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Kivonat: A bizonytalansággal terhelt döntési problémák helyesebb kezelése csak a bizonytalanságot csökkenteni képes, új, előrejelzőjellegű információk alapján képzelhető el. Ha az előrejelzések pontossága egy bizonyos problémaspecifikus határt el ér, akkor a hagyományos 'átlagszemléletű' döntési stratégiát már érdemes felváltani a prognózisokra alapuló, adaptív stratégiával. A helyesebb döntések következtében kialakuló jövedelemtöbblet fedezetet kell, hogy nyújtson az előrejelzések költségei mellett a szélsőséges tévedések kockázataira és a döntéshozó 'extra profitjára' is.

Bevezetés

A következőkben egy gondolatkísérlet fiktív adatai segítségével általános érvényű döntési stratégiák kerülnek összevetésre. A gondolatkísérlet célja, hogy számszerű összehasonlítás alapján lehessen vizsgálni az előrejelzésből származó információtöbblet értékét. A gondolatkísérlethez kiindulásként legyen adva évente egy átlagos és azonos termőképességű, talajtani és meteorológiai szempontból homogén kísérleti terület, amelyen egy adott növényt öntözéses körülmények mellett, több ismétlésben, három (A,B,C) eltérő technológia (fajta, N_P_K, talajművelés,...) szerint termesztünk 10 éven át úgy, hogy minden egyes technológián belül különböző (N1<N2<N3<N4<N5) nitrogén-ellátottsági-szinteket alakítunk ki. A megfigyelések szerint a nem befolyásolható környezeti tényezők közül az évenkénti hőösszeg ingadozásoknak tulajdonítható számottevő terméseredményt befolyásoló hatás. A hőösszegben bekövetkezett változásokat a 10 éves időszakban szimbolizálja 3 meleg (M), 5 átlagos (Á) és 2 hideg (H) év (P1=30%, P2=50%, P3=20%). A kísérletben felhasznált anyagok árai és a hozam ára a teljes kísérlet ideje alatt állandó. A kísérletben mérésre kerül, hogy a különböző termesztési eljárások és az időjárás együttes hatására, hogyan alakulnak a terméseredmények. A terméseredmények és az árak ismeretében a mellékletben látható táblázatok kerültek összeállításra a további elemzésekhez.

Magyarázatok - következtetések

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 14 \h
Az 1. és 2. táblázat összehasonlításakor első megközelítésben esetleg arra a következtetésre lehet jutni, hogy az 1. eset kockázatosabb, mint a 2., hiszen az elérhető jövedelmek közötti különbségek (100,0)<-->(80,20) szélsőségesebbek, azaz egy rossz döntéssel az 1. esetben többet lehet veszíteni, ill. egy jóval többet nyerni, mint a 2-ban (?). 

Ha megnézzük azonban az 1. esethez tartozó 5. és a 2. esethez tartozó 6. táblázatot, akkor kiderül, hogy a várható értékek maximuma (ÁTL_STR: 610=610), ill. az előrejelzések hibáihoz tartozó átlagos veszteségek (580=580;600=600) azonosak. Következésképpen az első megközelítésben a kockázatokról tett megállapítás nem helytálló. 

Mint az a hibás előrejelzésekhez tartozó jövedelmek kalkulációjánál jól látható, a maximális tévedést nem sorirányban (az akciók szerint) kell értelmezni, hanem oszlopirányban (az események szerint), hiszen csak az adott időjárási helyzetben érvényes jövedelmek eltéréseit (pl. 100-70; 30-0 ill. 80-50; 50-20) lehet a rossz döntés elmaradó hasznaként értelmezni.
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Az 1. táblázatba didaktikai okokból még több sor (N1, N5) került be, mint a 2. táblázatba. Ennek oka a következő: Egy döntési helyzetben maximum annyi feltétlenül vizsgálandó cselekvési variáns (Nx) van, ahány esemény (M_Á_H időjárás), azaz eseményenként egy (N2, N3, N4). Minden eseményhez tartozik (pl. P1 <-> N4 ill. T3) egy maximális jövedelmet biztosító alternatíva. Ezeket érdemes csak figyelembe venni a döntéshozatalban. A többit (pl. N1, N5) ki kell zárni, mint automatikusan szuboptimális megoldást. Ha egy módszer alapján nem az eseménymaximumokhoz tartozó akciók valamelyike jön ki megoldásul, akkor ezt az eljárást felül kell vizsgálni.
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A 10 éves periódusban elérhető maximális jövedelemösszeg az időjárási helyzetenként maximális jövedelmet biztosító cselekvési alternatívák jövedelmei alapján számítható (l. 5-8. tábl. POT_MAX sorai). A maximális jövedelemösszeg tehát akkor lenne elérhető, ha minden évre tökéletes előrejelzésekkel rendelkeznénk és a legjobb cselekvési variánst választanánk.
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A maximális jövedelemösszeget befolyásolja, hogy az egyes időjárási helyzetekhez mennyire igazodó technológiákkal rendelkezünk. Ez a magyarázata annak, hogy a legjobb technológiákat (T1, T2, T3) tartalmazó 3. táblázat adatai alapján számított jövedelemösszeg (l. 7. tábl: 800>660) magasabb, mint az 5. ill. 6. táblázatban. Az időjárási helyzetenként szóba jöhető technológiák rangsorának minél pontosabb megállapítása (pl. egy komplex termelési függvény alapján) tehát jelentősen hozzájárulhat a termelés eredményességének fokozásához. Egy komplex termelési függvény tulajdonképpen nem más, mint egy előrejelző összefüggés, hiszen a jövőben realizálódó terméseredményt kell, hogy megadja.
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A maximális jövedelemösszeg nagysága függ az időjárásról rendelkezésre álló információmennyiségtől is. Megvizsgálva a 3. ill. a 4. táblázatot látható, hogy a 3. eset egy részletesebb felbontású időjárás-képet mutat, (ill. a választható cselekvési variánsok száma több: 3:2). A többletinformáció értéke a 7. és 8. táblázat maximális jövedelemösszegeinek különbségével jellemezhető (800-700=100).
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Az időjárás (a hőösszeg) hatásának teljes kiküszöbölése és a legkedvezőbb állapot (P1) mesterséges fenntartása esetén elérhető jövedelemösszeg adja az abszolút maximumot (10*100=1000=ABS_MAX).
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Az 5-8. táblázatban látható ÁTL_STR, MAXI_MAX és MINI_MAX stratégiák első megközelítésben minden évben változatlan eredményre (Nx) kell, hogy vezessenek, hiszen a gondolatkísérletben a háttér-információk (Px, jövedelmek) azonosak. A várható érték számításhoz alapul szolgáló relatív gyakoriságok (valószínűségek:Px) a valóságban ugyan évről évre változnak (pl. 100 évből 30 meleg, 50 áltagos, 20 hideg, ill. 101 évből 30:51:20), de ezen változások hatásai nem számottevőek a számításokban. Sőt, minél hosszabb egy idősor, annál kevésbé várható a relatív gyakoriságok terén jelentős változás az évek múlásával. A másik két stratégia (MAXI_MAX, MINI_MAX) alapadatai is módosulhatnak a gyakorlatban, hiszen az évenkénti ármozgások (termék-, erőforrásárak) következtében változik a jövedelemmátrix tartalma. Ez bizonyos esetekben oda vezethet, hogy azonos gondolatmenettel (pl. MINI_MAX) évenként eltérő cselekvési variánsokat (Nx) kapunk. Az árváltozás és az időjárás-változás azonban lényegében független egymástól, azaz az árak mozgásából nem lehet nagy pontossággal a várható időjárási helyzetekre következtetni.
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Megvizsgálva a várható érték szerinti döntés, mint stratégia (ÁTL_STR) alapján realizált jövedelemösszegek és a MAXI_MAX ill. MINI_MAX sorok jövedelemösszegeinek viszonyát látható, hogy hosszútávon sem a kockáztatás, sem a félénkség nem kifizetődő. Ha az eljárások információigényét is megnézzük (pl. míg ÁTL_STR-nál Px ismert, addig MINI_MAX ill. MAXI_MAX esetén Px ismeretlen), akkor hasonló következtetésre juthatunk, mint a 7. és a 8. táblázat összevetésekor: Minél több információ alapján hozzuk meg a döntést, annál pontosabban közelíthető meg a maximális jövedelemösszeg.
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Ha az ÁTL_STR, mint eddigi legjobb és a előrejelzésre alapuló adaptív döntések soraihoz (E_xH_MAX/MIN/ÁTL} tartozó jövedelemösszegeket akarjuk rangsorolni, akkor azt tapasztaljuk, hogy az első két, többé-kevésbé egyenrangú esetben az ÁTL_STR a jobb (l. 5-6. tábl.: 610 > 600 ill. 580), míg a teljes cselekvési halmazt jobban átfogó, s ezáltal gyakorlatiasabb harmadik esetben az előrejelzésekre alapuló döntéshozatal már viszonylag sok hiba (H=4) esetén is lényegesen kedvezőbb kilátásokkal kecsegtet (l. 7. táblázat: 620 < 660 ill. 620 < 700). A magyarázat a következő: Az első két esetre jellemző előrejelzésenkénti maximális jövedelem-kiesés mértéke kisebb, ill. megoszlása a cselekvési variánsok között arányosabb, mint a harmadik esetben. Ezért, ha az előrejelzések pontossága egy bizonyos határt elér, akkor az ÁTL_STR-ra jellemző jövedelemszint túlszárnyalható. Ez a többlet kell, hogy fedezetet biztosítson az előrejelzések költségeire, a szélsőségesebb tévedések kockázataira (pl. likviditási nehézségek) és a döntéshozó 'extra profitjára' is. 

A mezőgazdaságra jellemző egyváltozós termelési függvények formáját felidézve azt mondhatjuk, hogy a csökkenő hozadék törvényére jellemző másodfokú, maximummal rendelkező függvényekkel ábrázolt hozam és ráfordítás-kapcsolatatok általában az első két esethez hasonló, kis jövedelemkiesést valószínűsítenek, ahol csak nagy pontosságú előrejelzésekkel lehet az átlagos ráfordítási szinthez tartozó jövedelemösszeget lényegesen felülmúlni. Abban az esetben azonban, amikor egyszerre több ráfordítás szintje is változtatható, (mint a gyakorlatban), a rossz és a jó döntés között kialakuló relatíve nagy jövedelemfeszültség már indokolttá teheti az előrejelzések alkalmazását.

Az események bekövetkezési valószínűségeinek ismertsége felől közelítve a problémához kijelenthető, hogy a várható érték alapján hozott döntés az átlagos szintű erőforráslekötést preferálta, hiszen a Px értékek csak kis mértékben változnak az évek múlásával (30:50:20 <--> 30:51:20 --> tehát cselekvés mindig az átlagos időjárás, azaz 0:100:0 szerint).

Az előrejelzések esetében azonban minden évre konkrét egyedi Px-megoszlás kerül kiszámításra (pl. ÉV1: 80:10:10 --> 100:0:0, ÉV2: 10:70:20 --> 0:100:0, ...).
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A többletinformáció (az előrejelzés) értéke ezek után: Már ismert, hogy az 'időjárás nélkül' elérhető jövedelemösszeg: ABS_MAX=1000. Az ismert technológiákból kiválasztott legjobb három technológia és a tökéletes előrejelzések birtokában megszerezhető jövedelem POT_MAX= 800. Az időjárási helyzetek előfordulási gyakoriságának ismeretlensége és kockázatközömbösség esetén elérthető jövedelem (MAXI_MAX és MINI_MAX átlaga: (600+500)/2 = 550. Mindig az átlagos helyzetre készülve (ÁTL_STR) a jövedelem: 620 egység. Előrejelzéseket alkalmazva és 100 előrejelzésből (3-as felosztásnál) 35 hibát elkövetve a jövedelem összege: (660+700)/2=680. Az előrejelzések direkt haszna az eddig elérhető legjobbhoz képest tehát: 680-620=60 egység, ill. 6 egység/év.
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Ahhoz, hogy az előrejelzés információtöbbletének relatív értékét abszolút módon is ki tudjuk fejezni, a kiindulási fiktív jövedelemmátrix helyett egy konkrét termékre (pl. szemeskukorica), egy hozammátrixra, ill. a költségekre, vagy ezek hozamegyenértékére (KHE: t/ha) van szükségünk (l.9. táblázat). (Megjegyzés: Az átlagos veszteség előrejelzési hibánkénti értéke az összes lehetséges eltérés átlagával jellemezhető, l. jövedelmek eltérései az eseményoptimumoktól a 9. táblázatban, 2+3+1+2+1+3=12, ill. 12/6=2.)

Mint látható, a kukorica öntözéses termesztése esetén a 9. táblázat adatai alapján 3,5 előrejelzési hibát (11;13) alapul véve 12-11=1 t/ha többletjövedelem realizálódik 10 év alatt, vagyis 1 q/ha évente, ami az éves várható jövedelemnek (11q) mintegy 1/11\SYMBOL 187 \f "Symbol"9%-a.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 14 \h
Adott pontosságú előrejelzések fontossága a figyelembe vett mátrix tartalmától függően - mint látható - más és más. A terméseredmények becslésének pontossága (szintén előrejelzési probléma) tehát alapvetően befolyásolja az időjáráselőrejelzés hasznosságáról alkotott ítéletet.
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Minden olyan eljárás, amely az időjárástól való függőséget csökkenti, a jövedelmek megsokszorozásának lehetőségét hordja magában (l. 10. táblázat: 30<-->11).
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Az eddigi táblázatokban nem véletlenül szerepelt a meleg-átlagos-hideg felosztásban 3 ill. 4 előrejelzési hiba. Az elmúlt majd 50 év budapesti meteorológiai adatai és egy új eljárás segítségével ugyanis kb. ezek a szintek érhetők el a tenyészidőszak (május-október) hőösszegének április végi prognosztizálásakor (l. a klasszifikálások pontosságát mutató táblázatok):



   

   




   

   


Összefoglalás

Az előrejelzések információértéke több komponensből tevődik össze:

A)
Jövedelemtöbblet az időjáráshoz jobban alkalmazkodó technológia 


választásakor 
(időjáráselőrejelzés)

B)
Jövedelemtöbblet a lehetséges technológiák rangsorának 


(terméseredményének) helyesebb megállapítása segítségével


 (termelési függvények)

C)
Jövedelemtöbblet a termeszthető növények jövedelemrangsorának 


(terméseredményének) pontosabb előrejelzése révén

D)
Felesleges erőforrás-lekötés elkerülése a helyesebb technológiaválasztás 
alapján (környezetvédelem)

