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Abstract
A döntéshozatalt külső és belső tényezők befolyásolják, melyek éppúgy hatnak a döntéshozás folyamatára, mint a döntéstámogatás keretében fejlesztett eszközökre.  A döntéshozó mindezeket a tényezőket igyekszik figyelembe venni, káros hatásukat csökkenteni, kezelésükre pontos meg​oldásokat kidolgozni. A befolyásoló tényezők egy része a mezőgazdasági döntéshozatal szem​pontjából sajátos, a mezőgazdasági döntést megkülön​​böztetik az egyéb gazdasági döntésektől. Ezen tényezők közül számunkra azokat kell különös figyelembe vennünk, melyek egy lehetséges döntéstá​mogató rendszer ki​alakítását és magát döntési módszert alapvetően befo​lyásolják. A rendszerfejlesztés során alapvető fontosságúak a következő kulcsténye​zők: bizonytalanság kérdése a mezőgazdaságban, a kom​binatorikai tér mérete, túl sok, vagy túl kevés információ, szán​dékos információ torzítás, a döntéshozó részleges információs el​szigeteltsége, a döntéshozó racionális-e, célhatékony-e, heurisztikus jellegű döntéshozás, fuzzy jelleg. 

1. Kulcsszavak

döntéstámogatás, döntéstámogató rendszer, bizonytalanság, kom​binatorikai tér, célhatékonyság, heurisztikus, fuzzy jelleg

2. Bevezetés

A tervezés szerteágazó sokféle optimumot kereső feladatai szükségessé tették matematikai módszerek kifejlesztését, alkalmazását a vizsgált prob​lé​mák megoldásának megkönnyítésére. A mezőgazdaságban erre a célra leggyakrabban igénybe vett matematikai módszerek, a matematikai prog​ra​mozás, a matematikai statisztika, a függvény analízis, a háló​tervezés és a lineáris prog​ramozás. Ezekkel az úgynevezett analitikus eljárásokkal meg​határozható az „egyetlen” optimális megoldás, de az úgynevezett legjobb megoldásra törekvő módszerek alkalmazásáért, nem kis árat kell fizetni. Ezek a módszerek ugyanis a sok kötöttség mellet, gyakran saját felhasznál​hatóságuk alkal​ma​zási területeit szűkítik le. A lineáris prog​ramozás pél​dá​ul a jelenségek közötti összefüggéseket lineáris kapcsolatra kényszeríti, pedig a mezőgaz​daság kérdésköreire, folyamataira a legritkáb​ban jellemző az ilyen össze​függés.

A problémakezelés egy másik lehetséges megoldási módja, hogy olyan mo​delleket hozunk létre, amelyek a valóság körülményeit utánozzák. Eze​​ken a modelleken végezhetünk kísérleteket és így jutunk az optimum kö​ze​​​lébe, bár gyakran nem célunk azt elérni. (1. ábra:) Az ehhez hasonló szimulációs „jel​legű” módszerek nagyobb rugalmasságot, szélesebb körű felhasználási kört, alternatív megoldási lehetőségeket adnak a különböző szintű mező​gaz​​dasági döntések meghozatalában, vagy az agrár-közgazdasági kutatá​sok​​ban. A mezőgazdaság sztochasztikus hatásokkal átszőtt, biológiai alapo​kon nyugvó, dinamikus jellegű termelőfolyamatra épülő rendszer, mely kedve​ző terep a szimuláció alkalmazása számára. (Csáki, Cs. 1976)

1. ábra:
Különböző célhatékony megoldások és szuboptimális megoldások

Gyakran szokták mondani, hogy a valóságban a szimulációs modellezés, illetve a Döntéstámogató Rendszerek, Szakértői Rendszerek alkalmazása szűk területre vonatkozó egyedi megoldás, hiszen a vizsgált problémák is nagyon különbözőek lehetnek. Túlzás lenne azonban azt állítani, hogy a szimulációnak és a Döntéstámogató Rendszerek területén kialakított mód​sze​reknek nincsenek általánosan alkalmazható elemei és szabályai. Az igaz ugyan, hogy a szimulációnak és az említett rendszereknek — a jellegéből következően — nincs olyan értelemben vett formális eljárása, procedurális megoldási menete, mint az analitikus matematikai módsze​rek​nek, de mégis megfogalmazhatunk vezérlő elveket, melyek segítségünkre lehetnek a gyakorlati fejlesztésekben. 

A döntéshozónak szembe kell néznie azzal a ténnyel, hogy a jövőre vo​​​natkozó ismereteink nem teljes körűek, és nem teljesen megbízhatóak. A valódi gazdasági döntések esetében nincs determinált kapcsolat a dönté​sek cselekvési alternatívái és az alternatívák következményei között. A de​ter​mi​ni​sztikus kapcsolatot közös néven zavaró hatások akadályozzák. (Term​észeti tényezők, váratlan események, nem ismert mechanizmusok, eltelt idő, emberi tényezők, külső és belső tényezők …stb. Lásd: 2. ábra:.)

2. ábra:
A döntés során kiválasztott cselekvési alternatíva és a döntési követ​kez​​​mény kapcsolata

3. A mezőgazdasági döntés sajátos tényezői 

A döntéshozatalt tehát a személyes preferenciákon kívül rengeteg külső ténye​zőtől is függ, melyeket a döntéshozó különféle módszerekkel igyek​szik csökkenteni, a befolyásoló tényezőket mind figyelembe venni. Ter​mé​​szete​​sen a döntésho​zó célja a fenn​álló bizonytalanságának csök​kentése, hogy minél „jobb” döntéseket hozzon, azaz a meghozott döntéseit az üzleti part​nerei számára vállalható módon támassza alá.

A befolyásoló tényezők egy része a mezőgazdasági döntéshozatal szem​pontjából sajátos, vagyis kiemelik, megkülön​böztetik, a mezőgazdasági döntést az egyéb gazdasági döntésektől. A mezőgazdaság speciális jellege eleve sok olyan tényezőt hordoz, melyek alapvető fontosságúak az állatte​nyésztés és a növénytermesztés terüle​tén felmerülő döntések előkészítése és meghozatala során. Ezen tényezők közül számunkra azokat kell különös figyelembe vennünk, melyek egy lehetséges döntéstámogató rendszer ki​alakítását és magát döntési módszert alapvetően befolyásolják. Tehát a rendszerfejlesztés során alapvető fontosságúak a következő kulcsténye​zők:

1. Bizonytalanság kérdése a mezőgazdaságban. A bizonytalanság a fi​gyelembe vett paraméterek között, különböző módon, a döntési fo​lyamat különböző elemeiben merülhet fel. 

· Az információ hiányos, tehát ha részleges, vagy elégtelen, nem lé​te​zik, vagy nem ismert.

· Az információ nem vagy csak pontatlanul mérhető illetve ér​zékelhető, illetve a mérés során átlagokat kell kifejezni.

· Az információ nem megbízható, vagy az információ forrása nem meg​bíz​ható.

· Az információ megítélése szubjektív elemekkel rendelkezik.

· Az információk ábrázolása során a használt formalizmus, vagyis a reprezentáció nem teszi lehetővé a teljes pontosságot, így az ábrá​zo​lás után használt információk bizonyos mértékű pontatlanságot fog​nak hordozni.

· Az információ ellentmondásos, tehát van olyan információ, amely más for​​rások szerint eltérő, vagyis konfliktust okoz.

A mezőgazdasági termelés során jellemző, hogy meglehetősen sok bi​zony​talansági tényezőt kell figyelembe venni. Ezek a bizonytalan és kocká​zatos tényezők több különböző szinten is megjelennek a döntés hozás során:

· Bizonytalanok lehetnek a döntés során figyelembe vett információk, állapotváltozók, vagy állapotok. Sokszor nem az állapotváltozó bizonytalan, hanem annak megítélése.

· Bizonytalan a döntéshozótól független események nagy ré​​​sze.

· Sok bizonytalanságot találunk az állapotok és a következmé​nyek kö​zötti összefüggésekben. Megkülönböz​tethe​tünk nehezen kezelhető nem determinisztikus kapcsolatokat, illetve ennek szűk rész​halmazát képző és jobban kezelhető sztochasz​​tikus kapcsolatokat, melyek esetében való​szí​nűségeket és vár​​ható értékeket tudunk képezni.

· A lehetséges kimentelek bizonytalanok, és csak egy részük ismert ezért a fejlesztések során a legtöbb fejtörést okozzák.
·  Speciális bizonytalansági tényezőként kell ér​té​kelnünk az időt. A ráfordítások és a hozamok időpontja, tehát az akciók és a kimenetelek között eltelő időt.
· Ritkán figyelembe vett mégis a döntéshozó számára legfon​to​sabb bizonytalansági tényező a döntéshozó kockázat mértéké​ről alkotott szubjektív megítélése. Egyéni és pilla​nat​nyi hasznossági függvényekkel vizsgálhatjuk. Befolyásolja a kocká​zat preferencia illetve averzió, a célpreferencia és az intuíció vagy megérzés. Ez a tényező a jelen mesterséges intelligenciájú rendszereiből teljességgel hiányzik és csak az emberi szakértő rendelkezik vele. 
A bizonytalanság kérdésének kezelé​sére használhatunk különböző valószínűség számítási téte​le​ket, de nem szabad elfeledkeznünk arról, hogy a bizonytalanság, illetve a kockázat mértékének megítélése, nem annyira matema​ti​kai, mint inkább személyes preferenciákon, alapuló szubjektív döntés.

2. A kombinatorikai tér mérete.  A kombinatorikai tér mérete alapve​​​​tő fontosságú, hiszen annak „bejárhatósága” milyensége meghatá​​​rozza az alterna​tívák gépi úton történő keresésének módszereit. 

3. ábra:
A kombinatorikai tér mérete és a problémamegoldás formalizálhatóságá​nak kapcsolata


A mezőgazdaságban jellemzően nem határos, nem vagy rosszul be​​járható, illetve csak kis részletében ismert kombinatorikai terekről beszélhetünk. Az objektív megoldási tér az a halmaz, melyben a megoldás biztosan megtalálható és minden egyéb megoldási ehető​séget is tartalmaz. Míg a szubjektív megoldási tér azon megoldási alternatívák (az előzőnél értelemszerűen szűkebb, legfeljebb egyen​lő méretű) halmaza, melyet a meg​oldást kereső személy figyelembe vesz, vagy figyelembe venni képes. Módszeres problémamegoldás esetén a szubjektív megoldási tér mérete nagyságrendekkel na​gyobb lehet, mint a szűkebb heurisztikus vagy még szűkebb intui​tív eljárásokra támaszkodó megoldásnál felmerülő meg​oldási tér.

4. ábra:
A keresési algoritmusok rendszerezése.


3. Túl sok, vagy túl kevés információ. A döntéshozó helyzete kettős. A mezőgazdasági döntéshozó egyrész​ről alulinformált, hiszen döntési alternatíváinak egy részét illetve az események lehetséges kimenete​leit, sőt az események nagy részét sem ismeri, vagyis alul​​informált. Másrész​ről viszont a kombinatorikai tér mérete, illetve a termelési feltéte​lek információi túl sok, még számítás​techni​kai esz​​​közökkel is ne​hezen feldolgozható információ tömeget jelentenek számára. Az elemek de​terminisztikus igényű követése könnyen kombinatorikai robbanás​hoz vezethet. A döntéstámogató rendsze​rek fejlesztése során a dön​tési probléma redukálása, vagyis a kezelhető szintre történő egy​szerűsítése látszik csak járható útnak. A probléma további összete​vő​je, hogy a gyakor​lat​ban ké​szült infor​mációs rendszerek, adatbázisok, habár nagyok mégsem feltétlenül szolgálják a közép és felső vezetői igényeket. Tartalmukat és összetételüket tekintve sokkal inkább külső igényeket, például adóhatóság igényeit szolgálják.

4. Szándékos információ torzítás. A mezőgazdasági döntéshozásra jel​lemző, hogy a döntéshozáshoz szükséges információk bizonyos ese​tekben szándékosan torzítottak. A mezőgazdasági termelőt körülvevő gazdasági, politikai, piaci környezet, illetve füg​gőségi rendszer olyan, hogy gyakran érdekében áll a termelésének valós adatait, titkolni, tor​zítani sőt bizonyos esetekben a pontos in​formációk kinyerése sem áll érdekében. Ez a bizalmi kérdés a ki​alakításra kerülő rendszerek fej​lesztését nagymértékben befolyá​solhatja.

5. A döntéshozó részleges információs elszigeteltsége.  A mezőgaz​da​sági döntéshozót, termelése során külső és belső környezet veszi körül, melyből különböző információs csatornák („média-közeg”) informá​ciói áramlanak felé a környezet egyes szereplői felől. A főbb informá​ci​ós csatornák között elkülöníthetünk: személyes csator​nát, verbális kommunikációs csatornát, média csatornát (TV, rá​dió, sajtó, Inter​net), és a szervezeti csatornát (Érdekképviselet, Kamarák, Szövetségek, Szövetkezetek …stb.). A fenti kommuniká​ciós csatornák összeté​tele és súlyaránya a nagy és kis mezőgazda​sági vállalatok információ ellátottsági szintjében betöltött szerepe jelentősen eltérő. Általános​ságban azonban igaz, hogy mind regio​nális, mind országos szinten az információ ellátottság javítására kell törekednünk.

6. Racionális döntéshozó célhatékonysága, célok összetett rendszere. A mező​gaz​dasági döntéshozó számára kiemelt jelentőséggel bírnak az említett, „optimálisnál”- ugyan rosszabb, de azt mégis megköze​lítő szuboptimális megoldások, még abban az esetben is, ha ezek a megol​dások a célhatékonyságot sem érik el. (1. ábra:) Ez a látszólag irraci​​onális viselkedési mód, azért jellemző a mezőgazdasági döntés​ho​​zóra, mert célfüggvényei sem egyértelműek. A „racionális célhaté​​kony​ság” a valós mezőgazdasági termelőre ritkán jellemző. Egy ki​​emelt szem​pont szerint szuboptimálisnak bizonyuló megoldások, más szempont​ok együttes figyelembevételével, mint lehetséges al​​ternatívák fo​​galmazódnak meg, melyek akár kedve​zőbbek is lehet​nek a termelő szá​mára. A döntéshozó együttes céljai, illetve célfel​té​te​lei is többféle viszonyban is állhatnak egy​más​sal aszerint, hogy egymást akadályozó, vagy segítő, összevonható vagy nem összevon​ható célfeltételeket fo​galmaz meg. A négy fő viszony mellett, a célok további hierarchi​kus kapcso​lat​ban is állhatnak egy​mással, amit konkrét formában precedencia szabályok formájá​ban írhatunk le.

1. táblázat: A döntéshozó célfeltételeinek lehetséges, páronkénti kapcsolatai

	Kapcsolat típusa:
	Összevonható
	Nem összevonható

	Segítő
	X
	X

	Akadályozó
	X
	X


· A segítő és összevonható cél​​fel​tételek kategóriájába taroznak a döntés​​támo​ga​tó modellekben legtöbbször alkalmazott kiválasz​tá​si, vagy keresési szabályok. A több szabályból álló feltételeket egyet​len, összetett cél​​feltételben (legtöbbször matematikai for​má​​ban) is megfogalmazhatjuk.

· Az akadályozó, de összevonható célfeltételek akkor lehetséges, ha az összevont feltétel formálisan, vagy matematikailag megalkot​ha​​tó, de tudjuk, hogy a model​lezett összefüggés feltételei antagonisz​​ti​kus viszonyban álnak egymással. 

· A harmadik kategória a segítő, vagyis egy irányba ható, de még​​​sem összevonható célfeltételekből áll. Ilyen akkor merül fel, ha a feltételek, egy összetett kifejezésben nem fogalmazhatók meg, mert az egyik feltétel szerinti kiválasztás vagy preferencia, termé​​szetszerűleg kizárja a másik feltétel szerinti kiválasztást. A leg​több esetben  ilyenkor a célfel​tételek egymás közötti hierarchikus kap​csolatának felderítésére van szük​ség.

· Az egymást akadályozó és nem összevonható feltételek jelentik az iga​zi ellentmondást a feltételek között. A döntéstámogató rend​sze​rek, fejlesztése során az ilyen célfeltételeket ki kell szűrni. Érdekes módon azon​ban a döntéshozás során az emberi szakértő, illetve döntéshozó az ilyen ellentétes felté​teleket mégis képes kezel​ni. Ezek a feltételek ugyanis a leg​többször dinamikusan átér​tel​me​ződnek, valamilyen meghatá​rozott volumen úgynevezett reagálási küszöb átlépésével módosulhatnak.

7. Heurisztikus döntéshozás. A heurisztikák alkalmazása gyakran szükséges a mezőgazdasági döntéshozatalban, melynek két fő oka különíthető el. Az egyik ok, hogy segítségével olyan szabályok al​​kalmazhatók, melyek segítségével drasztikusan csökkenthető a megoldáskeresésbe bevont alternatív megoldások száma. A másik ok a mezőgazdaság biológiai jellegéből fakad, vagyis a biológiai rendszerekre vonatkozó ismereteink is sokszor eleve heurisztikus jellegűek. Ez azt jelenti, hogy nem ismerjük a jelenségek mögött húzódó pontos oksági összefüggéseket, csak úgynevezett szimptó​mákat ismerünk, mely tünet együttes bizonyos cselekvési prog​ra​mo​kat ír elő.

8. Fuzzy jelleg. A mezőgazdaságban fokozottan érvényesül, hogy a té​nyezők (állapo​tok) többnyire valamilyen bizonytalan pontatlan​​sággal, pontosabb megnevezéssel határozatlansággal rendel​keznek. 

5. ábra:
A fuzzy jellegű változók, és a tagsági függvény kapcsolata

Az állapotok olyan fogalmi elhatárolásról van itt szó, mely matema​​tikai pontossággal nehezen követhető. (jó talaj, jó konstitúció, rossz vízellátottság …stb.) A probléma jól kezelhető a részleges, vagy parciá​lis tag​ság fogalmának definiálásával. (Zadeh, L. 1965)
4. Összefoglalás

Az elemzésben arra kérdésre kerestem a választ, hogy melyek azok a sa​játos tényezők — „kulcstényezők” — a mezőgazdasági dön​té​sek kapcsán, melyek alapvetően befolyásolják a döntéstámogató rendszerek fejlesztésé​nek elveit, alkalmazhatóságukat és felhasználási körüket. A kulcstényezők tanulmányozása során arra a felismerésre jutottam, hogy a legfontosabb tényezők pontos ismerete, a konkrét feladatokhoz való adaptálása, alapvető fontosságú a gyakorlatban is jól használható, a felhasználói igényekkel is találkozó alkalmazások készítése során.
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