,00
8|kozterhek 064 | 064 | 064 | o064 | o6s [ o064 | 064 | 064 | 064 | 080 | 080 | o064 8,00
o[ adek 045 | 045 | 135 | o045 | o045 | 135 | o045 [ oas | 135 [ o045 | oas | 135 9,00
2|Energiakézm dijai 020 | 016 | 016 | 016 | 016 | o016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 020 2,00
2|kozlekedéssel kapesolatos kiadasok 010 | 010 | 010 [ 020 [ 020 | 020 [ 020 [ 020 | 020 [ 020 | 020 | 010 2,00
2| Telekommunikéciés diak 016 | 016 | 016 | 016 [ 016 [ o016 [ 016 [ 020 | 020 [ 016 | 016 [ 016 2,00
1|Kommunalis szolgaltatasok kiadasai 008 | 008 | 008 | 008 | oo | 008 | 008 | 010 | 010 | 008 | 008 | o008 1,00
Allalénos  kiadasok, — posta, iroszerf 56 | 005 [ 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 010 | 010 | oos | 008 | oos 1,00
reprezentécié stb.
o|Beszerzeselc tartes eszkozk, gépek. 210 000 200
jarmivek, berendezések
3|Epites 3,00 3,00
FG tevekenység beszerzése, anyagok, 560 560 320 60 1600
eszkozok stb.
A Egyéb ) tevékenységhez  sziikséges| 1,40 1,40 0,80 0.40 4,00
beszerzések
3[igénybe wett szolgaltatasok dia 0,30 1,20 0,30 1,20 3,00
2|uavitasi, karbantartasi kiadasok 0,60 0,40 0,60 0,40 2,00
1 e és 050 050 1,00
utalékok
2|Bérteti dijak, lizingdiak 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
2| Adsssagszolgalat, bankkoltségek 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00
1[Biztositasi diak 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
] Erec\zlos termelés  eszkozeinek| 025 025 025 025 o0
Egyéb Kadasok, tagsdgl diak, 100 1,00
reprezentécié
5[Korrekci6 a bewteli tabblet miatt 5,00 5,00

100]

6. abra: A kiadasok szazalékos megoszlasa

Figure 6: Breakdown of expenses in percentages

79



SZABO J. —KOVACS N. — SZARMES P.

Methodology for the economic assessment of risk effects in corn production
Part I.
JOZSEF SZABO — NORBERT KOVACS — PETER SZARMES

Széchenyi Istvan University

SUMMARY

External factors like agricultural properties of land, weather effects during growing
season and internal factors like crop production plan, agricultural technology, available
information, reactions to situations influence risks and risk management measures. In
this paper, we described a methodology using yield simulation taking into account
important agricultural events and activities to determine how yield fluctuations and
agricultural activities affect the revenues and costs of a farm and its profitability. We
designed the products of risk assessment and risk management so that they can be easily
transferred into the business plan. We show the link between yield assessments and
economic effects on the business plan revised monthly. Our example clearly illustrates
how an Excel application can support the planning and revision process. For a more
precise estimate, we can use statistical and empirical data and expert opinions. It also
helps to make a better estimate of economic effects, and thereby allows for a more
appropriate preparation and a more secure operation of the farm.
Keywords: risk management in agriculture, crop yield simulation with Monte Carlo
simulation, estimation of economic results and profitability for an agricultural farm
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