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1. Bevezetés
Motivacio

Manapsag az okszerl tapanyag-utanpotlas rendelkezésére 4ll a talajminta-
vételezes, illetve a noveények kiilonbozd életszakaszaiban alkalmazhatod
laborvizsgalat, azonban ettél fiiggetleniil csak becslésszerien torténik a
szerves ¢s mitragya kijuttatisa. Nem 4all rendelkezésre olyan az ismert
tapasztalatokat  kozvetleniil feldolgozd termelési  fliggvény, amely
megmondand, hogy adott input alapjan ténylegesen mennyi a varhatéd termés,
illetve mennyi tapanyagot kellene kijuttatni adott termésszint érdekeében.

A preciziés gazdalkodas esetében a terméstérképek ¢és a mogottes
technologiai rétegek a téblatorzskonyvekhez képest megsokszorozzdk a
tanuldsi mintaként rendelkezésre all6 adatvagyont, igy idealis alapot adnak a
célok elérésehez.

Cél

A mezdgazdasagi termelOk szamara minél pontosabban atlathatova tenni a
termeléshez sziikséges tényezOk kozotti szadmszerii Osszefiiggéseket, ¢&s
valaszt kapni az univerzalis kérdésre: mi lenne, ha? Vagyis olyan szimulator
fejlesztését megalapozni, mely megadja: milyen inputkombindcié milyen
hozamhoz vezet? Megkonnyiteni ez altal a stratégiai dontések szimulacids
jellegli elokészitését tekintettel az adott orszag és gazdasag eldirasaira

Célcsoport

Mezdgazdasagi termelésben (els6sorban ndvénytermesztésben) résztvevo
vallalatok, valamint a precizidés technologidk gyartoi, forgalmazoi, hiszen
ezen technologidk 1ényege a parcella szintli technoldgiai-tervezes.

Hasznossag

A felhaszndlok szdmara dinamikusan (dinamikusan, azaz a termesztési
dontések minden egyes fazisahoz kotédd inputok alapjan) egyszeriisiteni €s
szamszerilisiteni a termésbecslést, valamint megvaldsitani az okszerli
tapanyag-utanpotlas lehetséges alapjait a termelési fliggvény(ek) segitségével.
Elkeriilve ezaltal a tdpanyagok pazarlasat, illetve minél nagyobb
koltségmegtakaritast megcélozva.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a részben szeretném a dolgozatom kapcsan felmeriild
legfontosabb fogalmakat szakirodalmak segitségével bemutatni. Els6sorban a
fogalom részletes bemutatdsan van a hangstly, azonban sz6 esik arrél is, hogy
ez miért fontos a dolgozatom kapcsan.

2.1. Precizios mezogazdasag

A preciziés gazdalkodas olyan mezdgazdalkodéds, amelynél a tablan
beliil a helyi viszonyokhoz igazodva juttatjuk ki a tdpanyagot (mitragya,
szervestragya), a novényvedd szert és a vetdmagot. A cél az , hogy a
befektetett téke megtériilljon Ggy ,hogy kozben minimalis a
kornyezetkdrositas. Ez csak olyan gépekkel érhetd el, amelyek a tablan
torténd mozgasuk kézben valtoztatni tudjak a kijuttatott anyagok mennyiségét
¢s a miiveletek modjat. Ez az elvaras a globalis helyzetmeghatiroz6 rendszer
(GPS) segitségével valdsithatd meg, mely rendszer lehetdvé teszi, hogy
pontosan tudjuk, hol tartozkodik a gép, a traktor-munkagép gépcsoport, vagy
a betakaritdo gép. A preciziés gazdalkodds a mezdgazdasagi fejlodéstol
elvalaszthatatlan termesztési rendszer, amely elektronikai és szamitogépes
technikat kihasznélva (a gazdasagossag érdekében), természet maximalis
védelme a célja.

A cél elérése soran szamtalan hasznos adat gyiilemlik fel, melyeket érdemes
tobb szemszogbdl is megvizsgalni. Ezt késziti el6 maga a dolgozat.

2.2. Talajvizsgalat és mintavételezés

A term6foldrél szolo 1994 évi LV. torvény 64.§-a eldirja, hogy a
foldhasznalonak gondoskodnia kell a talaj humuszos termorétegének
megorzésérdl, szervesanyagtartalmanak fenntartasarol, tovabba a talaj
tapanyag-szolgaltatisait €s a termesztett novények tipanyagigenyét
figyelembe vevd — miitragydk hasznalata esetén - vizsgalatra alapozott
kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas folytatasarol.
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A rendeletek eldirasai kozott haromféle talajvizsgélat szerepel, melyeket a
tamogatas elsd illetve utolsd éveében kell elvégeztetni, s nem a tdmogatas
igénylésének feltételét jelenti:

- Sziikitett

- Bovitett

- Teljeskort
A bdvitett és a teljeskorti vizsgalatot csak kiilonleges esetekben kell végezni,
mig a szikitettet a vidékfejlesztési tdmogatasok igénybevétele esetén a
gazdasag teljes teriiletén kell 5 évente.
A precizids gazdalkodas megvalositasa soran viszont mar egy tablan belil is
szamtalan adat (pl. terméstérkép, miiveleti térképek) keletkezik, melyek
szintén kivalo kiindul6 alapnak bizonyulnak a feladat elvégzéséhez.

2.3. Termésbecslés

A termésbecslésrél a 9/1991. (III. 26.) FM rendeletben olvashatunk,

miszerint a varhatd termés eldzetes felmérése érdekében a buza, a rozs, az
Oszi arpa, a tavaszi arpa, a zab, a rizs, a kukorica, a burgonya, a napraforgo, a
cukorrépa, a dohany, a voOrdshagyma, a paradicsom, a fiiszerpaprika, a
kajszibarack, az alma ¢€s a sz616 termésbecslését el kell végezni. A becslést "A
termésbecslés  modszere1" cimii  kiadvanyban €s a  minisztérium
rendelkezéseiben foglaltak szerint kell elvégezni. A becslésnek maganak sok
modszere 1étezik, melyek koziil talan az egyik legfejlettebb a NOVMON
nevezetll tdvérzekelési technika.
A legnagyobb probléma talan az, hogy a becslések tulnyom¢d tobbsége nem
szamokon alapul. Még a NOVMON is csupan a mezdgazdasagi tablak és
tablarészek (sugarzasi) képét rogziti, és koveti végig a novény fejlédési
szakaszait. Kivaloan alkalmas az orszagos, regionalis vagy helyi természeti
csapasok, katasztrofak kezelésében, monitorozasaban, dokumentalasaban és a
kapcsolatos megel6z6 vagy karenyhitd dontések eldokészitésében, viszont nem
alkalmas arra, hogy megmondja talajvizsgéalati adatok alapjan a véarhat6
termést.

A termésbecslés jelentdsége a modellemben nem jelenik meg kozvetleniil,
hiszen egyenlére a multbéli adatok alapjan allitjuk fel a termelési
fiiggvényeket. Azonban a mar megalkotott fiiggvények alapjan ¢és a
talajminta-vételi adatok segitségével mar a jovOben termésbecslést is
végezhetlink.
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2.4. Dontéstamogatas

»A dontéstamogatd rendszer olyan szamitégépre alapozott rendszer,
mely adatok keresésével, rendszerezésével, mesterséges intelligencia
hasznalataval segiti a dontések meghozatalat. De nem képes onallé dontések
meghozatalara, a dontéshozatal tovabbra is emberi feladat marad. ,,

A dontéstamogatd rendszer f6 célja, hogy a dontéshez sziikséges
informaciokat lehetdleg naprakészen, kielégitd mennyiségben €s mindségben
tarolja, eldsegitse a feladat pontos megfogalmazasat, a dontési alternativak
felallitasat és ertekelését, valamint, hogy athidalja a szakértok kozti idobeli és
térbeli tavolsagot. A DSS (Decision Support System) célja nem az, hogy
onalloan hozzon dontést vagy helyettesitse a menedzsert. A cél a dontéshozd
iteloképességének tdmogatasa, egyedi, specialis problémak megoldasdban. A
DSS alkalmazkodik a vezetd egyéni dontéshozdi stilusahoz.

A létrehozott termelési fliggvények altal kaphaté eredmények megkonnyitik a
stratégiai dontések meghozatalat.

2.5. Uzleti szimulacio

A szimulaciok (legyen repiilogép szimulator, vagy akar menedzsment
szimulacid) célja, hogy kiilonbozd, alternativ  dontések  hatésait
megismerhessiilk anélkiil, hogy a tényleges valdsagbeli koltségek,
kovetkezmények felmeriilnének. A szimulacidéra a ,,jaték” szo is remek
valasztas, hiszen nem attél jaték, hogy nem komoly - épp ellenkezdleg,
nagyon is az, de a jaték szoé itt az élvezetességet jelenti. Természetesen egy
szimulacios gyakorlat csak megkozelitése a valosagnak, 4altalanos és
egyszerlsitett formaban illusztralja azokat a fObb pontokat €s
osszefiiggéseket, amelyek egy piacgazdasdgot jellemeznek, viszont azokat
kisértetiesen pontosan. Azért, hogy az operativ és stratégiai dontések
megfigyelhetdk legyenek, az 1d6 felgyorsul a jaték alatt, és a dontések hatasai
gyorsabban érezhetdk, mint a valdsagban. A valosdg, mint egész tal komplex
ahhoz, hogy teljesen pontosan vissza tudjuk adni. Ezt kompenzalja az, hogy jo
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értelemben szelektiv a jaték: a fontos tényezdk nagyobb sulyt kapnak, a nem
igazan fontosak kisebbet, igy a jatékosok a Iényegre koncentralhatnak.

2.6. Automatizalas fogalma

Az automatizdlds a miiszaki fejlédésnek egy olyan magas foka, mely
lehetévé teszi, hogy az ember mentesiiljon a termeld folyamatban vald
kozvetlen részvételtol, a farasztd, rutinszeri szellemi munkatol, tehat
szubjektiv feltételektdl fiiggetlen, miiszaki-tudomanyos alapokra helyezi a
termelést.

Az automatizalasnak a termeld teveékenységre, a gazdasag fejlesztésére
gyakorolt hatdsa mind miiszaki, mind gazdasagi teriileteket érint, végso
célkitiizése altalaban gazdasagi jellegti. igy munkaeré-takarékossagra vagy az
energiamegtakaritasra vald torekvés is jelentheti az automatizalas mozgato
erejét. Az automatizalds nem lehet oncéla, hanem egy eszkoz, melyre akkor
van sziikség, ha altala jobb miszaki-gazdasagi mutatok (magasabb
termelékenység, nagyobb termékmennyiség, jobb mindség stb.) érhetdk el,
illetve ha munkavédelmi, iizembiztonsagi szempontok kdvetelik meg az
iranyitasi rendszerek kialakitasat.

Az automatizalas kozvetlen célkitiizése sokféle lehet, de ezek mindenkor
valamilyen termeld, vagy egyeb tevékenységnek lehetdleg magas miiszaki
szinvonalon valo6 — idealis esetben optimalis — vezetésére iranyulnak.

Magaval az automatizalassal csak nagyon keveset lehet elérni, ezért a
technologiat, annak gépészeti vonatkozasait, az automatikat €s az informatikat
egyseges egészkent kell kezelni. A technologia fejlesztése €s az automatizalas
szoros kolcsonhatdsban van egymadssal. A technologia korszertiisitése
megkoveteli az  iranyitdsi rendszerek  tovabbfejlesztését, de az
iranyitastechnika (automatika, alkalmazott informatika) fejlédése is legtobb
esetben visszahat a technologidra és sziikségszerien megkoveteli annak
megvaltoztatasat.
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2.7. Miitragya-kijuttatas

A mitragyak a talajban keletkezett hidnyokat potlé anyagok, amelyek
segitik a novényzet fejlddését. A novényeknek 14 kiillonbozd tapanyagra van
szlikségilik az egészséges fejlddéshez, azonban ezek koziil kiemelkedik 3 6
makro elem: a nitrogén(N), a foszfor(P), és a kalium(K). Nagyiizemi termelés
mellett elengedhetetlen, hogy legaldbb ezt a harom f6 makro elemet a foldbe
juttassuk.

A miitragya kijuttatads modjai:

1. Alaptragyazas: alapmiiveléssel (szantas, tarcsazas) vetés elott dolgozzuk be
a talajba.

Kiegészitd tragyazas:

1. Starter (indito) tragyéazas: a vetéssel egy id6ben az elvetett mag ala adjuk a
mitragyat.

2. Fejtragyazas: a mar novényzettel boritott talajra adjuk a mitragyat.

3. Levéltragyazas: a hig vizes oldatban kijuttatott kis mennyiségli tapanyag
nem csak mikroelem pétlast, hidnybetegség gyogyitast jelent, hanem mezo- €s
makro tapelemszint novelésével aszalykarmérsekld, érésgyorsitd hatasu.

Ontoz0 tragyazas:

1. Ontdzotragyazas (tipoldatos Ontdzés): az Ontdzés és a tragyazas
0sszevondsa, fOként a kertészeti termesztésben terjedd, legkorszerlibb viz- és
tapanyag-takarékos novénytaplalasi modszer.

2.8. Termelési fiiggvények

,Konyvesboltban, Interneten nem lehet termelési fliggvényeket,
szimulaciés modelleket vasarolni, melyek valamilyen pontossaggal
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megadnak, milyen technoldgiai Iépéssor milyen mennyiségi €s mindségi
hozamokat eredményez...” — Pitlik Laszlo

A termelési fuggvények a termelési tényezok és a termék kozotti mennyiségi
Osszefiiggést fejezik ki, adott termelési technoldgia mellett. A fliggd valtozo
képviseli a termék mennyiségét, a fiiggetlen valtozo, pedig a termelési
tényezOk felhasznaldsanak szintjét. A termelési filiggvény alapvetéen
technologiai természetli 6sszefiiggés akkor is, ha a valtozoi értékben vannak
kifejezve. A termelési fliggvény a mezdgazdasagban vonatkozhat: a termelés
volumenére (ill. mindségére), ez esetben termelési-volumen fiiggvényrdl
beszéliink, de még gyakrabban termeldegységre (1 hektarra, 1 allatra), ezek az
un. atlag hozam fliggvények. Szdmithatok a mezdgazdasdgra, mint
nemzetgazdasagi dgra, a mezdgazdasag egyes szektoraira, egyes vallalatokra,
illetve kiilonb6z6 mezdégazdasagi dgazatokra, termékekre egyarant.

Termelési fuggveény
B

Termelési halmaz

,‘r.;"’"
Kibocsatas e S

18

Tokefelhasznalas

Munkaerd- = © o 0 (2. input)
felhasznalas ™
(1. input)

1. bra Kétvaltozos termelési fuggvény linearis kozelitése. (http://hu.wikipedia.org)

A termelési fiiggvények egyik valtozatdnak tekinthetjiik az Un. ndvekedési
figgvényeket, amelyek a termelés és a tényezdi kozotti Osszefliggést nem
adott technologia mellett, hanem dinamikus értelemben fejezik ki, tartalmazva
az ehhez sziikséges tényezOket és paraméterecket (id6tényezd, miiszaki
fejlodés stb.). E gazdasdgi novekedést leird fiiggvények nem tévesztendok
Ossze a biologiai novekedési fiiggvényekkel. Az elébbiek ugyanis tobb
termelési periddusra (évre) vonatkoznak, és gazdasagi természetli tényezdket
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tartalmaznak; az utobbiak altaldban egy termelési periddust dlelnek fel és csak
biologiai faktorokkal szdmolnak.” (Cséki et al, 1982)

A koltségfliggvenyek esetében a fiiggd valtozo mindig a termelés koltsége; a
fliggetlen valtozok koziil legfontosabb a termelés mérete, de szerepelhetnek
mas, a termelés technikai szervezési és gazdasagi feltételeit kifejezd valtozok
is. A koltségfiiggvény is a technologiai természetli 6sszefiiggéseken alapszik,
de a termelési fiiggvénytdl eltérd szemléletet képvisel. Mig a termelési
fiiggvényeknél azt vizsgaljuk, mekkora tobblettermelés érhetd el, ha bizonyos
tényezOkbdl egy egységgel tobbet hasznalunk fel, addig a koltségfiiggvények
esetében az a kérdés, mekkora tobbletkdltség szarmazik abbol, ha a termelést
(vagy teljesitményt) egy egységgel noveljik. A koltségfiiggvénynek a
mezdgazdasagban harom féle vetitési alapja 1s lehet: az tUgynevezett
koltségvolumen-fiiggvények vonatkozhatnak az 6sszes koltségre, vagy annak
termel6-egységre jutd mennyiségére, mig az un. Onkoltségfliggvények
termékegységre vonatkoznak. A kiilonb6z0 vetitési alapu
koltseégfiiggvényekbdl mas-mas tipust kovetkeztetések vonhatok le, amelyek
a termelésfejlesztés extenziv, illetve intenziv mddjdhoz nytjtanak fontos
informéacidkat.”(Cséki et al, 1982)

A mikro O6konomia nagymértékben leegyszeriisiti a termelés fogalmat:
termelési tényezok, inputok (a munkaerd, a toke javak és a fold) mas javakka
(kibocsatassa, outputtd) torténd atalakitasaként értelmezi. Az atalakitas
folyamata a termeléselmélet szemszogébdl érdektelen: a lényeg csupan a
mennyiségi  Osszefliggés, nevezetesen hogy adott szintli inputok
Hasonldképpen nem foglalkozik a termeléselmélet a vallalatok bels6d
felépitésével vagy az éltaluk végzett nem termeld (pl. befektetési,
hitelfelvételi, szocidlis stb.) tevékenységgel sem. Utobbi allitasbol kovetkezik,
hogy a termeléselmélet modelljében a vallalati bevétel az arbevételre, az
0sszkoltség, pedig a felhaszndlt termelési tényezOk megvasarlasara forditott
osszegre korlatozodik.” (http://hu.wikipedia.org)

A ,termelési dontés” lényegében az inputok, és outputok mennyiségeinek
megvalasztasat jelenti. Nem-versenyz6i piacokon mindez kiegésziil a
tényezdOarak és/vagy outputarak megvalasztasaval, illetve befolydsolasaval.

A termeléselmélet legfontosabb feltevése, hogy a wvallalatok racionalis
dontéshozdk, igy az 6sszes szamukra elérhetd informacid figyelembevételével
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olyan termelési dontést hoznak, amivel a legnagyobb profit érhetd el.
Egyszerlibben: a vallalatok profitmaximalizalok.” (Pitlik, 2008)

2.9. Additivitas és multiplikativitas

»Az additivitas lényege: a kiillonboz6 szines fények egymadssal Gsszeadva
ujabb szineket adnak, vagyis az alapszinek 6sszeadasaval allitjuk eld dket.”

A multiplikativitds 1ényege: ha nincs viz, hidba siit a nap és termékeny a
fold, nem lehet termésre szamitani. Tehat, ha valamely KO-kritérium nulla,
akkor ott az Y is nulla kell, hogy legyen. ,,

2.10. Termelési fiiggvények kialakitasahoz alkalmazott modszertanok

Okonometria:

Az Okonometria a kozgazdasdgtan — azon belil is a matematikai
kozgazdasagtan — 6nalldé tudomannya fejlddott részteriilete, amelynek célja a
gazdasagi jelenségek matematikai jellegli elemzése, tovabba a kozgazdasagi
elméletek ¢és modellek tapasztalati adatok alapjan torténd igazolasa, illetve
megcafolasa. Eszkozeit elsésorban a matematika, azon beliil is foként a
valoszinliség-szamitas, tovabba a statisztika eszkoztarabol meriti. El6nye,
hogy latszélag egyszerlien magyarazhatd, hatranya viszont, hogy a ceteris
paribus formék életidegenek pl. X(i) = FAO-szam*fizikai talaj féleség.

Hasonlésagelemzés:

Eldnye, hogy nem engedi a tetszolegesen szélsdséges hatasmechanizmusok
egyidejli leképezéseét, keves adatsorral is tud dolgozni, tetszdlegesen sok
beavatkozasi pont. Hatranya azonban a taltanulas jelensége, és hogy a ceteris
paribus alakzat nem tetszdleges.

Dontési fa:

Elény6s példaul olyan helyzetekben alkalmazni pl. kiilonbozé talajtipusok
esetében, ugyanis kiilonbozd talajtipusokon a tdpanyag optimuma mas-és mas
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lehet. Hatranya viszont, hogy kevés adatsorral nem tud dolgozni, taltanulasra
hajlamos, a becslési értékek csak manudlisan allithatok eld, és kevés
beavatkozasi pont.

2.10.1 WEKA

A weka egy gépi tanuldsi algoritmus-gyljtemény, amellyel kiilonb6zo
adatbanyészati feladatokat lehet ellatni. A weka projekt 1994-ben indult a
Waikato Egyetemen, lan H. Witten professzor iranyitasaval. A professzor a
kovetkezoket mondta akkor a projektrél: ,,Az informacids korszak egyik
kozponti problémadja az elérhetd, nyers informécid robbandsanak kezelése. A
gépi tanuldsban rejlik a lehetdség, hogy ezt a hatalmas informéciotomeget
tudéssa alakitsuk, amelyet az emberek fel tudnak hasznalni.”

2.10.2Neuralis halok

A mesterséges neuronhalozatok - némileg az agymiikddést utanzo biologiai
analogiara tdmaszkodva — a logisztikus regressziok kapcsolata. Az egyik
leggyakrabban alkalmazott modell a tobbrétegili elérecsatolt neuronhéalézat. A
2. dbran egy egyrétegili elérecsatolt neuronhéaldzat lathato.

Bemenetiréteg  Rejtett réteg Kimeneti réteg

2. abra: Egy neuralis halo felépitése (Bodon, 2008)

»A bemeneti réteg a magyarazd valtozokat, a kimeneti a magyarazott
valtozokat tartalmazza, a kozbiilsé réteg a rejtett réteg. Minden réteg minden
neuronjanak kimenete a kovetkezd réteg Osszes neuronjanak bemenetével
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kapcsolatban all. A kapcsolat szorossagat Wj; sulyok jellemzik. Az alkalmas
sulyokat nemlinedris optimalizaciés technikédval, gradiens modszerekkel
kereshetjik meg. A gradiens eljarasok alapelve, hogy egy fliggvény
maximum/minimum helyét egy kezddpontbol kiindulva, a gradiens (derivalt)
iranydba mozdulnak el, majd az eljarast ismétlik. A sulyok megtaldlasa a
tanito példak alapjan az Gn. back propagation eljaras szerint zajlik.

2.10.3Standard Excel Solver

A Standard Solver egy az Excel-ben talalhat6 optimalizaciods fliggvény.
Kiilon beépiild modulként lehet telepiteni a programhoz. Ez az ,,alap” Solver
sajnos elég korlatolt ahhoz, hogy nagyobb adatvagyonnal tudjon dolgozni.
Elvileg 256 oszloppal és 65,536 sorral tud dolgozni maximum, azonban a
tabla novekedésével exponencidlisan novekszik a futasi idétartam, és mar az
én példam esetében is tobbszori futtatasra van sziikség, hogy megbizhato
eredményt adjon.

2.10.4Premium Solver Platform

A Premium Solver Platform egy kiilonallo program, mely mar jéval nagyobb
adathalmazzal tud dolgozni. Teljesen kompatibilis az Excel-el, és mig a
Standard Solver egy nagyobb adatmennyiségnél 6rdkig fut, addig ez 5-20-szor
gyorsabban fut le. 16,384 oszlop and 1,048,576 sor feldolgozasara képes.

2.10.5COCO

A COCO modszer lényege, az objektumok (pl. valtozatok) jellemzdinek
objektiv alapon torténd 0sszehasonlitasdban rejlik. A tanulasi mintak alapjan a
COCO modszerrel lehet eldre jelezni, benchmarking feladatokat elvégezni,
termelési fliggvényeket késziteni. Az ar/teljesitmény-elemzés (benchmarking)
esetében az alkalmazas célja tehat a szubjektiv tényezdk (pl. sulyok, pontok,
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bontasok) kizarasa, ill. min¢l csekélyebb mértékii bevonasa az elemzésekbe.”
(Pitlik L. 2008)

Természetesen a szubjektivitds teljes kizarasa nem lehetséges, hiszen az
elemzd dont a felhasznalni kivant adatokrdl (tanulasi minta), €s az outputként
felhasznalt eredménytényezorol.

Olyan IépcsOket keres, amelyek egy része vagy monoton, vagy optimum
jellegti, illetve ki tudja sziirni az esetleges zavard valtozokat (zajokat).

Az elOrejelzés (altaldnos céli modellezés) esetén a COCO ugyanugy
értelmezendd, mint a dontési fak, neuralis haldk, szakértdéi rendszerek,
regresszios modellek, hiszen a COCO maga is ezek mindegyike egyben.
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3. Anyag és modszer

Ebben a pontban elsdsorban a megvaldsitasrol van szo. Leirom az
adatok soran fellépd problémakat, bemutatom az alkalmazott eszkdzoket,
illetve a megoldas lépéseit.

3.1. Adatok

3.1.1 Forras

A preciziés mezdgazdasag lassu, de biztos elterjedése kovetkeztében
rengeteg adat all rendelkezésiinkre. A modellem megalkotasahoz sziikséges
adatokat egyenldre elsdsorban talajvizsgalati eredmények alkotjak, azon beliil
1s a bovitett. Ez a kovetkezoket tartalmazza: CaCO3, N+NO2+NO3, P205,
K20, Na, Mg, SO4,Mn, Zn, Cu. A jelenlegi adatvagyon tehat a kivalasztott
novény (jelen esetben az Oszi buza) talajanak vetés elOtti allapotara
vonatkoznak. Azonban ez az idépont csupdn a méréstdl fiigg, hiszen a ha
rendelkezésre 4llnanak a ndvény minden ¢letszakaszdban a termelési
tényezOk, akkor minden egyes ¢letszakaszra lehetne képezni egy-egy
termelési fliggvényt.

3.1.2 Mennyiségi korlat

Az input adatok mennyiségét latszolag végtelenségig lehet ndvelni,
hiszen az eléveteményt, csapadék mennyiségét, talaj mindségétdl kezdve
szamtalan dologgal lehetne kiegésziteni €s Osszetettebbé tenni a fiiggvényt,
azonban jelenleg csupan a fliggvény felépiilésének elméletét €s a lehetséges
megoldasok koziil a legalkalmazhatobb kivalasztdsanak folyamatat szeretném
szemléltetni a modell segitésével. Eles helyzetben a termeld adnd meg az
oOsszes ilyen adatot, amivel nekem dolgoznom kellene.

3.1.3 Szarmaztatott adatok

Novénytermesztéssel foglalkozd  szakirodalmakbdl —szarmaztatott
adatok. Ezek példaul azok az informdaciok, melyekkel leirhatunk olyan
specidlis elvardsokat (pl. optimum), melyeket a mért (primer adatok
onmagukban nem engednek a modell szdmara adatszinten atadni) (P1. N és P
aranya).
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3.2. Modszer

A megvalodsitashoz vezet6 elsd lépés nem volt mas, mint a feladathoz
sziikkséges alapadatok megszerzése, valamint a megfeleld program(ok)
kivalasztasa, amelyben meg kivanom valdsitani a termelési fliggvények
generalasat. Ezek nem voltak masok, mint az Excel, a hozza tartoz6 Standard
Solver, valamint a miau.gau.hu-r6l a COCO online.

3.2.1 Homogenitas

Az elso probléma, amivel szembe talaltam magam, az nem mas volt,
mint hogy az adatok nem voltak homogének. Ezt ugy kell érteni, hogy példaul
a talajvizsgalatok 5 éves meéréskiilonbsége miatt mar olyan adatokat is
tartalmazott, amit az el6z6 mérés még nem.
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3. abra: példa az adathalmazbdl (sajat abrazolas)

Amint az 3-as abrabol is lathato, elég kevés adattal dolgozunk jelenleg,
részben a Standard Solver korlatai miatt, azonban a logika szemléltetésére
ennyi adat is béven elegendd. Késoébb nagyban bdvithetd ez az adathalmaz,
viszont akkor mdar csak a MY-X vagy egyalternativ, sajat fejlesztésii
megoldas hasznalatara van lehetOségiink, illetve 1étezik egy Premium Solver
Platform is, ami mar joval nagyobb adattal képes dolgozni.

A kevés adat eldnye, hogy rendkiviil gyorsan végezni tudnak a fiiggvények az
értekek kiszamolasaval, viszont éppen amiatt mert kevés az input veszitiink a
pontossagbol, valamint nem léphetnek fel olyan problémak melyekkel a
nagyobb adathalmaz esetén foglalkoznunk kellene. A nagyobb adatmennyiség
sokkal szemléletesebb ¢és pontos képet alkot, azonban az inputok
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mennyiségével exponencidlisan novekszik a lefutasi id6, valamint minden
optimalizacids fiiggvénynek van egy mennyiségi korlatja amivel dolgozni tud.

3.2.2 Termelési fiiggvény készitésének eszkoze

A kovetkez6 eszk6zok allnak rendelkezéstinkre:

WEKA

Neuralis halok

Standard Solver/Premium Solver Platform
- COCO

WEKA:

A dontési fak nagyon hatékony adatbanyaszati eszkozok, de nem tokéletesek
¢s csak bizonyos tipusu problémak megoldéasara alkalmazhatok.

Fébb gyengeségei:

- A famodellek nagyon nagyok és bonyolultak lehetnek

- Fa modellek akkor miikddnek legjobban, ha besorolési (klasszifikacios)
problémakra alkalmazzuk Oket; sajnos, nem tal jol hasznéalhatok
becslési problémakra

- Dontési fa modellek nagy szamitas igénytiek lehetnek

Fdleg ezen okok miatt nem véalasztottam ezt a mddszert a termelési fiiggvény
megalkotasahoz.

Neuralis halok:

»A neuronhalok hatranyaként emlithetd, hogy a sulyok rendszere kozvetleniil
nem ¢értelmezhetd emberek szadmdra. Egy halozat tulajdonképpen fekete
doboznak tekinthet6 a felhasznald szemszogebdl.”

Az 1d6 szilikossége miatt nem volt lehetdségem ennek a modszernek a
kirpobalasara.
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Solver:

A Standard Solver konnyen elérheté az Excelben, mig a Premium Platform
egy kiilonallo programként létezik. Az wutdobbi Iényeges elonyokkel
rendelkezik az Excelben megtalalhatd tarsahoz képest, azonban a feladat
elvégzéséhez nem allt rendelkezésemre. A Standard Excel Solver igy az elsd
eszk0z amivel megprobaltam megalkotni a termelési fiiggvényeket.

COCO

A COCO a My-x-en konnyen hozzaférhetd volt szamomra, igy nem volt
kérdéses, hogy ezzel az eszkozzel 1s megprobaljam elkésziten1i a
rendelkezésre 4llo adatok segitségével a fiiggvényt. fgy a COCO a masik
eljaras mely rendelkezésremre allt.

3.2.3 Primer és Szekunder adatok megalkotasa

A primer adatok a kovetkezOképpen alakulnak: vettem az egyik
adatoszlop kvartilisait. (Ugyanis véleményem szerint ezzel egyszeriien lehet
dolgozni, viszont elég szemléletes képet is ad.) Ha az érték az els6 kvartilis
alatt van, akkor az l-es helyettesitési értéket kapja, ha a els6 és masodik
kvartilis kozott, akkor a 2-es értéket, €s igy tovabb. Vagyis az adatok
standardizalasra keriiltek, rdaddsul a késObbiekben kifejtendd ceteris paribus
alakzat-definicios problémak miatt csak 4 inputréteget engedélyeztem a
polinomizalodas minimalizalasa érdekében. Ez természetesen
informécidvesztéssel, ill. a kvartilis hatarokon keresztiil szubjektiven
restriktiv beavatkozassal jart. Ezt alkalmaztam az 0sszes tobbi adatoszlopra is,
beleértve a szarmaztatott adatokat is. Az igy kapott tdbldzatot alkotjak a
primer adatok.

A szekunder adatokat nem masok, mint kiils6 ismereteket szamok formajaban
leképezd (szimulalt, de nagy valoszinliséggel igaz) esetek. Példaul, ha a viz
mennyisége nulla, akkor nincs termés.
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4. &bra: a kvartilisek segitségével alkotott primer és szekunder adatok tablazata (sajat
abréazolas)

Amint lathatjuk a 4-es dbran, itt mar nem kell a sorok, és oszlopok tényleges
megnevezéseivel dolgoznunk, elég csak ha x1, x2...jelzéssel jeloljik,
valamint megkiilonboztetjiik a primer és szekunder adatokat. Konnyen
visszavezethetd, hogy az egyes sorok €s oszlopok mit jelentenek. Az ,,Y”
oszlop pedig mint mar emlitettem, a termés mennyisége.

Ez alkotja az OAM matrixot, mely a COCO-hoz sziikséges. A MY-X nem keér
semmilyen sor-, oszlop-azonositdt az anonimitds megdrzése érdekében, ill. a
viszontvalaszban a/x és o jeloléseket alkalmaz.

3.2.4 Solver/COCO

A kapott primer ¢és szekunder adatokbdl 4llo tablazatot alapul
hasznalva, alkalmaztam eldszor a COCO-t majd a Solver-t. Az alkalmazas
sorrendjének nincsen jelentdsége, viszont a COCO-t egyszeriibben el lehet
késziteni Az ,,Y” oszlop a termés mennyisége. Mivel a Solver és a COCO is
egy optimalizalo eljaras, ezért meg kell adni egy célfiiggvényt, ami nem volt
mas, mint a valodi és a becsiilt termés kiilonbségeinek minimalizasala, vagyis
a hiba minimalizalasa. Meg kellett adni tovabbd még egy kritériumot, mivel
termésmennyiségekkel dolgozunk, igy a becslés nem lehetséges a negativ
értek.
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3.2.5 COCO elkészitése

A http://miau.gau.hu/myx-free/ -n az elemz€s (van magyar menii is, ha
a bongész0 nyelvét magyarra allitjuk) meniiponton keresztiil érhetjiik el a
COCO-t. Elkészitésének alapjaul csupan a primer és szekunder adatokbol
allo, tanuldsi mintat jelentd tablazatunkat kellett hasznalni. Majd 3 {6 lépést
kellett végrehajtani:

Els6 lépésként meg kellett adni a tablazat fontosabb paramétereit. Ezek
az oszlopok, és sorok szama, valamint a 1épcsOk szama. Mésodik 1épésként
feltoltottilk magat a tablazatot. Legvégiil lefuttatjuk a COCO MCM modult.
Az eredményt, a késdObbi konnyebb Osszehasonlitds érdekében Excel-be
masoltam. Ez lathat6 az 5-0s tablan.
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5. dbra: A COCO tabla Excel kérnyezetben (sajat abrazolas)

Az attributumok 0Osszevonasahoz alkalmazhaté az additiv, valamint a
multiplikativ futtatas.

3.2.5.1 Solver elkészitése

A Standard Solver elkészitése kicsit iddigényesebb volt, mint a COCO-
¢, ugyanis a Solver esetében az segédtablazatok sorat sajat kézzel kellett
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megalkotnom a COCO-¢hoz hasonld felépitéssel. Eldszor megalkottam a
kvartilisekhez tartozd 4X12-es tabladzatot. Egyenlére ezt feltoltottem
tetszOleges szamokkal, ugyanis legvégiil ezt a tablazatot fogja a Solver
valtoztatni, a hiba minimalizalasa érdekében. Ennek a tablazatnak és egy
FKERES fiiggvény a segitségével alkottam meg a célfliggvény-tablazatot.
Egyszerlien megnéztem, hogy a kvartilises tabldzat értékei kozil melyik
szamot helyettesiti melyik szdm primer ¢és szekunder adatokbol allo
tablazatban, és behelyettesitettem Oket a megfeleld helyre. Majd legvégiil
0sszegeztem a sorokat, €s kivontam a tényleges termésmennyiségbdl a kapott
(becsiilt) termés mennyiségét. Ezeknek a kiilonbségeknek vettem a
négyzetosszeget.

Ez képezte le 1ényegében a hibat, amelyet minimalizalni szeretnénk. A
kovetkezd 1épés tehat, hogy erre a négyzetdsszegre illesztem ra a Solver-t,
beallitom hogy az elézdleg emlitett 4X12-es tablazat értékeit moédositsa ugy,
hogy a hibaszamot minimalizalja. Ertékkritériumként megadtam neki, hogy a
minimum érték 0 legyen. Ezt kdvetden lefuttattam és a 6-os abran lathato
eredményt kaptam.
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6. abra: Solverrel generalt tabla (sajat abrazolas)
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3.2.5.2 Elonyok/Hatranyok

Az Excel Standard Solver-e sajnos elég korlatozott mennyiségii adatot
tud lekezelni. Eppen ezért a primer és szekunder adatokbol épiild tablazatunk
véges sor ¢€s oszlopszammal rendelkezik. A COCO mar nagyobb
adathalmazzal is elbir, tovabb4 a Premium Solver Platform is lehetdségiinkre
all.
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4. Eredmények

A kapott eredmények részletes bemutatdsarol olvashatunk ebben a részben.
Eldszér a COCO, majd a Solver eredménye keriil bemutatasra.

4.1. COCO Eredmények

D)\ id 9 - i Termelesi_fw2.xlsx - Microsoft Excel " ox
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7. &bra: COCO eredményei Excel-es kornyezetben (sajat abrazolas)

Els6 ranézésre az 7-es abran lathato tablazat elég komplikaltnak néz ki,
de ha kicsit jobban megnézziik, akkor egyszeriien €rtelmezhet;jiik.

Az S1, S2, S3, S4 sorok nem masok, mint a kvartilisek altali beosztottsag
(vagyis a lépcsdfokok), mig az X(Al), X(A2)... oszlopok a termelési
tényezoket jeloli. Az O betiivel jelolt sorok a vizsgalt teriileteket jelzik. Az
Y (*) a becsiilt termést jelenti, egyszeriien az O sorok 6sszegét adja meg. Az Y
pedig a ténylegesen mért termés. Az ezt kovetd oszlop az egyik legfontosabb,
ugyanis a tény €s a becslés kozotti kiillonbséget mutatja, vagyis a szamités
hib4jat. Az oszlop utolso eleme, mely kildég a tdblazatbol, nem mads, mint a
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hibak négyzetes Osszege. Képet ad nekiink a hiba mértékérdl, vagyis a
szamitas pontossagarol.

4.2. Standard Solver Eredmények
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8. abra: Standard Solver eredményei Excelben (sajat abrazolas)

Ranézésre 8-as dbra nem nagyon kiilonbozik a COCO eredményeitdl,
azonban a szdmoladsi logikdja mads, éppen ezért a kapott eredmények
kiilonboznek.

Akarcsak a COCO-nal, a 4 soros tablazat a kvartilisok szerinti
beosztast(sorok) ¢és termelési tényezdket jelzi(oszlopok), mig a nagyobb
tablazat sorai a tdbla ¢és szarmaztatott adatokat, oszlopai a termelési
tényezoket. Az Y, Y* és delta a COCO-hoz hasonloan a tényleges, a becsiilt,
¢s a kettd termés kiilonbségét adja. A delta oszlopanak utolso adata szintén a
hiba mértékét mutatja.
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5. Kovetkeztetések

Ebben a pontban az eredmények magyarazata keriil sorra. Megemlitésre
kerlilnek a fiiggvény pontossagat befolyasold tényezdk, illetve a kapott
fiiggvények értelmezési problémai. Legvégil a végeredmény keril
kiértékelésre.

5.1. Eredmények magyarazata

Most hogy mar megkaptuk a Solver, illetve a COCO altal elkészitett
tablakat nincs mas dolgunk, mint a kapott értekek értelmezése. Jogos a
kérdés, hogy ,Mit is latunk?”. A vdalaszt melyet kerestiink a generalt
kvartilises tablaban talalhatjuk.

x1 x2 ®3 x4 x5 X6 X7 X8 %9 x10 ®¥11 ¥1/x2
1| 743.417484 0| 5.09E-15 1] 0| 707.5829 1] 0| 1.27E-15 1] 0| 883.521
2| 960.2440773| 2234.942| 1820.239| 1445.563 0 0 1] 0 1] 0| 0| 0
3 0| 661.2554| 1296.565 1] 1] 0 0| 526.8851226| 491.2716 0| 208.1733 0
4 0| 16.18529 1] 1] 0| 739.423 0| 6.10623E-15| 1920.855| 994.2435| 980.2642 0

9. abra: termelési flggvény paraméterei (sajat abrazolas)

Felelevenitésképpen: a sorok szama a kvartilisok kozotti elhelyezkedést
mutatja, az x1, x2, x3... pedig a termelési tényezdket a 9-es dbran. A
példaban az x1/x2 egy szarmaztatott adatot jelképez. Ha ezt egy kicsit tovabb
visszafejtjiik, akkor a kovetkezd informacidt olvashatjuk le példaul: az x2-es
termelési tényezd akkor generdlja a legmagasabb hozamot, ha a kettes
kvartilisben talalhat6 az értéke. A jobb szemléltetés érdekében:
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10. abra: Példa: x2-es oszlop abraja (sajat abrazolas)
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A 10-es abrardl a kovetkezdket olvashatjuk le:

Mig az egyes kvartilisben nincs hozzajarulds a termésképzéshez a vizsgalt
adatminta alapjan, addig a kettes kvartilisek a legmagasabb hozam-
hozzéjaruldst produkalja, majd a kovetkezd kvartilis mar kevesebbet, mig a
negyedik kvartilis még kevesebb hozamot produkdl az adott termelési
tényezo.

Tehat minden olyan esetben, amikor egy input kilog az ismert max-min
intervallumbdl, a Iépcsdk nem képesek ezt figyelembe venni, hacsak a 1€pcsé
alakjat nem kozelitjiik egy klasszikus masodfoka egyenlettel, mely mar
lehetdvé teszi a kiterjesztést eddig nem ismert adatokra is...

A téblazatnak vannak bizonyos oszlopai (pl. az x5 és x7-es) melyek végig
nullak. Ezt ugy kell értelmezni, hogy a jelenlegi adatok mellett, annak az
adott termelési tényezdnek nincs felismerhetd hatasa a termés mennyiségére a
tobbihez képest.

A legfontosabb, hogy ezek az inputok additivak!

5.2. Pontossag és problémak

A legnagyobb probléma azonban akkor jelenik meg, ha egy vagy tobb
termelési tényez0 fiiggvénye hullamszerii alakot formal, magyaran nem csak
egy csucsa van. Erre az egyik példa a modell x6-o0s oszlopa, mely a kdvetkezo
alakot veszi fel:
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11. abra: x6-0s oszlop abraja (sajat abrazolas)
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Azt olvashatjuk le a 11. dbrar6l, hogy két cstcsa is van a fiiggvénynek, vagyis
az elsé kvartilisban illetve a harmadik kvartilis feletti mennyiség is nagy
hozamhozz4jarulast jelent. Ebben az esetben tehat bonyolultabba valik a
helyes megoldas megfogalmazasa. Igaz a foldbdl elég nehéz kivenni
alapanyagot, nem gy, mint hozzdadni. Ha egy részletesebb esetet néznénk,
ahol a kvartiliseknél részletesebb beosztast talalunk, ott még tobb csucs
jelentkezhet, és akar egy teljesen hullamzo6 alakot is kaphatunk t6bb csuccsal
¢s hullamvolggyel.

Szerencsés esetben ez a nem monoton alakzat maga a helyes ceteris paribus
Osszefliggés, ill. tobb, egymastol eltérd karakterti inputkombinacié (pl. tézeg
talaj és homoktalaj) hatasmechanizmusanak egymasra vetiilése.
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12. bra: Példa az 6sszetettebb fliggvényre (WEKA-fa)

A 12-es abra segitségével probalnék egy példat szemléltetni, hogy milyen
alakt fliggvényeket kaphatnank egy nagyobb adatmennyiség esetében. Amint
lathatjuk nem egyértelmii, hogy melyik allapot adja a legmagasabb hozamot.
Ebben az esetekben a fiiggvényeken tovabbi Iépéseket kell végrehajtanunk,
hogy valaszt kaphassunk a fobb kérdéseinkre.

A fliggvény pontossagat tobb tényezd is dolog befolyasolja:

- Az alapadatok mennyisége (sorok ¢és oszlopok aranya, primer €s
szekunder esetek aranya)

- A 1épcsOk részletessége

- a hibadefinici6 (négyzetdsszeg vs. alul- és tilbecslések atlaga)

- A Solver ill. COCO, mint kozelit6 eljaras bels6é osszefiiggései
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A Solver és a COCO esetében a legfontosabb kérdés az az, melyiket tekintjiik
pontosabbnak: a tobb apré hibat (Solver), vagy a kevesebb nagyobbat
(COCO). Melyik esetben vesztiink kevesebbet: ha tobb becsiilt termés apro
mértékben tér el a ténylegestdl, vagy kevés eset, de nagyobb mértékben tér el?
A lefutasba kozvetleniil nincs belenyulasunk.

Az alapadatok mennyisége egyértelmiien meghatdrozza a pontossagot, hiszen
tobb adattal pontosabb fliggvényt tudunk késziteni. Azonban nem szabad
figyelmen kiviil ez esetben a Standard Solver korlatait.

Ami leginkdbb meghatdrozza a pontossdgot az nem madas, mint a Iépcsdk
szama. A modellben kvartilisokkal dolgoztam, ami elég nagy 1épték, igy elég
pontatlan eredményt kapunk, hisz a két kvartilis kozotti rés nagy. Ha ezt
tovabb bontogatjuk, akkor joval pontosabb eredményeket kaphatunk arrol,
milyen értékek mellett kaphatunk maximalis hozamot.

A leépcsdk szamat az objektum ¢€s az attriblitumok aranya is befolyasolja. Nem
tekinthet0 robosztusnak az a modell, melyben minden outputért egyetlen egy
egyedi input felel.

5.3. Végeredmény

Ha a precizios gazdalkodds adatvagyonaiban fellelhetd sok-sok
megfigyelés alapjan legitimalva eléggé apréo darabokra osztjuk fel a
kvartilisek kozotti részeket, akkor eljuthatunk egészen addig a pontig, mikor
megallapithatjuk, hogy adott termelési tényezd egységnyi megvaltoztatasaval,
mennyivel valtoztatja meg a varhatd termést. Ezzel a kitlizott célom elérésre
is kertilt. Ezt a gondolatot tovabbvezetve a tavaszra esedékes szakdolgozatban
¢s azt tudva , hogy az egységnyi valtoztatashoz mennyi tobbletbefektetés
sziikséges, valaszt kaphatunk olyan f6 kérdésekre, mint példaul ,,Megéri
nekiink tobb pénzt és energiat befektetni azért a plusz haszonért, amit ezaltal
elérhetiink?”
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6. Osszefoglalas

A precizids mezdgazdasag, ¢és talajvizsgalati rendeleteknek
koszonhetben mara rengeteg nyers adat all rendelkezésiinkre. A
termésbecslés, illetve az ehhez tartoz6é mitragya-kijuttatas becslésen alapul.
Nem all rendelkezésre olyan megvasarolhatd termelési fliggvény / online
szolgaltatas, amely megmondana, hogy a laborvizsgélat soran kapott adatok
alapjan gazdasagi értelemben hasznalhat6 kozelitési pontossaggal mennyi a
varhat6 termés, illetve mennyi tdpanyagot kellene kijuttatni.

Célom, hogy a mezdgazdasagi termelésben résztvevd vallalatok
szdmara atlathatévd tenni a termeléshez sziikséges tényezdk kozotti
szdmszerl 0sszefiiggéseket, megkonnyiteni ez altal az operativ és a stratégiai
dontések szimulacios jellegli elokészitését.

A célom eléréséhez sziikséges egy olyan modell (vagy keretrendszer)
megalkotdsa, melyben levezethetem a termelési fiiggvény(ek) késdbbiekben
automatizalhatd megalkotasanak logikajat. Az automatizalads célja, hogy a
tetszOleges idOpontokban  (pl. fenofazisokban) rendelkezésre  allo
adatvagyonokhoz, mint tanuldsi mintdkhoz egyedi, robosztus termelési
fliggvények megalkotasara legyen lehetdség quasi gombnyomasra.

Ezen szimuléaciés keretrendszer kifejlesztésének alapjaul szolgéalnak a
jelen pillanatban valds talajvizsgalati adatok, melyek alatt egyben a termelési
tényezoket is értjiik. Ezeket a primer mérési adatokat kiegészithetjiik olyan
szekunder ismeretekkel, melyeket kapcsolédd szakirodalom segitségével
allapitunk meg (példaul nitrogén-foszfor kapcsolat, ardnyai, ill. minimalis
eréforras ellatottsdgi szint termésre gyakorlat hatdsa). Az elkészilt
esetgylijteménybodl egy fajta standardizalas segitségével (jelenleg kvartilis)
leképztem a tanuldsi mintat, mely az optimalizadciés miiveletek (Solver,
COCO) alapjaul szolgalt. A szamitdsok lefutdsa utdn olyan eredményeket
kaptam, melyek maguk az additiv termelési fiiggvények. Ha a valasztott
standardizalds aprélékosabb, akkor sokkal részletesebb fiiggvényeket
kaphatunk, de egyben n6 a polinomizalodas kockédzata. A keretrendszer egyik
legfontosabb értéke az egymas ellen hato tényezdk kozotti egyensuly, vagyis
a modellértékelés operativ  elemeinek megtalalasanak  tamogatéasa
(hibadefiniciok, ceteris paribus elvarasok, stb.).
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Egyenlore a folyamat logikdjat szeretném szemléltetni a tanuldsi minta
segitségével. Az igy nyert fliggvények segitseégével valaszt kaphatunk az
univerzalis kérdésre: mi lenne, ha? Vagyis milyen inputkombinaci6 milyen
hozamhoz vezet?
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2. dbra: Egy neuralis halo felépitése

3. dbra: P¢lda az adathalmazbol

4. abra: A kvartilisek segitségével alkotott primer ¢€s szekunder adatok
tablazata

5. abra: A COCO tabla Excel kornyezetben

6. abra: Solverrel generalt tabla

7.4bra: COCO eredményei Excel-es kdrnyezetben
8. abra: Standard Solver eredményei Excelben

9. abra: Generalt kvartilises tabla

10. abra: Példa: x2-es oszlop abrgja

11. abra: X6-0s oszlop abraja

12. abra: Példa az Osszetettebb fliggvényre (WEKA-fa)
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8. Roviditések jegyzéke

- COCO: Component-based Object Comparison for Objectivity

- DSS: Decision Support System (Dontéstamogatd rendszer)

- FOMI: Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

- GPS: Global Positioning System (Globalis helymeghatarozé rendszer)
-  MCM: Monte Carlo Modszer

- NOVMON: Névénymonitoring

- OAM: Objektum Attributum Matrix

- WEKA: Waikato Environment for Knowledge Analysis
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9. Irodalomjegyzék

Talajvizsgalat és mintavételezés:
http://fvm.hu/main.php?folderID=1736&articleID=7566&ctag=articleli
st&iid=1

Termésbecslésrol: http:/ www.freeweb.hu/fvmhb/9per1991.htm

Dontestamogatas:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/D%C3%B6nt%C3%A9st%C
3%A1mogat%C3%Als

Termelési fiiggvények:

o Farkasné Fekete Maria — Molnar Jozsef: Mikrookonomia,

o Pitlik Laszl6: Agazat-specifikus, ill. iizemi szintii kooperacios
javaslatok a mezOdgazdasagi szaktandcsadas szamara az
adatvagyonnal val6 helyesebb gazdalkodas érdekében
miau.gau.hu/miau/103/sugg myx.doc

O Sapi Andras, Palatinus Miklos, Horvath Henrietta, Varga Viktor:
A mezdgazdasag operativ- és stratégiai dontéseinek tamogatasa
hasonlosagelemzéssel

Okonometria: http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%96konometria
Standard Excel Solver/Premium Solver Platform:
http://solver.com/xlsplatform.htm

COCO: http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=e0

Precizios mezOégazdasag:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Prec%C3%ADz1%C3%B3s_
2azd%C3%A 11kod%C3%A1s

Wekafa: . http://miau.gau.hu/miau/122/wekafa_cocolepcso.xls
Mitragyakrol: http://www.tfi.org/factsandstats/fertilizer.cfm
Miitragya-kijuttatds modjai:
http://www.agrokerholding.hu/index.php?path=21&cid=187

Uzleti szimulacio: http://www.ecosim.hu/credo.php?cikk=187
Automatizalas: http://e-oktat.pmmf . hu/irtech12

MCM:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Monte_Carlo_M%C3%B3dsz
er

Ceteris paribus:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Ceteris_paribus
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http://fvm.hu/main.php?folderID=1736&articleID=7566&ctag=articlelist&iid=1
http://fvm.hu/main.php?folderID=1736&articleID=7566&ctag=articlelist&iid=1
http://www.freeweb.hu/fvmhb/9per1991.htm
http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=e0
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Prec%C3%ADzi%C3%B3s_gazd%C3%A1lkod%C3%A1s
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Prec%C3%ADzi%C3%B3s_gazd%C3%A1lkod%C3%A1s
http://miau.gau.hu/miau/122/wekafa_cocolepcso.xls
http://www.tfi.org/factsandstats/fertilizer.cfm
http://www.agrokerholding.hu/index.php?path=21&cid=187
http://www.ecosim.hu/credo.php?cikk=187
http://e-oktat.pmmf.hu/irtech12
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Monte_Carlo_M%C3%B3dszer
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Monte_Carlo_M%C3%B3dszer
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Ceteris_paribus

Robosztussag: http://en.wikipedia.org/wiki/Robustness

Optimalizalas:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Optimaliz%C3%A 11%C3%A
1s

Standardizalas: Korpas Attilané: Altalanos statisztika I. (Nemzeti
Tankonyvkiado)

Gépi tanuléas:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/G%C3%A9pi_tanul%C3%A
Is
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10. Fogalomtar

GPS: Globalis Helymeghataroz6 Rendszer, az Amerikai Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztériuma (Department of Defense) altal
(elsddlegesen katonai celokra) kifejlesztett €s iizemeltetett — a Fold
barmely pontjan, a nap 24 oOrjjaban mikodd — miitholdas
helymeghatarozo6 rendszer.

MCM = A Monte Carlo-moédszer, egy olyan sztochasztikus
szimulaciés modszer, amely szamitastechnikai eszk6zok segitségével
eldallitja adott kisérlet végeredményét, ezek utdn az eredményként
kapott numerikus jellemzoket feljegyzik és kiértékelik. Az eredmény
hibdjanak meghatarozasa szords kiszamitasdval torténik. Az
alvéletlenszdmokat, melyek a kisérletekben szereplé valoszinliségi
valtozok értékei, szamitogép allitja eld. Tobb programnyelv is
tartalmaz ilyen alvéletlenszdm-generatort, pl. a C programnyelv.
Hasonlo véletlenszamokat lehetne generdlni a kaszindk kedvelt
jatékaval, a rulettel is. Ezért nevezték el "Monte Carlo" modszernek.
Felhasznalési teriilete mara mar majdem minden természettudomanyos
diszciplinara kiterjedt.

COCO-MCM: Teljesen vagy részlegesen iranyitatlan keresés, ,ahol az
alacsony 1épcsdszamu 1épcsds fliggvények ceteris paribus alakzatai
tetsz6leges mintdzatot vehetnek fel.

ceteris paribus: A Ceteris Paribus egy olyan elemzési moddszer,
amellyel csak meghatdrozott koriilmények kozott tudunk viszgélni
bizonyos gazdasagi tényezdket,ahol a feltételeknek allandonak kell
lennitik. A vizsgalat lényege, hogy az egyik tényezd valtozasait ugy
figyelem meg, hogy a tobbi tényez6 alakulasat valtozatlannak tekintem.
Robosztussag: Egy rendszer akkor robusztus, ha jol alkalmazkodik a
kiilonb6zé  (olykor  kiszamithatatlan)  varidcidkhoz, minimalis
funkcidvesztéssel, vagy kart szenvedve.

Optimalizalas: Az optimalizalas jelentése a gazdasagi eréforrasokkal
valo ésszerli gazdalkodds,amely a raforditasokat ¢és a kibocséjtasokat
méri 0ssze, illetve a kibocsajtas adott nagysaganak elérése minel kisebb
mértékll raforditdsok felhasznéalasaval. Legjobb allapot illetve cselekves
kivalasztasara alkalmas eljaras, valamely elére meghatarozott kritérium
alapjan.
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Standardizalas: Olyan statisztikai modszer, amely heterogén
sokasagban vizsgalt, atlagos szinvonal idObeli vagy térbeli eltérését,
valtozasat mutatja. Célja, hogy olyan mutatdoszamokat készitsen,
melyek kizardlag az egyik vagy a masik ok hatasat tiikrozik.

Gépi tanulas: A gépi tanulds egy olyan modszer, melyben a multbéli
esetek felhasznaldsdval megtanitjdk a gépeket, a problémak
megoldasara vagy konnyebb kezelhetdségiikre (pl.: elemzd képesség,
kiilonféle technologidk) ¢és igy akar képesek helyettesiteni a
tudastechnologust, vagy a szakért6t. Intelligens szamitogéprol
beszélhetiink.
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