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Ultetvény modell

A mezégazdasigi tevékenységek matematikai programozédsidban sajétos
helyet foglalnak el azok, amelyeknél

1. a tevékenység nem egy, hanem tobb évet foglal magaban,

2. nem egy meghatarozott id6pontban elérendé optimdlis dllapot meghaté-
rozésa, kutatdsa célszerli, azaz nem végallapotot optimalizdlunk, hanem
folyamatot.

3. a lezajlo folyamatokban nem-linedris valtozdsok mennek végbe: niove-
kedés és csokkenés, azaz biologiai folyamatokrol 1évén sz6: fejlédés és elirege-
dés. [1] [2] [4] [5]

Ilyen tipusi problémak a mezigazdasagban, az egyéves novények termelése
kivételével, igen gyakoriak. Igy példaul tobbéves nem-linearis folyamatok
zajlanak le az iltetvényekben, az allattartdsban. Az tltetvények hosszu élet-
tartalmua novények, telepitésitk utan nem adnak mindjart termést (csak 3—5
év utan) termd idGszakuk néhény évtized (fajtatél, miivelésmodtél stb. fig-
gben), eloregedésiik sordn a termésmennyiség csokkend tendencidju.

A tobbéves folyamatok sordn lezajlé csokkenésnek és novekedésnek, a nem
linedris véltozdsoknak a modellezése eltér a végéallapotot optimaliz4lé model-
lekétdl. (Kozéptava végallapot modellekrdl lasd a [6] [13] szdmu irodalmat.)

Ha iiltetvényekkel kapcsolatos tevékenységet kivanunk optimalizalni,
akkor a kovetkezé dontési fajtakra keresiink valaszt: (dontési fajtdkrol lasd
a [22] [23] szdmu irodalmat)

1. Milyen régi iiltetvényeket célszer(i kivagni és helyiiket kivanatos-e iiltet-
vényekkel hasznositani?

2. Erdemes-e az iiltetvények teriiletét béviteni vagy nem, esetleg ajinlatos-e
a teriiletet csokkenteni?

3. Ha kivagdsra és telepitésre sor keriil, akkor milyen fajtdkat milyen fajtak-
kal cseréljiink fel, tovabbd milyen miivelésmédot (koronaformét, vagy téke-
mfivelést) milyen mésikkal?

4. A termék értékesitése kivdn-e valamilyen feldolgoz6 iizemet — példaul
82616 esetén borpincét, gyiimoles esetén léiizemet, konzerviizemet vagy tarolot 2

5. Milyen feldolgozési vagy tdroldsi technolégiéra létesiiljon a feldolgozo-
térol6 tizem ?

6. Milyen fajtak, melyik miivelésmdodbol keriiljenek feldolgozésra vagy fel-
dolgozds nélkiil értékesitésre ?

7. A létesitett feldolgoz6-tarolé iizemek kapacitdsdnak kihaszndldsa is
legyen optimaélis.

8. A szébajohet§ beruhdzésok (4j telepitések, dj tdrolé-feldolgozé iizemek
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létesitése) fedezhets-e abbdl a nettd jovedelembdl, amit a termd iiltetvények
adnak.

E 8 dontési probléméat egyetlen modellben kell megoldani, amihez egy ssze-
tett, tobbperiodusi linedris-dinamikus modellre van sziikség.

Az aldbbiakban egy téli alma iiltetvényre kidolgozott és kiprébalt modellt

mutatunk be.

Az iiltetvény modell kozgazdasagi koncepcioja

A téli almdbol szarmazoé jovedelem igen nagy kiilonbségeket mutat fajtdk
(Jonatan, Starking, Golden Delicious, Husvéti rozmaring), koronaformdk
(kozepes torzsii, term@karos, sovény, karest orsé), szireti idd (korszedés, a
szedés els6é 10 napja, a szedés 10. napjatol a végéig), termdhely (domborzati,
éghajlati és termGtalajbeli adottsdgok) és értékesitési reldcidk szerint (tarolds
nélkiili értékesités, 3—5 honapos valtozatlan légter( tarolas utdni értékesités,
7—8 hénapos szabalyozott légteri tarolis utani értékesités). [3] [10] [11]
[17] [19] [20]. Az egyes fajtédk, koronaformdk, értékesitési reliciok elényei-
hatranyai rendkivil ellentmonddsosak. Igy példaul a legbGvebben termd fajta,
a Golden Delicious drszinvonala elmarad a kevéshé b&ven termé Jonatdntol
és a még kevéshé béven termd Starking fajtatol. A kozepes torzsi iiltetvénybdl
szérmazo6 alma tomottebb, jobban birja a térolast, kevesebb benne a romlds,
a sovény iiltetvénybdl szirmazo alma lazabb, ezzel szemben a sovény iiltetvény
termelési koltsége joval alacsonyabb, mint a kozepes torzs(ié. Legkevesebb
az él6munka igénye a karcsia orso iiltetvénynek, de ennek a legmagasabb a
beruhdzdisi koltsége. Téarolds alatt az egyes fajtak, koronaformak veszteségei
egészen eltérdek, de még abban is kiilonbség van, hogy a tarolis csak hiitéshal
all-e valtozatlan légtérben, vagy o tarolas hiitésbol és a 1égtér szabalyozasabol
all sth.

Mindezek az ellentmondd tényezk valamint a véltozatok nagy gazdagsiga
eleve lehetetlenné teszik, hogy matematikai programozas nélkiil, hagyoményos
kalkuliciéval optimdlisan tervezhets legyen az iiltetvények rekonstrukeidja.

Eddig sehol sem dolgoztik ki az olyan iiltetvény modelljét, amely egyrészt
figyelembe veszi ezeket az ellentmondo tényezdket (a legaltalanosabh megoldas
a vallalati modellekben az egyes iiltetvények aggregéalt kezelése, mint alma,
korte sth.), mésrészt a megjelolt 8 dontési fajtira egzakt vélaszt tud adni.

Az iiltetvény modell kzgazdasigi koncepeioja abbol indul ki, hogy a valla-
lat szdmdara az értékesités révén elérhetd netto, illetve brutté jovedelem
maximuma a meghatdrozé, s igy a vdallalati output mérésénél meg kell kilonbiz-
tetni a ldrolatlan és a kétféle tarolds utin értékesitett termékeket. Az ilymdodon
differencidlt érdekeltségnek kell visszahatnia a telepitésekre. Hogy mely telepi-
tések keriilnek az optimélis megolddsba és hogy melyek szorulnak ki, az azon
mulik, hogy valamely periddusban (évben) telepitett alma késébb, a teljes termés
iddészakdaban hogyan dllja a versenyt egyrészt a tobbi telepitéssel, masrészt a
régi iiltetvényekkel. Itt valéjdban visszafelé haté kapesolatok vannak. Ezért
a kezdd periddustol a zard periddusig minden valtozé esetében sziikség van
intertemporalis feltételekre [24]. De intertemporalis feltételeket igényel a régi
iiltetvények csokkend, az 1j iiltetvények emelked§ hozamainak modellezése
azaz a nem-linearitds kezelése is. [4] [5] [12] [18] [26]
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A kozgazdasagi koncepeid sordn szolni kell a tdvlati jovedelmek diszkontdldsd-
rdl, a jovébeli jovedelmek jelenidejii értékelésérsl. Ultetvények esetében ennek
fontossagat kiemeli az a tény, hogy a régi iiltetvények kivregedése miatt évrdl-
évre zsugorodik az a jovedelem, amelyb6l az j beruhdzéisok fedezhetdk:
mianél tovabb hizodik az iltetvények cseréje, anndl kisebb erre a lehetdség. Ez azt
jelenti, hogy a modell szakitott a kialakult, hagyoményos rekonstrukeis-
tervezéssel, mikor is folyamatos cserével szdmolnak, ami kiterjed az iiltetvény
teriiletének 1/20-ad—1/30-ad részére [25], és ennek az a kivetkezménye, hogy
igy igazi korszeriisités nem megy végbe. A folyamatos cserét nem épitettiik be
a modellbe, nem kivantuk eleve eldonteni, hogy 1/20-ad, vagy 1/30-ad teriilet-
részen, vagy barmekkora részen cserélédjenek ki az almafak. Kzt a dontést
a modellre biztuk.

Végiil az eddigiekbdl kivetkezik, hogy egyetlen célfiiggvénnyel fogtuk ossze
az Osszes periodust. Ennek elve: pozitiv értékiiek a termelési valtozdk (kivéve,
ha deficitesek), negativ értékiiek a beruhédzasi valtozék (telepitések, tarolé
épités) és a meglevs tarolé kihasznédlatlan kapacitésa. (A programozési hori-
zonton tul termdre forduld tltetvények feltételezett célfiggvény egytitthatot
kaptak.) Mind a diszkontdldst, mind a programozdsi horizonton til termést
adé iiltetvények kezelését exogén mddon oldottuk meg.

Viltozok, feltétel-tipusok és célfiiggvény

A véltozok a kibocsdtds szerint 3 csoportot képeznek: valtozatlan légteri
tarolas uténi értékesités, szabalyozott légter(i tarolas utdni értékesités, tarolas
nélkiili értékesités. Ezen beliil ugyancsak 3 csoportot képeznek a véaltozok,
nevezetesen: régi iltetvények, ij nem termd iltetvények, g termd idiltetvények.
Valamennyi csoporton beliil fajtdkat, koronaformdkat, sziwreti periddusokat és
terméhelyeket is megkiillonboztetjilk egymdéstol.

Jeloljitk tovabbé a valtozd csoportokat periddusok szerint is: 1. a modell
indulé periédusa (elsG éve), ¢. a modell zaré periédusa. Megkiilonboztetendd
tovabba az uj telepitéseknél az, hogy a telepités melyik periddusban tortént,
valamint az, hogy a szébanforgd valtozd melyik periddusban szerepel. Bzt az
1. .. ¢ indexek eltér§ pozicidjaval jelezziik: fels§ poziciéban kozoljik a véltozo
helyét a periédusokban, alsé poziciéban a telepités idejét a periédusok rend-
szerében.

E tobbféle csoportositds mellézhetetlen még akkor is, ha ennek kovetkez-
ménye egy igen bonyolult jelolési rendszer. Ezt elkeriilendd a valtozok szimbo-
lizalasat egyszerfisitjiik és dltalanos formuldzasként az aldbbiakat vezetjiik be:
xfy = az i-edik kibocsdtds szerinti alma, a j-edik iltetvényfélébsl (régi és 1j),

a k-adik fajtdbol, koronaformébdl, terméhelyrdl, sziireti periodusbol, a

g-edik programozési periédusban.!

t=1...m, m = a kibocsdtési reladciok szdma,
j=1...n,n=az iltetvényféleségek szdma,

VA gyakorlati szdmitdsok sordn az 4, j és k szerinti megkiilonboztetést tovabb kell
részletezni, itt azonban réviditett formdban mutatjuk be a modellt, s ett6l esak akkor
tériink el, ha egyes feltételek esetében a tovabbi részletezés elkeriilhetetlen.
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k=1...r, r = a fajtak, koronaformék, sziireti periédusok, term&helyek
szama?
g=1...t t = a peribdusok szdma.

Tovabba sziikségiink van még a kovetkezd valtozokra:

258 = szabalyozott légterti tarolé beruhdzési valtozéja a g-edik periédusban,

x5% — iires, kihasznélatlan tdrolokapacitds szabdlyozott légter(i tarolban,

xV%8 = mint el8z8, véltozatlan légter(i tarol6ban.

A feltételek tipusai 2 csoportba sorolhaték: 1—1 periédusra vonatkozobak,
ezek periédusként ismétlédnek, tovabbé intertempordlis feltételek.

Az 1—1 periddusra vonatkozé feltételek fontosabb tipusai:

m n r
(1) 2 2 X ofy afy = A
i=1 j=1 k=1
afy = 1, J, k szerinti alma fajlagos holtmunka koltsége a g-edik periédusban,
A% = a holtmunka koltség kerete a g-edik peridédusban.
Az (1) alatt jelzett feltétel tipus valamennyig (g = 1. . . t) periédusban meg-

taladlhato, s ehhez hasonlé az élémunka feltétele is ugyanezen periédusokban.
A foldteriilet feltételeiben kiilon kell vélasztani a régi iiltetvények fold
feltételeit és az Osszes rendelkezésre 4ll6 fold (régi és 1) telepitések egyiitt)
feltételeit. Ezért vezessiik be a kovetkezs értelmezést:
%, régi iiltetvény, x§ aj iltetvény:

m r
(2) 'Z: kZl Bl «f < F¢
B%. — arégiiiltetvények fajlagos foldigénye i, k szerint a g-edik periédusban,
F&¢ — a régi iiltetvények foldteriilete a g-edik periédusban.
Uj telepitéseknek csak akkor kell kiilon fold feltételt adni, ha valamilyen
meggondolashol szitkség van az 0j telepitések minimdlis elGirdséra:

(3) by
i=1 Kk

B% = mint el6z6 B, de 1j iiltetvényekre vonatkozoan.
Fu# — az uj telepitések foldteriilete a g-edik periédusban.
Az Gsszes rendelkezésre all6 fold feltétele:

(4) Fe | Fuf — Fo

Pt
; ﬂfk xfk ﬁlf‘ug

Fo = osszes fold.

Fontos osszefiiggéseket kell formalizdlni a térolokapacitdsok kitoltésének
feltételeiben. Ezeket a zar6 (t-edik) periédusban mutatjuk be, mivel egyrészt
a kezd6 periédusban csak régi iltetvények johetnek szdmitdsba, masrészt,
mert a kezd$ periédusban még nincs szabdlyozott légter(i tarolds.

E feltétel tipushoz meg kell bontani az eddig 6sszevontan szerepls értékesi-
tési relaciokat. Vezessiik be ezért a kovetkez6ket: aly, tdrolatlanul értékesitett

* A fajtik, koronaformdk, sziireti periédusok és termbhelyek szdéma ezen véltozatok
szorzatdval egyenls.
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alma, «jf valtozatlan légter(i tarolds utdn értékesitett alma, xji szabélyozott

légterti tarolds utén értékesitett alma:

S (@ + T + Ty 27N =TV

k=1

(5)

n r
=1

7

Ty = 1] termérefordult iiltetvénybdl szdrmazé alma, a telepités a h-adik
periédusban tortént,

Zjln., = mint el6z8, a telepités a h + 1-edik periédusban tortént.

V = a véltozatlan légter(i tarolé kapacitdsa.

Mint az (5) alatt jelzett feltételbdl lathaté, a h-adik periédustdl kezdve az
ij telepitésekbdl szdrmazo termékkel is szadmolnunk kell a tarols kitoltésekor.

Az (5) alatt jelzett feltételhez hasonlé a szabélyozott légterti tarolé kitoltésé-
nek feltétele.

Minden alma — fiiggetleniil attél, hogy taroloba keriil-e vagy térolas nélkiili

eladdsra — dtmegy a manipuldlé soron:
m n r
(6) b4 Y ofje < M8
i=1 j=1 k=1

v§ik = 1, j, k szerinti alma fajlagos manipuldciés koltsége a g-edik periodus-

ban,

M? = a manipuldciés koltségek kerete.

A téroldsi feltételekkel osszefiiggéshen két sajitos feltételrsl kell szolni.
Az egyik: minden peri6dusban sziikség van fajtdnként, koronaforméik, termd-
helyek sth. szerinti mérlegfeltételekre, ezek értelme az, hogy az Gsszes megter-
melt alma egyenl§ az értékesitési relaciok szerint osszegezett alméaval. Ehhez
az eddig 6sszevontan, k szerint szerepld valtozokat fel kell bontani. Igy példéul
2,5 jelentse a h fajta almét a g koronaformdbél, az o sziireti periédusbol,
az s termGhelyrél:

(7) xgos I x;;gos r x;;sos 3 Hgos

H3,; = az osszes H fajta alma a q koronaformébél, az o sziireti periodusbol,

az s termGhelyrdl.

A (7) alatt jelzett mérlegfeltételhez hasonléra van sziikség minden termd-
hely, sziireti periédus stb. szerint valamennyi periédusban, tovabbéd ugyan-
erre mind a régi, mind az 4j iiltetvények esetében.

A mésik sajatos mérlegfeltétel a tdroldsi mérlegfeltétel ; ez biologiai problé-
mékkal kapesolatos. A A, q, 0, s szerint megtermelt Osszes alma egy része
ugyanis nem alkalmas téroldsra, mert gyengébb mindségi.

(8) n[]gos = H.gos

@ = térolési hanyados: 0 << @ < 1

A z-vel jelolt térolasi hdnyados fajtik, koronaformak, sziireti periédusok
sth. szerint eltérd, tovabbd més a régi és az 4] iiltetvények esetében is.

Annyi alma mérlegre van sziikség, amennyit a fajtédk, koronaformak, sziireti
id8k, termé&helyek szdménak szorzata alkot, tovabba ennyi taroldsi mérleg-
feltétel is sziikséges, hacsak egyes fajtdkat, koronaformakat stb. eleve ki nem
zarunk a tarolashol.
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Az 1j szabalyozott légter(i tdrolé beruhazési feltételét gy fogalmaztuk meg,
hogy a beruhazasi koltség kiegyenlitése a vallalat szdméra a legkedvez&bb idé-
ben torténjék, s ne fiiggjon magétol a szabalyozott légterti taroldsi tevékeny-
ségtl; azaz lehetdvé tettiik, hogy a tarolé mér tizemel, de a beruhdzési koltség
még nines kiegyenlitve, vagy forditva.

(9) 251 4252 4 .4 2St=8

S = a szabdlyozott légter(i tarolé beruhdzési koltsége.

Az eddig bemutatott feltétel tipusok 1-—1 periédusra vonatkoztak. Ezeken
kiviil szitkségiink van intertempordlis feltételekre, amelyek periddusokat éssze-
kapesolo, folyamatot fenntarté, nem linedris reldcidkat kifejezd feltételek.

Igy példaul, ha a régi iiltetvény a 3. és 4. periddus kozott 5%,-os hozamesok-
kenést ad, akkor ez:

(10) 0,95a5s — Thgs = 0

linedris relaciora alakithaté at. A régi iiltetvények esetében ez az 1-—1 szom-
szédos periodust (s ezzel az Osszes periddust) osszekapesold feltétel rendszer
a régi iltetvények folyamatos eloregedését formalizalja.

A régi iltetvények intertemporalis mérlegfeltételének séméja a kivetkezd
(1. séma).

1. séma
Régi iiltetvények intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

1 ‘ 2 ‘ 3 N t
periédushan
}‘f'r}qos xfu]os w19
2 L
A Thqos “’f,‘nqos -0
A} qos =0
P t e
1 Thqos = 0

Az 1. sémdban szerepl6 A révén a degressziv folyamat lépesénkénti linedris
relaciokka alakithaté a4t. Meg kell azonban egy lényeges koriilményt emliteni:
a A egyitthaté h, q, o, s és periddusonként differencidlt.

Az 1], nem termd iiltetvények esetéhen (jele ) minden megkezdett
telepitésnél sziikség van fenntartd jelleg(i intertempordlis feltételekre. A fenn-
tartéd jelleg lényege: ha a telepités a programba bekeriil, termére forduldsig
ossze kell kapesolni a periédusokat, mert ennek hidinydban képtelen megolda-
sok addédhatnak: egy telepités adott periédusban szerepel a programban, a
kovetkezd periddusban megsziinik, majd tobb periédus utdn mint termé iiltet-
vény 1ijbol megjelenik. Kzt elkerillendd a kovetkezd feltételek szitkségesek
(2. séma).
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2. séma
Uj, nem termé telepitések intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

1 2 ’ 3 t
periédusban
. - |
Thqost ‘xhzqosl [ =0
|
— =3 =
Thqost ‘ ~ Thqos1 =0
\
—g | —3 —
Thqos2 | ~Thqos2 ; l =0

Az 4] iltetvények rendszerében meg kell kiilonboztetni a nem termd iiltet-
vényeket (jele 7,,,) a termérefordult iiltetvényektSl (jele 7). Ez utébbiak-
nél szintén sziikkség van intertemporélis mérlegfeltételekre. Az z jeli valtozdk,
ha bekeriilnek a megoldésok kozé, termérefordult  véltozokka vélnak. Ha
példdul az 1. periédusban telepitett iiltetvény a 4. periédusban valik termé
iiltetvénnyé, akkor minden %, q, o, s szerint, valamint értékesitési reldcidk
szerint differencialt iltetvénynél fenn kell allni a

(11) E%qos, Tl Eﬁqos; =0

relacionak.

Az 4j ,term§ iiltetvények kezdetben novekvs hozamuaak. Ha példanak okaért
a 3. peribdusban telepitett iiltetvényt nézziik, ahol is a novekedési koefficiens 6,
ezzel a kovetkez§ feltételeket képezhetjiik (3. séma).

3. séma
Uj, term6 iiltetvények intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

t-2 | t-1 t |
_:k ' 1% periédusban
;gxh%ss =)
Shigha | Fale | | =0
Oftamn. . |~ases., ‘L =0

Az 1., 2., 3. sémdhoz hasonlé mdédon kell szerkeszteni a tarolhatdé alma
mérlegfeltételeit.

Bemutatunk még egy olyan feltétel tipust is, amelyben a régi és uj, termdre-
fordult telepitések egyiitt szerepelnek. Igy példaul a sziireti él6munka feltétele
a t-edik periodusban olyan 1j, termdrefordult telepitéseket is tartalmaz, ame-
lyeket a d-edik és minden el6tte levd periédushan telepitettek.

p d = -

£ it t
2 e T < Sé
1 k=1 j=1

!

(12)

1

]

AE

p" 1 {
2 €k Ty +
= i
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ef, = 1, k szerinti alma fajlagos sziireti éldmunka igénye a ¢-edik peridédus-
ban,
&ty = mint el6z8, ], termé iiltetvényekre vonatkozéan,
Sé' = a sziireti él6munka kerete.
A modell célfiiggvénye:
m n i t _
(13) P jZ: kZl gEl (P8 i — Pl T +

e ] t
+ P ) — 21 (x58 + 258 4 £Y8) — max.
8=
Pfjk, Pk = fajlagos netto ill. brutté jovedelem i, 7, k, g, régi és ] telepitések
szerint,
P§ = beruhdzési koltség az el6zbek szerint.

Az iiltetvény modell értékelése

A gyakorlati alkalmazis sordn a modell jol kidllta a szdmitdsok ,,préba-
tételét”’, a modell ,,élt” és az el6zetesen megfogalmazott 8 dontési fajtéra jol
értelmezhets, gyakorlatban alkalmazhato vélaszt adott, s ezen kiviil még sok
hasznos informéacioval is szolgalt.

Kitfint az is, hogy sok probléma fakad a modell nagy méretéhdl.

A modell csaknem kvadratikus, s ha a periédusok szdma 10, tobb mint
1000 feltétellel van dolgunk.? Elképzelhetd azonban tobb periddus Gsszevondsa
is (tobb évet egy atlagév képvisel) s ezzel mérsékelhetd a modell mérete.

Az iiltetvény modell nagyérték{i beruhézis, iiltetvény-csere matematikai
programozésa, amelynél a lehetséges dontés tobb évtizedre teremt kész hely-
zetet. Jelenleg 1 ha téli alma iiltetvény beruhdzisi koltsége és a termérefordu-
lasig sziikséges apolasi koltsége 100150 ezer Ft, s ha egy 500 ha teriilettel
rendelkezd gazdasagra gondolunk, ahol évente felajitjik az iiltetvény 1/20-ad
részét, ez évente 2,5—3,75 millié6 Ft-ba keriil.4

Ehhez jarul még a téli alma téroldsinak nagy népgazdasigi szerepe [20].
A gyiimolestarolds jelenleg igen ellentmonddsos: fontos népgazdasigi érdekek
fliz6dnek a tarolt téli alma exportjahoz, valamint fogyasztoi érdekek a térolt
téli alma fogyasztésahoz, s ezért az allam jelentGs tamogatast ad a térolok
épitéséhez.® A gazdasigok jorészében — hozzdértés hidnya és hibds tdroldsi
gyakorlat miatt — a tdrolas deficites, ami oda vezet, hogy a térolokat mds
célra haszndljak.

3 Ha a régi iiltetvényok viltozdéinak szdma 4 fajta, 4 koronaforma, 3 értékesitési relicio
szerint — sziireti periédust és term6helyet nem is szémitva — 48, 8 ez egymaga 10 perio-
dusban 480 feltételt ad (1. séma); ehhez hozzdadandé az Gj, nem termd telepitések mérleg
feltételei (2. séma), amit periédusonként szintén 48 feltétellel, de csak 5 periédusban
szémitunk, ajabb 240 feltételt kapunk; végiil pedig az 1j, termd iiltetvények mérleg-
feltételei (3. séma) Gjabb 240 foltételt alkotnak. Ilyenformdn csak az intertempordlis
feltételek szdma 960.

* A nagyiizemi almaiiltetvények (teriiletiik mintegy 52 ezer ha) folyamatos felijitdsa
évente kb. 7 millidrd Ft-ba keriil [27].

5 Kgy 300 vagon kapacitdsa szabdlyozott légter(i tdarolé beruhdzési koltsége mintegy
120 milli6 Ft, ehhez 409 -08 dllami tdmogatdst kaphatnak a véllalatok.



ULTETVENY MODELL 127

Az iiltetvény modell megoldasat tablazatban mutatjuk be, ebben az opti-
mumot Gsszehasonlitjuk az indulé allapottal és a vallalat rekonstrukeids tervé-
vel (1. tablazat).

A modell megoldasa, illetve annak realizaldsa minGségi valtozast idéz eld
az iltetvény korszertisitésében mind a fajtaosszetételt, mind a koronaformakat
tekintve. Az él6munka igényes kozepes torzsti fak az indulé allapotban az
iilltetvények teriiletének 719,-at tették ki, ezt a vallalat a terve szerint 299, -ra
kivanta csokkenteni, az optimélis megoldds 99;-ot ajanl. A sovény iiltetvé-
nyek ardanya induldskor 149, volt, a vallalat 45%,-ra tervezte noévelni, az opti-
mum pedig 839, -ra. A véllalat is tisztaban volt azzal, hogy a Husvéti rozma-
ring fajtat csokkenteni kell, (35%,-rél 149, -ra tervezte) az optimalis megoldés
szerint a fajtat a termesztéshdl teljesen ki kell vonni.

A modell megolddsa ajanlja az 0j szabalyozott légteri tarold felépitését,
s egyben meg is oldotta annak optimalis kitoltését éppen tigy, ahogy a meglevd
tarol6t is optimélisan toltotte ki (2. tablazat).

A megoldés legtanulsdgosabb része a folyamatnak az a szakasza, amely
egyben a véllalat szdmara a legkritikusabb. Itt torténnek a kivagisok — ennek
kovetkeztében csokken a termelés, s6t a tarolé 189%;-a is kihasznalatlan marad,

1; tablazat
Az iiltetvény modell megolddsa 6sszevetve a rekonstrukeié el6tti dllapottal
és a villalat rekonstrukeids tervével

Indulé 4llapot A villalat terve Az optimalis megoldas
(ha) ‘(el’;nté)ﬁ (ha) '5(91:’)'{’)5 (ha) 'D(F*lfénté)s
Régi iltetvények
Jon. kézepes torzsi 71,05 130,0 — — 46,51 58,4
termdékaros 49,20 135,0 49,2 108,0 38,47 85,5
sovény 23,55 90,0 23,55 72,0 21,88 68,4
ST. kozepes torzs 34,52 60,0 28,70 40,0 — -
sovény 30,18 110,0 30,18 88,0 29,26 83,6
GD. kozepes torzsii 48,47 102,0 48,47 100,0 — —
termdGkaros 15,20 48,0 15,20 38,4 — -
sovény 5,81 25,0 5,81 20,0 4,59 15,8
RH. kozepes torzsii 160,00 270,0 72,20 130,0 — —
Osszesen: 427,98 970,0 273,31 596,4 140,71 } 321,7
Uj altetvények 321,7
Jon. termdékaro 62,70 | 192,0 —
sévény 36,36 |  151,5 90,00 =
karest orsc ~ - 375,
ST. soévény 113,70 450,6 279,27 —
karesi orsé — — - 1117,1
GD. termdkaros 3,30 11,6 — -
sovény [ 20,44 98,9 e =

karesii ors6 ’ —

\
Osszesen: ‘ ' 236,50 903,6

369,27 \ 1492,1

Régi és 4j iiltetvény 6sszesen: ‘ 509,81 1500,0 509,98 1813,8

3 Szigma
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2. tabldazat
A tdrolokakacitds kihaszndldsa az optimédlis megolddsban (9).

Az indulé ! a zard
Fajta és koronaforma - ——
periédusban

Jon. kézepes torzsi 24,09 9,19

termdkaros 25,00 11,48

s6vény 16,67 50,40
ST. kdzepes torzst 11,10 —

sovény 20,37 26,70
GD. kozepes torzsi - -

termokaros -

sovény 2,17 2.23
HR. koézepes torzst - —

(Osszesen: { 100,0 100,0

— 65 itt megy véghe a telepités, amit a kivagasok miatt csokkent nett6 jove-
delembdl kell fedezni. A szabdlyozott légteri tarolé beruhéazasi koltségeinek
képzését az optimalis megoldas a folyamat elejére helyezte. Igy is a kivagasok
és 4j telepitések évei alatt a vallalat netté jovedelme az induld érték 739, -ara
esett vissza, amit a vallalatnak 4 éven at kell elviselnie. A folyamat végére
viszont a netto jovedelem kozel 409 -kal emelkedik. Itt jegyezziik meg, hogy
ha elesne az dllami tdmogatas, akar o szabdlyozott légter( tarold beruhazdsa-
nal, akar az 4j telepitéseknél, akkor a vallalat alma vertikuma az itt elGallitott
netté jovedelembdl képtelen lenne optimélis mértékben vallalkozni az iiltet-
vények ilyen rekonstrukcidjara.

Ha elmarad a rekonstrukeid, akkor a modellben szamitott 12 év alatt a
villalat almatermése az induld 9700 t-rél fokozatosan 7372 t-ra csokken.
De a netté jovedelem csokkenése ennél nagyobb méret{i, mert az eloregedd fak
nemesak kevesebb, de gyengébb min6ségii termést is adnak.

A rekonstrukeid révén kialakithaté korszeriisodés egyik legjellemzéhb
vondsa az, hogy a sziireti élémunka igény relative csokkent. (Ez fontos fel-
tétel volt; elGirtuk ugyanis, hogy a folyamat végére a novekedés csak 509;-nal
kisebb mértékii lehet.) Mig a kezd§ periodusban 9700 t termék betakaritdsa
még kereken 200 ezer munkadrat igényel, addig a folyamat végén o 18 138 t
betakarithaté 247 ezer munkadraval. Knnek magyardzata: jelentésen csokkent
a kozepes torzsfi fak ardnya (az iiltetvény teriiletének 719,-arol 99-ra)
viszont a sovény gyiimolesosok 149%,-r6l 839 -ra novekedtek.

A vizsgdlat alatt fény deriilt a sok gazdasigban kialakult téves tarolisi
gyakorlat okdra. Ennek lényege abban foglalhatd dssze, hogy a gazdasigok
Gsszel eladjik a legjobb mindségli alméat és a gyengébb mindséglit taroljak,
mert gy szémitanak, hogy a jo mindségi termékért Gsszel is jo arat lehet
kapni, a gyengébb minGségli termék drszinvonala is emelkedik tavaszig, to-
vabbd, ha a legértékesebb terméket tarolja, akkor abbdl drbevétele csak a
kivetkez$ év tavaszdn lesz és készletei is jocskdn novekednek. De ennek a
gyakorlatnak nagy dra van: a gyenge minéségli termékben tarolas alatt nagy
romlés megy véghe, a betarolt 4—5 Ft/kg alma egy része csak ipari feldolgo-
gasra lesz alkalmas és 3 Ft/kg-ra csokken az éra.
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A vizsgalat egzakt igazolast adott arra, hogy a térolékat csak kifejezetten
j6 mindségli, elévalogatott almaval szabad hasznositani. Amikor a kivagasok
és telepitések periédusdban kevesebb lett az almatermés, a szdmitégép ,,nem
volt hajland6” gyenge mindségli termék tarolasira.

Egzakt igazolast kaptunk arra is, hogy mi a ,,j6” és mi a ,kevésbé jo”
mindségli alma. Az drnyékarak rangsoroltdk mind a fajtdkat, mind a korona-
formékat, s ezek szerinti a sorrend: Starking sovény, Jonatdn sovény, Starking
kozepes torzsli, Jonatan termdkaros, Golden sovény, Golden termékaros,
Jonatdn kozepes torzs(i, Golden kozepes torzsli, Husvéti rozmaring kozepes
torzsi.

Tanulsdgos jelenség, hogy az Gjabb szakirodalomban legkorszertibbnek ming-
sitett koronaforma, a karesd orsé nem keriilt be az optimumba; de hozz4 kell
tenni, hogy ehhez nem sok hidnyzott: a Jonatan fajtdnal mindossze 0,20 Ft/kg
netté jovedelem javulés kellett volna ehhez.

*

Az iiltetvény modell nem csak iiltetvényekre értelmezhet§, s6t nem csak a
mezdgazdasdgi hosszitadvi, nem-linedris folyvamatokra. Az almafa termeld-
eszkoz. Mindenféle termelGeszkozre igaz az, hogy kopasuk miatt teljesits-
képességiik esokken — s6t talan az is, hogy az 1] termelSeszkozok a ,,bejara-
tas” ideje alatt valami hasonlét mutatnak, mint az 4j, termérefordult iiltet-
vények a novekvd terméshozamaikkal.

Ezért az iiltetvény modellt, minden specialitasa ellenére, olyan modellként is
felfoghatjuk, amelyben &ltalanosithato, hosszitavi, nem-linedris folyamatok
mennek véghbe.

( Beérkezett: 1976. oktéber 12.)
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A MODEL OF PLANTATIONS

The plantation model describes a process of several years, containing non-linear rela-
tions, and has been elaborated and solved by the author for a winter apple plantation
of 500 hectares. The variables of the model are as follows: type, form of foliage, period
of harvesting, habitat, and the form of marketing — selling without previous storage,
selling after storage in constant atmosphere and in controlled atmosphere.

The model is combined to answer several (8) sort of decision problems. Linear-dynamic
programming is used to determine production, the renewal of the winter apple plantation,
the construction of a new storehouse, the exploitation of the old and new storehouse,
the modernization of the types and foliage forms, the reduction of the labour input to
harvesting.

The most important conclusions are as follows: it is advisable to increase the area
of plantation, to plant a new more than 60 per cent of old plantations. New storehouse
must be built, the full exploitation of the storehouses will be a result of the new plantat-
ions. The labour input to harvesting is increased by only 23 per cent, while output in-
creases by 80 per cent. The proportion of hedge pomariums will be considerably greater,
the proportion of outdated medium-trunk trees will decrease. Easter Rosemary must be
eliminated to be replaced by Starking. In the future, the slim spindle plantation may
gain ground.

After due adaptation, the plantation model may be suitable for the long-term linear-
dynamic programming of the substitution of capital goods.
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MOIEJIb INJIAHTALIMH

Moyienb NIAHTALMH OXBATHIBAET MHOTOJIETHHH INPOLECC, BbIPAXKaeT HEJHHEHHbIE COOTHOLIe-
HHusi. Hactosimylo mMozenb aBTOp pas3pal0Taiy OTHOCHTENbHO IUJIAHTAllMH 3HMHHX 070K 1UI0-
mapio B 500 ra. IlepemeHHbIe BeJIMYHHBI MOJEIIH Pa3iIMuaroTCsl B 3aBHCUMOCTH OT BHI0B, (OPMbI
KPOHBI, Nepuoza yOOPKH, MECTOPACIOJIOXKEHHs1 ydacTka, crnocoba cOeita (cObIT €O CKJIAuoB,
HMEIOIHX MJIH He MMEIOLIHX pPeryJIMpoBaHHEe BO3JyXa, HeMOCPeICTBEHHBIH CObIT 63 XpaHeHust).

Mojesib uMeeT KOMOMHHPOBAHHBIH XapaKTep M NPeoCTaBisieT 0TBET Ha PeLIeHHs] HeCKOJIbKHX
BHIOB (Bcero Ha 8 BHOB). OHa € MOMOIIBIO JIHHEHHO-JIHHAMHYECKOI'0 MaTeMaTHYeCKOro Tpo-
IPAMMHPOBaHHS COJICPIKHT PELIEHHs] OTHOCHTEJBHO INpPOM3BOJCTBA, PEKOHCTPYKLHH IJIaHTa-
LMK 3HMHHX $10JIOK, CTPOMTEJIbCTBA HOBOTO XPAHWJIMILA, HMCNOJb30BAHHSI CTApOro W HOBOTO
XPAaHHJIHLIA, MOJIEPHH3ALHH BHOB H GOPM KPOHBI, COKPAILEHHsI YKHBOT0 TPyZa B X0z1e YOOPKH.

BajkHelye BbIBOJBI: HKENATEJIbHO YBEJHYWTb IUIOAAb IJIaHTauuH, Bmecto Oonee 609,
CTapbiX IUIAHTALMH 1esecoobpasHo co3uaTh HOBbIE IIaHTauuy. Cieyer nocTpouTb 0JHO HOBOE
XPAHHIIMILE H MyTeM PEKOHCTPYKIHH 00€crevuTh I0JHOE HCNoNb3oBaHue XpaHuiauil. ITorped-
HOCTb B 3aTpaTax XHBOTO TPy/ja HAa yOOPKy BO3pacTaeT TOJNbKO Ha 23%, B TO BpeMsi KaK 00em
NPOAYKIHH yBeJnunBaercsi Ha 809,. 3HaYHTEJIbHO YBEJIHYHTCS JI0JIsI NJIAHTallMi HH3KOPOCTHBIX
JIepeBbeB, a JI0JIsi HECOBPEMEHHBIX CPeJHECTBOJIbHBIX J€PEBbEB COKpaTHTCs. Cienyer CBePHHUTh
BbIPAIMBAHHE PO3MAPHHOBBIX COPTOB M YBEJIHYHTH IIPOM3BOJACTBO s10JIOK COpPTA CTAPKMHT.
B Oyzayiem MO)KeT BO3PACTH TAK)Ke YHCIIO NIAHTALUH CTPOMHBLIX JIepeBbeB.

Mojensb nuaHTalUd — NPH JOJDKHOH ajantalMd — IPHIOJHA TAXOKe JUIs JOJr0CPOYHOTOo
JIMHEIHO-THHAMHYECKOr0 NPOrpaMMHPOBAHHSI 3aMEHbI CPEICTB NIPOU3BOJCTBA.



