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Innovativ mezdgazdasagi technolégiak
lizemgazdasagi elemzése

SZEKELY CSABA — LENCSES ENIKO — KOVACS ATTILA
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megtériilés
JEL-kédok: M11, M21, 013, 032

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

A kovetkez6 években és évtizedekben a mezégazdasagban egyre nagyobb sze-
repiik lehet azoknak az innovacios folyamatoknak, amelyek az agazati kutatasok
és fejlesztések eredményeként jelennek meg. Ezt a folyamatot elésegitik a mas te-
riileteken mar bevezetett Gj technolégiai eljarasok és az egyre nagyobb teret hodi-
t6 digitalizacio. Az Gj technologiak mar elérheték a gyakorlat szamara, ennek el-
lenére ezeknek csak lassu terjedését lehet tapasztalni Magyarorszagon. A jelentss
beruhazasi 6sszegek és az Gij technologiak bevezetésével kapcsolatos kockazatok bi-
zonytalanna teszik a mezégazdasagi termelGket. A fejlesztések elényeit elsésorban
Ok élvezhetik, de az esetleges kudarcis az § egzisztenciajukat veszélyeztetheti. Ezért
dontéseiket megalapoz6 vizsgalatokat kell végezniiik, amelyhez megfelel6 informa-
ciokkal és erre a célra alkalmas mdédszertani hattérrel kell rendelkezniiik. A tanul-
many elsésorban ehhez kivan segitséget nytjtani a gazdasagi-okologiai 0sszefiiggé-
sek feltarasaval, szamszertisitésével és elemzésével, két gyakorlati példan keresztiil.

BEVEZETES

Azutbbbi évtizedekben a mezG6gazdasagi
termelés novekedése, hatékonyabba valasa
és az azt lehet6vé tevl technologiak gyors
fejl6dése volt jellemzé. Ebben jelentds sze-
repiik volt a termelés minden teriiletén zajlé
innovacios folyamatoknak, amelyek az aga-
zati kutatisok és fejlesztések eredményeként
jelentek meg a gyakorlatban. Az agazati fej-
lesztéseken tul azipari és katonai teriiletek-
rélis sok olyan technolbgiai elem és rendszer
keriilt at az élelmiszer-termelés tertiletére,
amelyeknél a masutt mar bevalt technol6-
gidk kidolgozdi ezen a teriileten is keresték
a hasznositas lehetGségét. Tobb esetben a
nagy nemzetkozi ,mezGgép” vallalatok fej-

lesztették tovabb ezeket az innovaciokat, és
tették alkalmassé a mez6gazdasagi teriileten
torténd elterjesztésre. A gépgyartok mellett
amezdégazdasagi kereskedelmi és szolgaltatd
cégek is részt vettek ebben a sajatos techno-
logiatranszferben.

A jelentGsebb technolégiai fejlesztések
kozott lehet megemliteni példaul a miihol-
das helymeghatarozast, a meteorologiai
radar és a dronok alkalmazasat, az auto-
mata gépjarmiivezetést, a robotok egyre
béviil6 alkalmazasat, illetve a digitalizacié
Gjabb és tjabb fejlesztései révén az ,okos”
applikaciok, rendszerek bevezetését a me-
z6gazdasagi termelés teriiletén. A felsorolt
innovaciok nagy része a ,preciziés mez6-
gazdasag” fogalomkorbe sorolhatd, amely
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elnevezés elsfsorban az innovaciok haté-
kony és takarékos tulajdonsagait emeli ki.

Az emlitett technoldgiai rendszerek nagy
részét ugyan mar régota (esetleg tobb év-
tizede) alkalmazzik a mez6gazdasag te-
riiletén is, de tanulmanyunkban ezeket
mégis innovativ technolégidknak tartjuk,
mert azok folyamatosan fejlédnek (l4sd:
digitalizacid, mesterséges intelligencia stb.)
és alkalmazkodnak a mez&gazdasag adott-
sagaihoz, koriilményeihez.

Az 1j technologiak feltételezett elényei
mellett azonban azzal a kereskedelemben
mar megszokott rutinnal is szamolni kell,
hogy a gyartok a mindenaron torténd ér-
tékesitésre torekednek. Ehhez latvanyos
bemutat6kat, konferencidkat szerveznek, és
az értékesités mas hagyomanyos marketing
eszkozeit is felhasznaljak. A technologiak
terjedése ennek ellenére lasst: a nagymé-
retd mez6gazdaségi vallalkozasok koziil is
csak az ,€élenjarok” alkalmazzak ezeket a
technoldgiai berendezéseket rendszeresen
a gyakorlatban. Ezzel az anomaliaval szak-
irodalom is kiemelten foglalkozik, elemezve
a viszonylag lassu terjedés ,filozofiai” és
gazdasagi okait (Takacsné, 2010; Takacsné,
2012; Kemény et al., 2017). Az innovativ
technolbgiak alkalmazasa teriiletén még
nem lehet attorésrél beszélni — legalabbis
Magyarorszagon.

A {6 kérdés az, hogy a mez6gazdasag
fejlesztéséért felelGs, illet6leg az azon mun-
kalkodo szervezetek (minisztérium, kuta-
téintézetek, egyetemek, gazdaszervezetek)
tdmogassak, illet6leg gyorsitsak-e ezt a fo-
lyamatot, vagy hagyjak-e ezt a felel6sséget
a gazdalkododkra. A precizios technologidk
témakorében mar viszonylag koran meg-
szililettek az elsG lizemgazdasagi értékelések
(Székely et al., 2000), és ma mér sok ide
sorolhat6 tudoményos kutatasi eredmény
all rendelkezésre (lasd: Mizik, 2023). Az
Agrarminisztérium a maga részérél igyek-
szik egyre tobb tAmogatasi lehetGséget te-
remteni (pl. VP2-4.1.8-21 palyazat, 2022).
A mezbgazdasagi termelSk feladata ebben

a helyzetben az, hogy mérlegeljék a tech-
noldgiai fejlesztésbbl adddo elényoket és
hatranyokat, és a szamukra megfelel6 don-
téseket hozzak meg az 4j eljarasok rend-
szerbe allitdsarol. A tanulméany elssorban
ehhez kivan segitséget nydjtani a gazdasagi-
okologiai Osszefiliggések feltarasaval, szam-
szer(isitésével és elemzésével, két gyakorlati
példan keresztiil.

A GAZDASAGI ELEMZES
FONTOSSAGA ES MODSZERTANA

A technologia fejlédése mindig dontés
elé allitotta a mezdgazdasagi termelGket:
atvegyék és alkalmazzak-e az Gj technolo-
giai elemeket, mérlegelve ezek elényeit és
hatranyait. Abban a szerencsés helyzetben,
ha az 4j technolégia elényei egyértelm-
en és lényegesen felillmuljak az esetleges
gazdasagi aldozatokat (példaul a vaseke,
a traktor vagy a kombéjn elterjedésekor),
egyszer( az Gj eljaras atvételérol sz616 don-
tés. Bonyolultabb esetekben végsd soron a
termelGk feladata és felelGssége az 1j elja-
rasok bevezetésével kapcsolatos gazdasagi
elemzés és dontés, ha nem akarjik viselni
az \j technolégiaval jaro, sokszor elére ne-
hezen felmérhet§ kockazatok terheit.

Carpentier et al. (2015) tanulmanyuk-
ban részletesen foglalkoznak a mezdgaz-
dasagi termelés gazdasagi modellezésével,
és arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy az
egyes gazdasagi-elemzési problémak ese-
tén kiilonb6z6 modelleket kell alkalmazni
az eredményes 6konomiai vizsgalatokhoz.
A technolobgiai fejlesztések gazdasagi
elemzéséhez azonban nem sziikséges 4j
eljarasokat kifejleszteni, ehhez az iizem-
gazdasagtan tudomanyteriiletén mar
kidolgoztak a megfelel§ modszereket.
A feladat inkabb az, hogy az innovativ el-
jarasok sajatossagainak megfelelGen kell
alkalmazni (esetleg atalakitani) ezeket
a kalkulacios eljarasokat. Emellett arrol
is gondoskodni kell, hogy a dontéshozdok
szaméra elegendd és megfelel§ informéacioé
alljon rendelkezésre.
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I. tablazat

Az innovativ technolégiak bevezetésének lehetséges el6nyei és hatranyai
(Possible advantages and disadvantages of introducing innovative technologies)

Elényok

Hatranyok (kockazatok)

o termelési hatékonysag (hozamok) novelése,

o inputanyag-felhasznalas, raforditasok csokken-
tése, energiatakarékossag,

e munkaerd-megtakaritas,

kornyezetterhelés mérséklése (talaj, viz,

élelmezés-egészséglgy),

mindségjavulas,

nyomon koévethetdség, atlathatdsag javulasa,

nagyobb élelmiszer-biztonsag,

tobblet/pontosabb informacié a dontésekhez,

munkabiztonsagi és kényelmi szempontok.

o specialis gépek és kiegészits eszkozok

beszerzésének igénye,

a beruhazas és a miikodtetés tobbletkoltsége,

hosszabb megtériilési idé,

az U] technolégia kockazata,

tObb szaktudas és nagyobb felkésziiltségi igény,

kompatibilitasi problémak az egyes

rendszerelemek kozott,

o munkaerd-sziikséglet és/vagy
munkaid8-névekedés,

e novekvd adminisztracios feladatok,

e atszervezési, atalakitasi koltségek és
veszteségek.

Forras: sajat szerkesztés gazdalkodasi tapasztalatok alapjan

A fejlesztési dontések meghozatala-
hoz — a gazdasagi kalkul4ciok és a don-
téselGkészités szabalyainak megfelelen
— els6 1épésben fel kell mérni azokat a gaz-
daségi (és egyéb szdmszerisithet6) el6nyo-
ket és hatranyokat, amelyek az innovativ
eljarasok alkalmazasaval kapcsolatban fel-
meriilhetnek. Ezek dltaldban a kovetkezdk
lehetnek (1. tablazat).

Az 1.tablazat egyes tételeihez kapcsold-
do értékek viszonylag konnyen felmérhetdk,
vagy megallapithatok (pl. a beruhazasi kolt-
ség vagy a timogatasi 6sszeg), de més ténye-
z8k tekintetében (pl. a hozamok potencialis
novelése, a kornyezetterhelés mérséklése
stb.) kutatassal, specidlis vizsgalatokkal
és szakirodalombol lehet tobbletinforma-
ci6hoz jutni. Olyan el6nyok és hatranyok is
lehetnek, amelyekrél csak becsléssel vagy
masoktdl szerzett tapasztalatok alapjan
lehet szdmszerti megallapitasokat tenni
(pl. az 4j technolégia kockazata). Egyes
tényez8k esetleg nem is szdmszertsithe-
t6k, vagy szubjektiv jellegtiek lehetnek (pl.
akényelmi szempontok). Az utébbiak miatt
nem szabad visszarettenni a kalkulaciok
elvégzésétdl, mivel az élet szinte minden
teriiletén ilyen koriilmények kozott kell a
dontéseket meghozni (lasd: kockazat és
bizonytalansag a dontéshozatalban).

A gazdasagi elényokkel és aldozatokkal
kapcsolatos felmérés, majd a tényez6k szam-
szerisitése utan lehet elvégezni a kalkulaciot,
amely az adott alkalmazasi (fejlesztési) ko-
riilményektd] fiiggben, kiilonbozs logikai
megfontolasok miatt, eltérs lehet. gy, hamar
meglév technolbgiai eszkozok, géprendsze-
rek fejlesztésérol, kiegészitésérdl van szo, a
kalkulaciokban csak azokat a tényezGket kell
figyelembe venni, amelyek a meglévé ha-
gyomanyos technol6giadhoz képest nagyobb
gazdasagi aldozatot jelentenek, illetSleg
tobbleteredménnyel jarnak. Azilyen esetben
megéallapithat6 tobbletjovedelem kalkuléci-
6janak altalanos sémaéja a kovetkez6képpen

irhato fel (Székely és Kovacs, 2006):

-1
q"(g-1)
(1.képlet)

Tlo=— (BK — KE) + (TA + TK = KH)

ahol:

TJ : a tobbletjovedelem jelenlegi értéke
(NPV-ként is ismert)

BK: a beszerzend§ innovativ eszk6zok be-
ruhézasi tobbletkoltsége (Ft)

KE: esetleges timogatasok, kedvezmények
(Fv)

TA: azinnovativ eszk6zok alkalmazasanak
tobblethozamabol, mingségjavit6d ha-
tasabol ered6 tobblet rbevétel (Ft/év)



388

GAZDALKODAS « 67(5) « 2023, 385-397

TK: az innovativ eszk6zok miikodtetési
tobbletkoltségeinek és esetleges meg-
takaritasainak egyenlege (Ft/év)

KH: az innovativ eszkozok alkalmazasdnak

kozvetett gazdasagi hatasai (Ft/év)

q: kamattényez6 (1+p/100), p: kamatlab

n: az évek szama (élettartam)

Ennél az egyszerisitett szamitasi mod-
nél a beruhazasi koltség (BK — KE) meg-
tériilését az évente azonos Osszegben ke-
letkez6 feltételezett gazdasagi elényokkel
valo6 Osszevetéssel, azok jelenlegi értékre
torténd atszamitasaval hatarozzuk meg.
Ugyanebbdl az 6sszefiiggésbdl kiindulva
a megtériilési id6 is szamithato.

Ha a fejlesztés a teljes technol6giai rend-
szer beszerzésével torténik meg, akkor is
a fenti 6sszefiiggést lehet alkalmazni, de
ekkor a teljes beruhazésra torténik a meg-
tériilés szamitasa. Ezt célszerd kiegésziteni
az alternativ technoldgiak (pl. a hagyoma-
nyos eljarasok) parhuzamos vizsgalataval
vagy a kiilonb6z6 lehetséges technolbgiai
valtozatok (pl. eltér6 géprendszerek) Osz-
szehasonlitasaval.

A kovetkez6 fejezetekben két gyakorla-
ti példat mutatunk be a tobbletjovedelem
megéllapitdsardl bemutatott 6sszefiiggés
alapjan a novénytermesztés és az allatte-
nyésztés teriiletén. Egyrészrol azt vizsgal-
juk meg, hogy érdemes-e atallni a precizios
gazdalkodésra egy adott gazdasag esetén,
masrészr6l azt, hogy milyen gazdasagi
kovetkezményei vannak a fejérobot beve-
zetésének. Mindkét példa meglévs iizemi
adatokon alapul, és a 2021-es gazdasagi
kornyezetet veszi figyelembe. A célunk nem
az, hogy altalanossigban alatimasszuk
vagy elvessiik az innovativ technol6gidkra
torténo attérést, csupan modszertani segit-
séget kivanunk nyqjtani a gazdalkodoknak
a beruhazasi dontéseik el6készitéséhez.

GAZDASAGI KALKULACIO A
PRECIZIOS GAZDALKODASRA
VALO ATALLAS
ALATAMASZTASARA

A precizib6s gazdalkodasra vonatkozd
els gazdasagi értékelések mar az eljaras
hazai megjelenésével pArhuzamosan is-
mertté valtak, még ha nem is komplex pre-
cizibs gazdalkodasi fejlesztések 6kondmiai
vizsgélata tortént meg ezekben a publika-
ci6kban. Ma mar azonban teljesebb, csak-
nem minden technolobgiai elemre kiterjedd
elemzéseket lehet végezni, mivel id6kozben
piacra keriiltek a részfeladatok ellatasara
alkalmas gépek és berendezések is.

A példaban egy 250 hektéros, szantd-
foldi novénytermesztéssel foglalkoz6 mo-
dellgazdasag konkrét adatai alapjan vé-
gezziik el a tobbletjovedelem szamitasara
vonatkoz6 kalkulaciot. A teljes teriiletb6l
200 hektart szandékoznak bevonni a preci-
zios gazdilkodasi rendszerbe. A magyar pi-
acon jelenleg elérhetd er6- és munkagépek
teljesitménye alapjan ekkora tizemméretnél
a ,szokasos” @szi baza, kukorica, repce,
napraforg6 vetésszerkezet mellett elegendd
egy kozepes teljesitményi traktor és 1-1
munkagép az egyes miiveletekhez.

A jelenlegi gépkeresked6i vélemények
szerint még a konvencionalis termelést
folytat6 gazdalkodok is rendelkeznek olyan
gépekkel, amelyek kisebb atalakitasokkal
képesek preciziés novénytermesztési mi-
veletek elvégzésére, de a gazdalkodok al-
taldban nem gondolnak erre az opcidra.

A tobblet beruhazasi tobbletkoltség
(BK) megallapitasa

A precizibs szant6foldi novénytermelés-
hez a kovetkez6 gépekre és berendezésekre
van sziikség: traktor, kombajn, automata
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korméanyzas, GPS-vevd, fedélzeti monitor,
szakaszolhato miitragyaszoro és perme-
tez8gép, szakaszolhatd vet6gép, valamint
farmmenedzsment szoftver (Pintér, 2019).
A precizios novénytermesztés megvalosi-
tasakor, a teljes géppark cseréje esetén 211
millié Ft beruhazasi teljes koltséggel kelle-
ne szamolni, ami az idézett szerz§ szerint
24 milli6 Ft-ra csokkenthet§ a konvencio-
nélis géppark tovabbi hasznositasa esetén.

Az esetleges tamogatasok és
kedvezmények (KE) megallapitasa

Régota vartak a magyar gazdalkodok
olyan vissza nem téritend$ tdmogatasra,
amibdl 4j és magas hatékonysaga gépeket
(er6- és munkagépet egyarant) tudnanak
vésarolni. 2021-ben megnyilt egy 100 mil-
lidrdos keretGsszegi és 40—70% tdmogatasi
intenzitasa palyazat, ami a mezégazdasag
digitalis 4tallasahoz kapcsol6do precizios
fejlesztések megvalosulasat tamogatta (VP2-
4.1.8-21 palyazat, 2022). Ez a timogatas ki-
zarolag abban az esetben volt igényelhetd, ha
valamilyen digitalis eszkozt szereztek be a
gazdak. Mivel gy tlinik, hogy ez egy egy-
szeri tamogatas volt, ezért megvizsgaltuk a
tobbletjovedelem jelenlegi értékének alaku-
lasét a legalacsonyabb, 40%-0s, a legmaga-
sabb, 70%-0s tAmogatasi intenzitas mellett
is, valamint abban az esetben, hogyha nincs
tamogatas a gépbeszerzésre.

A tobblet arbevétel (TA) és a
tobbletkoltségek (TK) egyenlege

Az innovativ eszkozok alkalmazasanak
tobblethozamabol, mindségjavito hatasabol
ered tobblet arbevétel (TA) és miikodtetési
tobbletkoltségeinek, esetleges megtakarita-
sainak egyenlegét (TK) egy évre becstiltiik
meg, amihez az Agrarkozgazdasagi Intézet
altal a precizi6s novénytermesztés elterje-
dését és termelékenységét vizsgald 2020-as
tanulmanyt is felhasznaltuk (Gaal et al.,
2020). Ennek adatai alapjan a modellkal-
kul4ciénkban a termelési érték precizios
technologia alkalmazéiséaval bekovetkezd

novekedését a konvencionélis technol6gia-
hoz képest 6,25%-ban allapitottuk meg, mig
a termelési koltségek esetében, a racionalis
inputanyag-felhasznalasnak kdszénhet6en
5,75%-0s koltségesokkenéssel szamoltunk.
Tesztiizemi adatok alapjan a modellben a
konvencionélis szant6f6ldi novénytermesz-
tés atlagos nett6 arbevételét vettiik alapul
(374 790 Ft/ha), a koltségek atlaga pedig
166 810 Ft/ha volt 2021-ben (Aldorfai et
al., 2021). A fenti informaciok alapjan a
koltségmegtakaritas a modellgazdasag-
ban 1 918 315 Ft, de ebbdl levonasra kertil
még a farmmenedzsment szoftver éves dija
(81200 Ft), igy a képletbe bekeriil§ koltség-
megtakaritas 1 999 515 Ft (TK). A termelési
érték 6,25%-0s novekedése a modellgazda-
sag esetében 4 684 875 Ft (TA).

Az innovativ eszkozok
alkalmazasanak kozvetett
gazdasagi hatasai (KH)

A precizios névénytermelési technoléogi-
aravalo atallas legkiemelkedGbb kozvetett
gazdaségi hatasa az id6megtakaritas a ter-
vezési folyamat és a munkavégzés soran.
Ennek az id6megtakaritasnak a mértéke
hektaronként 3248 Ft (Oldal, 2022), igy a
teljes modellgazdasag esetén ez 649 600 Ft
(KH) megtakaritast jelenthet.

Kamattényezd (q)

A tobbletjovedelem jelenlegi értékének
meghatarozasahoz sziikséges kamatténye-
z6 megéllapitasanal a CAPM- (magyarul:
pénziigyi eszk6zok értékelése) modell volt
segitséglinkre. A CAPM-modell el6nye,
hogy figyelembe veszi, hogy melyik szektor-
ban végezziik a beruhazast (jelen esetben
mez6gazdasag), melyik orszagban torténik
meg ez a beruhazas (a modellben Magyar-
orszag) és hogy melyik évben (esetiink-
ben 2022-ben). Ezen valtozdkat figyelembe
véve a CAPM-modell alapjan a modellben
alkalmazott kamattényez6 1,1193 volt (ez
megkozelitleg 12%-os kalkulaciés kamat-
labnak felel meg).
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Evek szama, élettartam (n)

A precizids szant6foldi novénytermesz-
tésre alkalmas gépek atlagos élettartama-
nak meghatarozasahoz figyelembe vettiik a
magyar mezGgazdasig sajatossagat, misze-
rint az itt alkalmazott gépeknek t6bb mint
fele 20 évnél idGsebb. Ugyanakkor a magyar
szadmviteli gyakorlatban a szamit6gépes
eszkozok esetében 5 éves hasznélati idGvel
szamolnak. Ennek a kett6nek az atlagat,
a 12 évet hataroztuk meg a modellben az
évek szdmaként.

A tobbletjovedelem jelenlegi
értéke (TJ ) a precizids szant6foldi
novénytermelési technolégia
esetében

A 2. tébl4zat az el6z6ekben bemutatott
(1.) 6sszefiiggés alapjan mutatja be a konk-
rét gyakorlati példa, a precizios gazdalko-
déasra valo atallassal kapcsolatos gazdasagi
kalkulacié eredményeit. A szamitasokat
harom tdmogatasintenzitasi fokozatban
(0%, 40%, 70%) is elvégeztiik.

Az 1.téblazat eredményei egyértelmiien
az mutatjak, hogy a feltételezett koltség- és
arbevételadatokkal, valamint a figyelem-
be vett kozvetett gazdasagi hatasokkal a
precizios gazdalkodésra valo atallas tbb-
letjovedelemmel jarhat. Ugyanakkor a fej-
lesztés pénziigyi feltételeit szem el6tt kell
tartani. A példaban jol 1athat6 a timogatéasi
intenzitas nagysaganak fontossaga, mivel
novekvl tamogatassal 9, illetGleg 7 éves a
megtériilési idG, mig tamogatas nélkiil csak
16 év alatt tériilhet meg a beruhazas, ami a
feltételezett 12 éves élettartammal Gssze-
hasonlitva kritikusnak tekinthetd. Ilyen
helyzetben esetleg az egyéb kozvetett, nem
szamszertisitett el6nyok indokolhatjak a
fejlesztés megvalositasat.

GAZDASAGI KALKULACIO A
FEJOROBOT ALKALMAZASANAK
ALATAMASZTASARA

Az automata fejégépek
(fejérobotok) jelentdsége

A precizids technologiak az allatte-
nyésztés teriiletén is elterjedtek. Tekin

2. tablazat

A tobbletjovedelem jelenlegi értéke és a megtériilési idé meghatarozasa a preciziés gazdal-
kodas megvalodsitasakor a bemutatott példaban
(The presentvalue of the additional income and the determination of the payback period when
implementing precision farming in the presented example)

Megnevezés Ertékek
Tamogatasi intenzitas (%) 0 40 70
Tamogatas mértéke (ezer Ft) 0 9595 16792
Teriilet nagysaga (ha) 200
Tobblet beruhazasi koltség (ezer Ft) (BK) 23 989,51
Tobblet arbevétel (ezer Ft/év) (TA) 4 684,87
Tobbletkoltségek és megtakaritasok egyenlege (ezer Ft/év) (TK) —1999,51
Kozvetett gazdasagi hatas (ezer Ft/év) (KH) —649,6
Kamattényezé (q) 1,1193
Elettartam (év) (n) 12
Tobbletjovedelem jelenlegi értéke (millié Ft) (TJ,) 13,01 22,61 29,80
Hektaronkénti tobbletjovedelem jelenlegi értéke (ezer Ft) 65,05 113,03 149,01
A tobbletberuhazas megtériilési ideje (év) 16 9,25 7

Forras: sajat vizsgalatok
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et al. (2021) részletes attekintéseket ad-
nak ezekrdl a fejlesztésekrdl (Precision
Livestock Farming). Az utébbi évtizedek
egyik legjelentGsebb innovacidja az allat-
tenyésztés teriiletén az automata fejégé-
pek (fejérobotok) alkalmazésa a tehené-
szetekben. A fejérobotoktél elssorban a
faradséagos és specialis szakértelmet igénylo
igényl6 fejési munkamiiveletek kivaltisat,
a munkaer6igény szamottevs csokkenté-
sét varjak a gazdalkodok. Ezért elsGsorban
azokban az orszagokban terjedtek el ezek a
technol6giak, ahol draga és sziikos a kézi
munkaerd. Németorszagban példaul mar
a 2000-es évek elején 118 olyan tejtermel§
csaladi gazdasagot tartottak nyilvan, ame-
lyekben fejérobotot alkalmaztak (Motika
et al.,, 2003).

Magyarorszagon a fejérobotok elterjedé-
se lényegesen lassabban halad, amelynek
okai a beruhazasi koltség nagysagaban,
a technika bonyolultsdgaban, az egyel6re
alacsonyabb munkabérekben, tovabba a
németorszagitol eltérd tizemstruktiraban
keresendd, mivel Németorszagban jellem-
z6ek a kozépmeéretii csaladi tehenészetek,
mig Magyarorszagon a nagyobb méreti
tejgazdasigok terjedtek el.

A fejérobotok alkalmazasanak
gazdasagi elényei és hatranyai

A fejérobotok alkalmazasanal — mint
altalaban a jelentGs beruhézasi koltséggel
jaro fejlesztéseknél — érdemes alaposan
attekinteni az 4j eljaras bevezetésével jaro
gazdasagi és egyéb el6nyoket, hatranyokat.
Az 1. tablazatban felsoroltak koziil az auto-
matikus fej6berendezések esetében szaimos
elénnyel lehet szamolni.

Az automata fejérendszerek alkalmaza-
sanak f6 célja, hogy csokkentse az emberi-
munka-sziikségletet a fejés folyamataban.
A fej6kehely felhelyezését automatizaltak,
rdadasul a technolégia tovabbi fejlesztése
altal lehet6vé valt a kozvetlen emberi kozre-
miikodés nélkiili fejés, az dllatok szempont-
jabol ,,0nkiszolgild” rendszerben. Ebbdl a

kovetkezd el6nyok adodhatnak (Motika et

al., 2003):

— amunkaerdigény csokkentése kovetkez-
tében megszlinik a munkavégzdk tulter-
heltsége, racionélisabb munkaszervezés,
beosztés alkalmazhato;

- az automata fej6berendezést a tehenek
szabadon kereshetik fel, ezaltal lehet&vé
valik az egyéni fejési ritmus kialakulasa
és az allatok t6bbszori fejése;

— az ,o0nkiszolgald” rendszer kovetkez-
tében a meghatarozott id6pontokban
torténd (napi kétszeri vagy haromszori)
fejés sziikségtelenné valik;

— a gyakoribb fejés miatt jelentds telje-
sitményndvekedéssel, a tégyegészségre
kifejtett pozitiv hatassal lehet szamolni;

- a termeléssel jobban Osszeegyeztethe-
t6 az egyéb tevékenység folytatasa és a
szabadid§ alakitasa;

— atehenészeti munka tarsadalmi presz-
tizse javul, ezaltal kisebb problémat je-
lenthet a gazdasag atadasakor az ,,ut6d”
biztositasa.

A fejlesztéssel egyiitt jaroé hatranyok
mérlegelésénél elsGsorban a fejlett tech-
nologia 4ltal igényelt dtalakitasok tetemes
beruhazasi koltségét kell figyelembe venni.
Az idézett szerzGk szerint felmeriil§ kolt-
ségek harom csoportba sorolhatok (Motika
etal., 2003):

— a tartasrendszer és az allatdllomany
alkalmass4 tétele a fejérobot miikodte-
tésére,

- azalkalmazott fejérobot bekeriilési kolt-
sége (4ra),

— valamint a m{ik6dés soran felmeriils
koltségek.

A fej6érobot meglévé istalloban torténd
elhelyezésénél nagymértéki atalakitasok
valnak sziikségessé, mivel a megfelels
fejési gyakorisag érdekében a robotot a
pihen6bokszok és a takarméanyautomata
vagy -asztal kozé kell helyezni. A fejéro-
bot el6tt érdemes kialakitani egy el6va-
logat6ét annak érdekében, hogy a tehenek
ne csak a roboton keresztiil tudjanak a
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takarmanyasztalhoz jutni (T6th, 2002).
A gazdasag szamitogépes rendszerébe in-
tegralni kell a robotot, biztositani kell egy
vonalas vagy mobil 6sszekottetést, hogy a
berendezés meghibasodésa esetén a robot
hibaiizenetet tudjon kiildeni a gazdalkodé
telefonjara.

A fej6robotok alkalmazasanak érdeké-
ben a meglév allatallomanyt szelektalni
kell, mivel a fejérobotok csak bizonyos
mérethatarok, t6gyformak esetében ké-
pesek a teheneket fejni. A hatarértékeken
kiviil es6 allatokat selejtezni kell. Egyes
tehenek hossza tavon sem képesek a fejé-
robot miikodését megszokni (nem keresik
fel a fejérobotot), ezeket az egyedeket is
szelektalni kell. A felsorolt okok miatt az
allomany 5—20%-at sziikséges selejtezni
(Bohlsen, 2000).

A fejérobotok ara a tipus és a teljesit-
mény fliggvényében eltérGen alakul. Az
automata fejérendszerek ara elterjedésiik,
a nagyobb szériaju gyartas, illet6leg az
elektronikai részegységek (mikrochipek)
egységesebbé valasa kovetkeztében csok-
kend tendenciat mutat.

A miikodési koltségeket els6sorban az
elektromos dram felhasznaldsa befolya-
solja. Az automata fejérendszer villamos-
energia-fogyasztasa Bohlsen (2000) mé-
rései szerint hatszorosa a 2x8 halszalkas
fej6berendezésének. A vizfelhasznalas és
a tisztito/fert6tlenit6 anyagok tobbletfel-
hasznéalasa szintén jelentds. Az automata
fejérendszer a hagyomanyos fej6rendsze-
rekhez képest sokkal gyakoribb szervi-
zelést igényel. A fej6robotot alkalmazé
gazdasagokban lényeges a fejérobot folya-
matos miikodése. Ha iizemzavar meriil fel,
azt minél hamarabb el kell haritani, ezért
a szervizt biztosité cég szakembereinek
szinte azonnal a helyszinre kell érkeznitik.
A fejérobot miikodésképtelensége esetén,
ha az iizemzavart nem haritjak el egy-két
napon beliil, akkor a tehenek elapaszt-
hatnak.

A fejérobot bevezetésével
kapcsolatos gazdasagi elemzés

A felsorolt gazdasagi el6nyok és hatra-
nyok szamszer(sitett adatai alapjan vé-
gezhetd el a fejlesztési dontést megalapozd
okondmiai vizsgalat, az élettartam alatti
tobbletjovedelem kalkulacija. A bemu-
tatasra keriil§ gyakorlati példa a godollG6i
Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisér-
leti és Tangazdasagban 2013—2015 években
végrehajtott fejérobot-fejlesztési projekt
konkrét adatai alapjan késziilt.

Az egyetem kisérleti gazdasidgiban 1997-
ben indult meg a tejtermelés halszalkas
elhelyezési, kehelyleemel$ technologia-
val felszerelt 2x5 4llasos fejési rendszerrel,
amely kotetlen csoportos tartasi rendszer-
ben, egyedi azonositassal, megkozelit6-
en 100-as tehénallomannyal mikodott.
A 16 éves folyamatos miikodés utan vetd-
dott fel a korszersités igénye, a gazdasag
vezet6i a robotfejésre vald atallas mellett
dontottek, amely 6sszhangban volt a ki-
sérleti gazdasag eredeti célkitiizéseivel, az
élvonalba tartozo technoldgiak kiprobala-
saval és fejlesztésével.

A fejlesztések megvalositdsa utan 2013
aprilisatol egy fejérobot végezte a kozel 70
tehén fejését. Azistalloban irdnyitott tehén-
forgalmi rendszert alakitottak ki, amelyben
a tehenek az etetfasztalt egy valogatoka-
pun keresztiil érhetik el. Amennyiben a
tehénnek ,jogosultsidga” van a fejésre (azaz
mar régen volt fejve), akkor a kapu a robot
el6varakozo terébe iranyitja, és csak fejés
utan mehet az etet6asztalhoz. A tehénfor-
galom folyamatosan zajlik, és mindig van-
nak tehenek a pihen6térben, az etetGtérben
és a robot elévarakozo terében is (To6th,
2014). A napi fejési atlag a fejlesztés utan
24,6 1/tehén, ami a 300 napos laktacios
periddust figyelembe véve tehenenkénti
7380 literes teljesitménynek felel meg.

A fejérobot bevezetésével kapcsolatos
gazdasagi elemzést alapveten a fejlesztés
els6 két éve alapjan Gsszegy(jtott adatok
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alapjan végeztiik el, azonban a pénzbeli ér-
tek adatokat (a koltségeket és a bevételeket)
a 2021-es gazdasagi helyzetnek megfelelGen
szamitottuk at.

A fejlesztés kiltségei egyrészt a fejGbe-
rendezés és az iranyitott allatforgalomhoz
szlikséges eszkozok bekeriilési értékébdl,
illetve az atalakitashoz kapcsol6do kolt-
ségtételekbdl tevGdnek Ossze. A kisérleti
gazdasag esetében a fejlesztéssel kapcsola-
tos koltségek viszonylag jelentsek voltak,
mert a meglévé infrastruktara atalakita-
sok nélkiil nem lathatta volna el megfele-
16en feladatat. A teljes fejlesztési koltség
58 milli6 Ft volt, amelybdl az 4talakitasok
koltségének 0sszege 6 millio forintot tett ki.

A bevételek valtozasa esetében a no-
vekedési oldalon technoldgia beszallitoja
altal feltételezett 20 szazalékos tobblettel
szamoltunk, ami az els§ két év termelési
adatai alapjan be is igazol6dott. A bevétel-
kiesések oldalan a szelekci6 miatt lecsok-
kentett 1étszam okozta tej- és borjithozam
mérsékl§désével szamoltunk. A két tétel
egyiittes gazdasagi eredménye valamivel
t6bb mint 5 millié forintot tett ki.

A miikddési koltségek valtozasa esetében
a korabbi kalkulaciokhoz képest jelentGs
valtozas tapasztalhatd, mely elsGsorban a
megemelkedett bérek és a miikodtetéshez
sziikséges er6forrasok magasabb aranak
tudhat6 be. A takarmanyfogyasztas eseté-
ben nem szdmolhattunk komoly megtaka-
ritassal, mert amit a csokkend tomegtakar-
many felhasznalason meg lehetett sporolni,
azt ellensilyozta a tejelGkoncentratum ara-
nak novekedése.

A kozvetett hatasok vizsgalatakor csak
egy meghatarozo tétellel szamoltunk. Ez a
tOmegtakarmany termesztésteriiletének
megtakaritasabdl eredd, megniovekvs te-
riiletli arunovény-termesztés tébbletjove-
delme. A teriiletmegtakaritas 5,6 hektar
lehet, a tobbletjovedelem pedig a kisérleti
gazdasag arunovény-termesztésének adatai
alapjan hektaronként 30 ezer Ft.

A szamitasok soran alkalmazott kamat-

tényezs (q) értéke megegyezik a névényter-
mesztési példaban alkalmazottnal (1,1193).

A fej6érobot-fejlesztés eredményeként
elérhetd tobbletjovedelem jelenlegi érté-
két és a megtériilési id§ megéllapitasdhoz
sziikséges koltség- és bevételadatokat a 3.
tablazat tartalmazza.

3. tablazat
A tobbletjovedelem szamitasahoz sziiksé-
ges értékadatok a fejérobot-fejlesztésnél
(Value data required for the calculation
of additional income for milking robot

development)
Az értékadatok Erték
megnevezése
Fejlesztési koltségek (Ft) 58080000
A bevételek varhato valtozasa
(Ft/év)
Bevételnovekedés 11741 598
Bevételcsokkenés 6645510
Egyenleg: 5096 088
A koltségek varhato valtozasa
(Ft/év)
Koltségnovekedés 6006514
Koltségcsokkenés 6765 847
Egyenleg: —759 333
Kozvetett hatasok (Ft/év)
Bevételnovekedés 168 404
Koltségnovekedés -
Egyenleg: 168 404
Az évenkénti valtozasok egyen- 6023 826
lege (Ft/év)

Forras: sajat vizsgalat Kovacs (2015) nyoman

A 3. tablazat adataival a tobbletjove-
delem jelenlegi értékének szamitisara
alkalmas (1. képlet) Osszefiiggés alapjan
szamoltuk ki a kiilonboz6 feltételezett ta-
mogatési intenzitasi szintek mellett elér-
het6 jovedelemosszegeket és a beruhazas
megtériilési idejét, amely eredmények a
4. tablazatban lathatok.

A 4. tablazat adatai egyértelmiien bizo-
nyitjak, hogy a fejérobot-fejlesztés az adott
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4. tablazat

A fejérobot-fejlesztés tobbletjovedelmének jelenlegi értéke és a megtériilési id6 a bemuta-
tott példaban
(The present value of the additional income and the payback period of the milking robot
development in the example presented)

Megnevezés Erték
Tamogatas intenzitasa (%) 0 40 70
A tobbletjovedelem jelenlegi értéke (ezer Ft) —-17 052,5 -2162,5 9176,3
A beruhazas megtériilési ideje (év) * * 9

*nem értelmezhetd

Forras: sajat vizsgalatok

koriilmények k6zott nem jar pozitiv gazda-
sagi eredménnyel. Csak 70 szazalékos beru-
héazési tAmogatassal lenne elérhetd pozitiv
tobbletjovedelem az élettartam alatt. Itt a
beruhazas megtériilési ideje 9 év lehetne.
Ilyen mértéki tAmogatasra azonban reali-
san nem lehet szamitani.

A kiegészit6 szamitasok szerint még a
40 szazalékos tamogatas mellett is megko-
zelit6leg 300 ezer Ft évi tobblet bevétel és

koltségkiilonbségre lenne sziikség ahhoz,
hogy legalabb o Ft tobbletjovedelmet le-
hessen elérni (jelenlegi id6pontra vetitve).
Ez a hidnyz6 bevétel, illet6leg kiilonbség a
tAmogatés nélkiili valtozatnal 2500 ezer
Ft/év. A 4. tablazat alatt megjelend ,nem
értelmezhet§” megjegyzés azt jelenti, hogy
az adott gazdasagi koriilmények kozott és
adatok mellett a beruhazas sohasem té-
riilne meg.

I.abra

A fejorobot-fejlesztéssel elérhetd élettartam alatti tobbletjovedelem jelenlegi értékei kii-
16nb6z6 nagysaga kalkulativ kamatlabak figyelembevétele esetén
(Present values of the additional lifetime income achievable with the development of the milking
robot, in case of taking into account different calculative interest rates)

O Tamogatés nélkiil
50000

40% tamogatassal

40000 —

30000 —

20000

10000

Erték (ezer Ft)

1 2 3 4 5
-10000

0 Mol

-20000

cﬂj}ﬂﬂuoﬂulﬂz

Kamatlabak (%)

Forras: sajat vizsgalatok és szerkesztés
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Megvizsgaltuk azt is, hogy az alapul vett
(és egyértelmiien kedvezGtlen) gazdasa-
gi koriilmények esetleges megvaltozasa,
mennyiben befolyasolné a szamitasok és
egyuttal a fejlesztésekkel kapcsolatos gaz-
dasagi dontések eredményét. Erre a kér-
désre elsGsorban a kalkulativ kamatlab
valtoztatasaval kivantunk valaszt kapni.
A gazdasagi szamitasokat ezért 1,0-12,0
szazalék kozotti eltérd kamatlabak (kamat-
tényezd, q) mellett is elvégeztiik. A szdmi-
tdsok eredményeit az 1. bra szemlélteti.

Az abra jol érzékelteti, hogy a beruhazasi
kamatlab (és az e mogott allo kozgazdasa-
gi helyzet) milyen jelent6s hatdssal van a
fejlesztések gazdasagi eredményességére.
6 szazalékos kamatszint alatt tAmogatés
nélkiil is pozitiv eredménnyel jar a fejlesz-
tés, s6t, 40 szazalékos beruhazasi tAmo-
gatassal ilyen kamatok mellett kifejezeten
j6 gazdasagi eredmények érhetGk el a fejo-
robotra val6 4tallas esetén. A munkabérek
tovabbi emelkedésével kalkulalva az inno-
vativ fejlesztés elényei még kifejezettebbé
valhatnak.

KOVETKEZTETESEK

A kétinnovativ fejlesztési eset elemzése
ugyan eltér§ eredményekhez vezetett, de
ett6l fliggetleniil levonhatok olyan kovet-
keztetések, amelyeket az ilyen tipusi gazda-
sagi dontéseknél célszer( figyelembe vanni.

Az els6 fontos megallapitas, hogy a
mezdgazdasigi technolégiai rendsze-
rek fejlesztésekor minden egyes konkrét
esetben mas-mas kiindulasi helyzettel és
kiilsé adottsagokkal kell szdmolni, ezért
nem lehet altalanos, mindenkor érvényes
megallapitasokat tenni. Eltéréek lehetnek
a természeti feltételek (pl. a szant6foldi
tablak adottsagai), az lizemi forma és mé-
ret, a meglévd és fejlesztendd technologiai
rendszerek paraméterei (pl. a gazdasagban
rendelkezésre 4116 traktorok kora, teljesit-
ménye, képességei stb.), a gazdasagi felté-
telek (pl. az elérhet$ tAmogatasok, banki
kamatok, inflacié mértéke stb.) vagy a ren-

delkezésre 4116 szakmai tudéas. A konkrét
fejlesztéseknél ezért nem lehet eltekinteni
a koriilmények alapos ismeretét feltételezd
és elméletileg biztos alapokon 4116 kalkula-
ciés modszerek alkalmazaséara épiilé sajat
elemzést6l.

A bemutatott két gyakorlati példa elég
egyértelmi valaszt adott arra a kérdésre,
hogy érdemes-e végrehajtani a tervezett
fejlesztési 1épéseket. Ugyanakkor azt is
figyelembe kell venni, hogy a szdmitaso-
kat meghatarozott idGszakra, illetSleg az
adott id6szakban érvényes adatok alapjan
végeztiik el. Ez azt is jelenti, hogy Gjabb,
mas idGszak adataira épiil§ szamitasok
mas eredményekre vezetnek. A tanulmany-
ban ezért els§sorban a dontési modszerek
bemutatésara, és nem kifejezetten az in-
novativ eljarasok gazdasagi megitélésére
torekedtiink.

A gazdasagi elemzésekhez olyan komp-
lex gazdasigi szamitasokat kell végezni,
amelyeknél lehet6ség szerint minden ren-
delkezésre all6 informéaciot (az elényoket
és a hatranyokat) egyarant figyelembe ve-
sziink. Sok esetben azonban nehezen, vagy
egyaltalan nem szamszertsithetd el6nyok
vagy hatranyok is felmertiilnek (pl. a kor-
nyezetre gyakorolt kézvetett hatasok vagy
a munkavégzés szervezési, munkabizton-
sagi szempontjai). Mindent el kell kévetni
annak érdelében, hogy ezekrél a hatasokrol
tovabbi informéacidkhoz lehessen jutni. En-
nek hijan legalabb szubjektiv becsléseket
kell végezni a tényezGk hatasainak szam-
szer(sitése érdekében. Az esetleg nehezen
felmérhet6, kétséges esetekben a gazdasagi
kalkulaciok elvégzése utan ,,szubjektiv” érv-
ként lehet alkalmazni ezeket a hatasokat.

Nem biztos, hogy minden esetben a
komplex fejlesztési projektek jelentik a
gazdasagi szempontbdl is legmegfelel6bb
megoldast. Meg kell vizsgalni annak a
lehetGségét, hogy a komplex rendszerek
helyett meg lehet-e valdsitani nagy va-
16szintiséggel mérhet6 el6nyokkel jaro
elemeket vagy résztevékenységeket a fej-
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lesztés soran. Ehhez nagy segitséget jelent-
hetnek azok a szolgéltatd vallalkozasok,
amelyek valamilyen innovativ fejlesztési
teriiletre (pl. automatizalt talajvizsga-
latok és adatgy(jtés, hozamtérképezés,
preciziés novényvédelem, internetalapu
kommunikaci6é stb.) specializal6dtak.
A szolgaltatokkal torténd egytittmiikodés
kiilonosen akkor lehet el6nyos, ha a vi-
szonylag kisebb méretek miatt nem éri
meg minden tevékenységre kiterjedd sajat
fejlesztést végezni.

Végiil arra is rAmutattak a vizsgalatok,
hogy az innovativ eljarasok bevezetésével

kapcsolatos fejlesztések esetén is 1ényeges
kérdés a makrogazdasagi kornyezet, illetG-
leg a kormanyzati (esetleg EU) fejlesztési
célkitlizések alapos elemzése. Kedvezbtlen
kozgazdasagi helyzetben, szaguld6 inflacié
és magas beruhazasi kamatlabak esetén
még a csabitonak tling tAmogatasi szandék
esetén sem célszeri elhatarozni a fejlettebb
technoldgidkra valé atallast. Ugyanakkor
a gazdasagi fejlédést taimogato kornyezet-
ben, kiilondsen, ha azt a meggy6z6 szami-
t4si eredmények is visszaigazoljak, nem
érdemes varni a technologiai fejlesztésre
vonatkozo 1épések megtételével.
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