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ÖSSZEFOGLALÓ MEGÁLLAPÍTÁSOK, 
KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

A vizsgálatokból megállapítható, hogy a precíziós gazdálkodás bevezetésére irá-

nyuló beruházások megtérülése és az üzemi méretek között szoros az összefüggés. 

A feltételezett öt- és hatéves megtérülés mellett a hozam- vagy az elvárt kamatszint-

változást a nagyobb területű üzemek képesek ellensúlyozni.

BEVEZETÉS

A precíziós gazdálkodás területén nap-
jainkban egyre több szakcikk, tanulmány, 
értékezés születik, melyek a téma műsza-
ki-növényvédelmi feltételrendszerével, a 
technológia megvalósítási és továbbfej-
lesztési lehetőségeivel foglalkoznak, azon-
ban a közlemények többsége nem vizsgálja 
a gazdálkodási rendszer ökonómiai viszo-
nyait. Még a specializáltan a témával fog-
lalkozó tanulmányok többsége is a precí-
ziós mezőgazdaság csak egyes szűk terüle-
teivel, a helyspecifikus növényvédelemmel 
kapcsolatosan látnak napvilágot. 

A precíziós gazdálkodás immár Ma-
gyarországon is közel két évtizedes múltra 
tekint vissza. A technológia elterjedéséhez 
szükséges műszaki feltételek vizsgálatán 
túljutottunk. A mérési adatok megfelelő 
időtávú visszatekintést engednek ahhoz, 
hogy a beruházások megtérülésének vizs-
gálatát is elvégezzük. Tanulmányunkban 
több beruházási változatot vizsgálunk. 

Magyarországon a precíziós gazdálko-
dással kapcsolatos kutatások a Magyar 

Tudományos Akadémia és kutatóintéze-

tei együttműködése révén kezdődtek meg 
a 90-es évek végén (Győrffy, 2000).

A célprogram meghirdetését követő-
en több egyetem és kutatóintézet indítot-
ta el a vizsgálatait, többek között az NYME 
Mezőgazdaság- és Élelmiszertudományi 
Karának Biológiai Rendszerek Műsza-
ki Intézete. Az Intézet kutatói által végzett 
munka során több olyan eredmény szüle-
tett, melyek nemzetközi szinten is érdek-
lődésre tartanak számot (Neményi et al., 
2003; Neményi et al., 2006a; Neményi et 
al., 2006b). A kutatások eredményeként 
elsősorban a technológia műszaki vonat-
kozásai láttak napvilágot. A technológia 
ökonómiai vonatkozásainak vizsgálata a 
mérések előrehaladottabb állapotában ke-
rülhettek előtérbe, mikor már kellő meny-
nyiségű adat állt rendelkezésre. A precízi-
ós gazdálkodás műszaki feltételrendszerét 
számos publikációban ismertették (Mes-
terházi, 2004; Pecze, 2006; Milics, 2007), 
az ökonómiai vizsgálatokról tudományos 
diákköri dolgozat készült (Smuk, 2008).

A gazdálkodási rendszer ökonómiájá-
val kapcsolatosan azonban még napjaink-
ban is csak kevés adat áll rendelkezésre 
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hazánkban. Nemzetközi szakirodalom vi-
szont már régebb óta foglalkozik a techno-
lógia gazdasági vonatkozásaival (Lowen-
berg – DeBoer, 1996; Godwin et al., 2003). 
A témában megjelent hazai publikációk el-
sődlegesen a precíziós növényvédelem ha-
tékonysági és megtérülési vonatkozása-
it vizsgálják (Takácsné et al., 2008; Len-
csés – Takácsné, 2008). A növényvédelmi 
kérdéseket vizsgálva Takácsné 2003-ban 
megállapítja, hogy akár 40% növényvé-
dőszer-megtakarítás is elérhető a techno-
lógia alkalmazásával. Kalmár et al. 2004-
ben közölt írásában kijelenti, hogy a tech-
nológia ténylegesen csak az 1000 ha-nál 
nagyobb gazdaságok számára jelenthet 
alternatívát, a magas input költségének 
csökkentése révén. Reisinger et al. (2008) 
18%-os peszticid-megtakarítás mellett 
16,3 €/ha többletjövedelem-realizálásról 
számol be a helyspecifikus növényvéde-
lem alkalmazása tekintetében. Takácsné 

– Lencsés (2008) modellszámítással iga-
zolják, hogy 250 ha-os modellgazdaságnál 
a gépimunka-költségek és az input-meg-
takarítás függvényében a többletberuhá-
zás megtérülése 1-20 év között várható. 
A publikáció információértékét növe-
li, hogy nemcsak hosszú távú, hanem a 6 
évnél rövidebb megtérülési idejű eseteket 
is számba veszi. 

A tápanyag-visszapótlási modellek jöve-
delmezőségi vizsgálatakor az MTA TAKI 
– MTA MGKI által kidolgozott trágyázá-
si szaktanácsadási rendszerek alapján el-
mondható, hogy az új modell magasabb jö-
vedelem realizálását teszi lehetővé (Csat-

hó et al., 2007).

ANYAG ÉS MÓDSZER

Jelen tanulmány alapját egy matema-
tikai modell képezi, mely a konvencioná-
lis és a precíziós gazdálkodási rendsze-
rek jövedelemkeletkezésén keresztül vizs-

gálja a két technológia révén realizálható 

jövedelemkülönbséget. 

A kapott jövedelemkülönbségek (ΔJ) 

adják a beruházásmegtérülés-számítás-

nál az adott évekhez tartozó pozitív cash-

flow-kat, melyeket a modell a megtérü-

léshez szükséges üzemméret nagyságával 

növel. A jövedelemkülönbségeket a pre-

cíziós gazdálkodás révén – a vizsgált idő-

szakban – realizált jövedelmek és az adott 

évekhez tartozó konvencionális gazdálko-

dási rendszer által realizált jövedelmek 

különbsége adja. 

ΔJ =(TÉ
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A számításokban feltételeztük, hogy az 

üzem már rendelkezik a gazdálkodáshoz 

elengedhetetlen eszközökkel (erőgépek, 

munkagépek, betakarítógépek, szállító- 

eszközök stb.), és ezen eszközök kisebb át-

alakítások révén alkalmassá tehetők a pre-

cíziós gazdálkodásra.

A modellszámítás során a teljes techno-

lógiai sor adatait pontos mérések hiányá-

ban (helyspecifikus vetés és növényvé-

delem) nem tudtuk vizsgálni, kizárólag a 

hozamtérképezés és a helyspecifikus táp-

anyag-visszapótlás mérési eredményei-

re támaszkodtunk. A többletberuházás 

tekintetében számításba vettük a hely-

specifikus tápanyag-visszapótláshoz nél-

külözhetetlen eszközöket (hozammé-

rő, helymeghatározó rendszer, erőgép- és 

munkagép-átalakítás), melyekre két kü-

lönböző konfigurációt alkottunk. Az „A” 

jelű konfiguráció az NYME MÉK BRMI 

által használt rendszer, mely 4 587 180 Ft-

os tőkeigényű, míg a „B” jelű konfiguráció, 

amely egy lényegesen korszerűbb, napja-

inkban forgalmazott rendszer, 3 247 400 

Ft-os beruházásigénnyel rendelkezik.

A modell sztenderd körülmények között 

260 Ft/€ árfolyammal és 8,257%-os kal-

kulatív kamatlábbal számol, melyet a jegy-
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banki alapkamatból kronologikus átlag 
segítségével határoztunk meg. A megtérü-
léshez szükséges üzemméretet a beruhá-
zás nettó jelenértéke (NPV) = 0 és a jöve-
delmezőségi indexe (PI) = 0 feltételek tel-
jesülése mellett határoztuk meg.

EREDMÉNYEK

Számításainkban megállapítottuk, hogy 

a beruházás megtérülése nagymértékben 

függ a tervezett hasznos élettartamtól és 

az üzemmérettől. 

1. táblázat

A megtérüléshez szükséges üzemméret standard körülmények között (ha)

Beruházási alternatíva
Megtérülési idő

5 év 6 év 

„A” lehetőség 112 46

„B” lehetőség 79 33

Forrás: saját számítás

A megtérülési időtől függően jelen-
tős különbségek keletkeznek a szük-
séges üzemméretben. (Lásd: 1. táb-
lázat.) Fontos hangsúlyozni, hogy 
amennyiben egy évvel csökken a 
megtérüléshez szükséges idő, a meg-
térüléshez szükséges üzemméret 
majd 2,5-szeresére nő a hatéves meg-
térülési idővel számolthoz képest. 
Ez a beruházás tervezésekor min-
denképpen fontos információ, mert 
a döntésben számos egyéb ténye-

ző, illetve körülmény is szerepet ját-
szik (adózási kérdések, értékcsökke-
nési kérdések, a beruházandó eszköz 
jellege, annak hasznos élettartama 
stb.). 

A beruházásigény szempontjá-
ból mindenképpen célszerű vizsgál-
ni az árfolyamváltozást, amit indo-
kol a 2008. év őszén rövid idő alatt 
bekövetkezett pénzpiaci válság és az 
ebből fakadó forint-euró árfolyam-
változás is (1. ábra). 
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Forrás: MNB

1. ábra

A forint-euró árfolyam változása 2008. 09. 20. és 2008. 11. 20. között
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Az árfolyamváltozások minden két-

séget kizáróan lényegesen érintik 

Forrás: saját számítás

a megtérülést, és ezen keresztül az 

üzemméretet. 

2. ábra

A Ft/€ árfolyam hatása a megtérüléshez szükséges üzemméretre (ha)

A vizsgált alsó és felső kurzus közötti el-
térés 26,09%, ezért belátható okok miatt 
az üzemméret nagysága között is ekkora 
az eltérés a két végpont között. Fontos ki-
emelni, hogy az egyes beruházási változa-
tok gazdaságos üzemmérete között akár 
304%-os eltérés is lehetséges. Ez pedig 
mindenképpen elgondolkodtató tény, hi-
szen egy kisebb gazdaság számára a rosz-
szul megválasztott kondíciók akár a be-
ruházás megtérülését is fenyegethetik (2. 
ábra).

A beruházásokkal kapcsolatos bizony-
talanságot tovább növeli a mezőgaz-
daságban a kiszámíthatatlan időjárá-
si körülményekből adódó hozamkiesés. 
Az árunövény-termelésben nem alkalmaz-
nak széles körben öntözést, ami csökkent-
hetné az időjárási kockázatok miatti ho-
zamkiesést. Modellszámítás segítségével 
meghatároztuk azt is, hogy a mezőgazda-

ság természetéből adódó bizonytalansá-
gi tényezők hatására bekövetkező hozam-
változások miként hatnának a beruházás 
megtérülésére.

A megtérülés rendkívül érzékenyen rea-
gál a hozamváltozásra. 5 éves megtérülési 
időszak esetén éves szinten a terméshoza-
mok 5%-os csökkenése 14,53%-kal növeli 
a megtérüléshez szükséges üzemméretet. 
A hozamok további 5%-kal történő csök-
kentése újabb 16,99%-os növekedést indu-
kál a megtérüléshez szükséges üzemmé-
retben. A megtérülés növekvő mértékben 
reagál a terméshozamok csökkenésére. 
A hozamok ellentétes irányú elmozdulá-
sa esetén, azaz 5%-os terméshozam-növe-
kedés mellett ez a jelenség kevésbé erőtel-
jes, az üzemméret az elmozdulás hatására 
mindössze 13,04%-os, míg a hozamok új-
bóli 5%-os növekedése további 11,26%-os 
csökkenést idézne elő az üzemméretben. 
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A 6 éves megtérülési periódust vizsgál-
va az 5 évesnél tapasztalt erőteljes változás 
üteme a hozamkieséssel szemben némileg 
mérséklődik. A hozamok -5%-os változá-
sára a megtérüléshez szükséges üzemmé-
ret 8,91%-kal emelkedik, míg további 5%-
os hozamveszteség hatására már 9,80%-os 
emelkedést indukál a megtérüléshez szük-
séges üzemméretben. Ezzel ellentétes irá-
nyú változás a hozamokban 8,20%, illetve 
7,56%-os üzemméret-csökkenést eredmé-
nyezne. Az egy évvel hosszabb megtérülé-
si idő jelentősen mérsékli a hozamkiesések 
okozta üzemméret-növekedést, jelentősen 
csökken a beruházás kockázata. A két mo-
dellezett végpont közötti eredmény elté-
rése jelentős, az ötéves megtérülési időin-
tervallumot figyelembe véve 67,98%-os, 
míg a hatéves megtérülési időintervallum 
alapján 39,17%-os (2. táblázat). 

Az elvárt hozamráta talán az egyik leg-
fontosabb tényező egy beruházás kondíci-
ói között, hiszen nem létezik olyan befekte-
tő, aki a piaci betétkamatlábak mértékénél 
alacsonyabb szinten kockáztatná tőkéjét. 
A mezőgazdaságban a befektetések jelen-
tékeny mértékben térnek el más gazdasági 
ágakban tapasztaltaktól, hiszen általában 
jelentős tőkeigény mellé relatíve alacsony 
szintű megtérülés társul. A beruházások 
többsége ebből adódóan valamivel kisebb 
belső megtérülési kamatlábbal (IRR) ren-
delkezik, mint a betéti kamatlábak. A ka-
matelvárások összehasonlítására az elvárt 
hozamok mértékének megfelelően mo-
dellszámítással meghatároztuk, hogy mi-
ként változna az üzemméret a vizsgált két 
konfiguráció esetén, a két megtérülési idő-
intervallum során (3. táblázat).

Beruházási alternatíva
A hozamváltozás mértéke (%)

-10% -5% standard +5% +10%

„A” konfiguráció

5 éves megtérülés
150 128 112 100 89

„A” konfiguráció

6 éves megtérülés
56 51 46 43 40

„B” konfiguráció

5 éves megtérülés
106 91 79 70 63

„B” konfiguráció

6 éves megtérülés
39 36 33 30 28

2. táblázat

A hozam változásának hatása a megtérüléshez szükséges üzemméretre (ha)

Forrás: saját számítás

3. táblázat

A kamatelvárások hatása a megtérüléshez szükséges üzemméretre (ha)

Beruházási alternatíva
A kamatelvárások változása

3% 5% 7% 9% 11% 13% 15%

„A” konfiguráció

5 éves megtérülés 
85,75 94,23 103,39 113,27 123,92 135,38 147,71

„A” konfiguráció

6 éves megtérülés 
35,49 39,48 43,83 48,57 53,72 59,31 65,38

„B” konfiguráció

5 éves megtérülés 
60,70 66,71 73,20 80,19 87,72 95,84 104,57

„B” konfiguráció

6 éves megtérülés 
25,12 27,95 31,03 34,39 38,03 41,99 46,28

Forrás: saját számítás
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A kamatelvárások változásánál jól ér-
zékelhető a változás erőssége az üzem-
méretben, hiszen 1% kamatváltozás 
az ötéves megtérülési időszak mellett 
közel 5%-os növekedést indukál a meg-
térüléshez szükséges üzemméret nagy-
ságában, ugyanezen feltételek mellett 
hatéves időintervallumnál százalék-
pontonként 5,5%-os változást eredmé-
nyez. A számítások alapján a legkisebb 
és a legnagyobb kamatlábhoz tarto-
zó üzemméret között 72% a különbség 
az ötéves, míg hatéves vizsgált időszak 
esetén 82%.

A nettó jelenérték alkalmazhatósága a 
megtérülési számításokban a mutató ter-
mészetéből adódó hibái miatt (kalkula-
tív kamatláb, időhorizont, eltérő befekte-
tésnagyság stb.) kérdésessé válhat (Bálint 
et al., 2001). Ugyanakkor a mutató a tőzs-
dén, az ipari vagy mezőgazdasági beruhá-
zások tekintetében jól használható, hiszen 
a befektető pontosan tudja, hogy mennyi 
a befektethető tőkéje, mennyi időre sza-
bad az, és milyen hozamot (kamatot) vár el 
érte. Ettől eltekintve mindenképpen aján-
lott a végső döntés meghozatala előtt meg-
vizsgálni a beruházást minősítő más mu-
tatókat is.

4. táblázat

A nettó jelenérték és az üzemméret közti kapcsolat (E Ft)

Beruházási

 alternatíva

A vizsgált üzemméret (ha)

100 200 300 400 500 600

„A” konfiguráció

5 éves megtérülés
-496,6 3 593,8 7 684,3 11 774,9 15 864,4 19 955,9

„A” konfiguráció

6 éves megtérülés 
5 283,9 15 155,1 25 026,3 34 897,5 44 768,7 54 639,9

„B” konfiguráció

5 éves megtérülés 
843,1 4 933,6 9 024,1 13 114,7 17 205,2 21 295,8

„B” konfiguráció

6 éves megtérülés 
6 623,7 16 494,9 26 366,1 36 237,1 46 108,5 55 979,7

Forrás: saját számítás

Az „A” változat 5 éves intervallum alatt 
100 ha-os üzemméret mellett nem térül 
meg, negatív a változat nettó jelenértéke. 
Ettől az egy lehetőségtől eltekintve azon-
ban a többi alternatíva mindegyike elfo-
gadhatónak tűnik az NPV-mutató értéke 
alapján. Az NPV-érték növekszik az üzem-
méret-növekedés hatására, a növekedés 
üteme fokozatosan lassul. A növekedés az 
„A” konfiguráció ötéves megtérülése ese-
tén 4 090 520 Ft/100 ha, míg ugyanezen 
konfiguráció esetén hatéves megtérülé-
si időszakkal számolva ez az érték már 
9 871 180 Ft/100 ha. Látható, hogy az egy 
évvel növekedett megtérülési idő hatásá-
ra az eltérés a két növekedési ütem között 
5 780 660 Ft, ez megerősíti azt a megál-
lapítást, mely szerint a megtérülés során 

a hatodik cash-flow-időszaknak nagyon 
nagy szerepe van. Ezeket a kondíciókat 
megvizsgálva a „B” konfiguráció esetén 
azt kapjuk, hogy a növekedés üteme telje-
sen megegyezik az „A” konfigurációban ta-
pasztaltakkal. Ez nem is lehetne másként, 
hiszen a beruházások cash-flow-ja csak a 
kezdeti beruházás összegében tér el egy-
mástól, a pozitív cash-flow-k teljesen meg-
egyeznek mindkét esetben. Ez magyaráz-
za azt a tényt is, hogy a konfigurációk adott 
megtérülési időszakaiban azonos üzem-
méret melletti NPV-értékek miért a két 
beruházási érték különbségével térnek el 
egymástól (4. táblázat).

Fontos megjegyezni azt is, hogy az „A” 
konfiguráció ötéves megtérülési ciklusá-
nak 100 ha melletti NPV-értékétől elte-
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kintve, minden érték rendkívül magas. 
Emlékeztetőül: a beruházás kezdő befek-
tetése „A” esetben 4 587 180 Ft, míg „B” 
esetben 3 247 200 Ft volt. Továbbá nem el-
hanyagolható az a tény sem, miszerint me-
zőgazdasági beruházásról van szó, melyek 
általában nem rendelkeznek ilyen magas 
NPV-mutatókkal.

Az eredmények értékelésekor minden-
képpen érdemes hangsúlyozni azt a tényt, 
hogy modellszámításról van szó, a való-
ságban az adatok eltérhetnek a számított 
értéktől, a mezőgazdaság egyrészt ala-
csonyabb jövedelemtermelő képességgel 
bíró ágazat, mint a gazdaság más terüle-
tei, másrészt magas az időjárási kockáza-
ti kitettsége.

A belső megtérülési kamatláb (IRR) se-
gítségével összehasonlíthatóvá válnak a 
befektetések hozamai más beruházások 
kondícióival, vagy akár a bankok által kí-
nált betétkamatokkal. 

Megfelelő IRR-érték mellett mindegyik 
vizsgált modellváltozat, minden meg-
térülési időszak alatt megtérül. Látha-

tó, hogy a relatíve alacsony kamatlábak 
mellett megtérülő változatok („A” és a „B” 
konfigurációk 5 éves megtérülési időszak, 
100 ha-os üzemméret mellett) elfogadá-
sát a többi lehetőség ismeretében min-
denképpen el kell utasítani, hiszen az „A” 
konfiguráció kínálta lehetőség belső meg-
térülési kamatlába kisebb, mint a napja-
inkban elérhető betéti kamatlábak. A ma-
gasabb kockázat miatt ez a lehetőség jelen 
piaci kondíciók mellett kevéssé fogadha-
tó el. A „B” konfiguráció kínálta lehetőség 
már némileg jobb, mint az „A” konfigurá-
cióé volt. A belső megtérülési kamatlábak 
már meghaladják a banki betétkamatok 
mértékét, de ez a lehetőség is csak meg-
szorításokkal fogadható el, mivel a kocká-
zati tényezők mértéke egy mezőgazdasá-
gi beruházásnál igen jelentős, ezt a magas 
kockázati szintet nem tükrözi ennek a le-
hetőségnek az IRR-szintje. Ugyanakkor 
meg kell jegyezni azt is, hogy az ekkora 
mértékű belső kamatlábak már elfogad-
hatók az ágazat természetéből adódóan 
(5. táblázat).

5. táblázat

A belső megtérülési kamatláb és az üzemméret közti kapcsolat (%)

Beruházási alternatíva
A vizsgált üzemméret (ha)

100 200 300 400 500 600

„A” konfiguráció

5 éves megtérülés
6,28 22,17 31,79 39,59 45,40 50,17

„A” konfiguráció

6 éves megtérülés 
24,14 40,39 50,58 58,02 63,88 68,68

„B” konfiguráció

5 éves megtérülés 
13,97 30,70 41,08 48,60 54,55 59,17

„B” konfiguráció

6 éves megtérülés 
32,03 49,04 59,54 67,10 72,97 77,73

Forrás: saját számítás

Összességében elmondható, hogy mo-

dellszámítás alapján meglepően magas 

megtérülési rátákat produkálna a beru-

házás különböző üzemméretek mellett. 

Rendkívül impozáns értékeket mutatnak 

a táblázat adatai, ez alól kivételt csupán a 

100 ha-os üzemméret ötéves megtérülési 

eredményei képeznek. 
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