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[bookmark: _Toc244495027]Források
minél több TKI, GTK, SZIE kolléga behivatkozása 
legyen idegen nyelvű, releváns publikáció (pl. nemzetközi trendek/szolgáltatások a termelési függvények / online adatbányászati szolgáltatások kapcsán)
minél frissebbek legyenek a publikációk
· Talajvizsgálat és mintavételezés: http://fvm.hu/main.php?folderID=1736&articleID=7566&ctag=articlelist&iid=1
· Termésbecslésről: http://www.freeweb.hu/fvmhb/9per1991.htm
· Termelési függvények: Farkasné Fekete Mária – Molnár József: Mikroökonómia, 
· Pitlik László: Ágazat-specifikus, ill. üzemi szintű kooperációs javaslatok a mezőgazdasági szaktanácsadás számára az adatvagyonnal való helyesebb gazdálkodás érdekében miau.gau.hu/miau/103/sugg_myx.doc
· Standard Excel Solver/Premium Solver Platform: http://solver.com/xlsplatform.htm
· COCO: http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=e0
· Precíziós mezőgazdaság: https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Prec%C3%ADzi%C3%B3s_gazd%C3%A1lkod%C3%A1s

További „Mellékletek”
ábrák, táblázatok jegyzéke
rövidítések jegyzéke
definíciók jegyzéke


[bookmark: _Toc244495028]Bevezetés
[bookmark: _Toc244495029]Motiváció
Manapság az okszerű tápanyag-utánpótlás rendelkezésére áll a talajminta-vételezés, illetve a növények különböző életszakaszaiban alkalmazható laborvizsgálat, azonban ettől függetlenül csak becslésszerűen történik a szerves és műtrágya kijuttatása.<--saját véleményként ilyet csak részletes kutatások alapján (=önálló, új dolgozat) szabad kijelenteni, vagyis FORRÁST kell megadni minden olyan tényközléshez, mely nem saját munka eredménye. Nem áll rendelkezésre olyan, az ismert tapasztalatokat közvetlenül feldolgozó termelési függvény, amely megmondaná, hogy adott input rendelkezésre álló adatok alapján ténylegesen mennyi a várható termés, illetve mennyi tápanyagot kellene kijuttatni adott termésszint érdekében. De vannak talajerő-visszapótlási kalkulációs sémák: pl. Antal J. Növénytermesztés Zsebkönyv 1987? 
Ebből még nem derül ki a személyes motiváció, s főleg nem a precíziós gazdálkodási vetületre vonatkozóan…
A precíziós gazdálkodás esetében a terméstérképek és a mögöttes technológiai rétegek a táblatörzskönyvekhez képest megsokszorozzák a tanulási mintaként rendelkezésre álló adatvagyont, így ideális alapot adnak a célok eléréséhez.
[bookmark: _Toc244495030]Cél
A mezőgazdasági termelők számára minél pontosabban átláthatóvá tenni a termeléshez szükséges tényezők közötti számszerű összefüggéseket, és választ kapni az univerzális kérdésre: mi lenne, ha? Vagyis olyan szimulátor fejlesztését megalapozni, mely megadja: milyen inputkombináció milyen hozamhoz vezet?. Megkönnyíteni ez által a stratégiai döntések szimulációs jellegű előkészítését tekintettel az adott ország és gazdaság előírásaira.<--ez itt miért fontos?
[bookmark: _Toc244495031]Célcsoport
Mezőgazdasági termelésben (elsősorban növénytermesztésben) résztvevő vállalatok, valamint a precíziós technológiák gyártói, forgalmazói, hiszen ezen technológiák lényege a foltszerű parcella-szintű technológiai-tervezés.<--ez itt miért fontos? Az Olvasó nem rejtvényújságot, hanem TDK-dolgozatot tart majd a kezében,,,
[bookmark: _Toc244495032]Hasznosság
A felhasználók számára dinamikusan??? hol lesz a modellben az időtényező??? (dinamikusan, azaz a termesztési döntések minden egyes fázisához kötődő inputok alapján) egyszerűsíteni és számszerűsíteni a termésbecslést, valamint megvalósítani az okszerű tápanyag-utánpótlás lehetséges alapjait a termelési függvény(ek) segítségével. Elkerülve ezáltal a tápanyagok felesleges pazarlását, illetve minél nagyobb költségmegtakarítást megcélozva ilyen terű megvalósítását.
A precíziós gazdálkodás esetében a terméstérképek és a mögöttes technológiai rétegek a táblatörzskönyvekhez képest megsokszorozzák a tanulási mintaként rendelkezésre álló adatvagyont, így ideális alapot adnak a célok eléréséhez.


[bookmark: _Toc244495033]Szakirodalom feldolgozása
Vázlat:
· Precíziós mezőgazdaság
· Talajvizsgálat és mintavételezés
· Termésbecslés 
· Döntéstámogatás
· Termelési függvények
· Standard Excel Solver/Premium Solver Platform/COCO
· Miért jobb a módszer
[bookmark: _Toc244495034]Precíziós mezőgazdaság
<--saját véleményként ilyet csak részletes kutatások alapján (=önálló, új dolgozat) szabad kijelenteni, vagyis FORRÁST kell megadni minden olyan tényközléshez, mely nem saját munka eredménye. Azaz lehetőleg minden kijelentés idézet, vagy forrással ellátott vö. kategória, s csak ezekre lehet és egyben KELL is saját véleménnyel reagálni: miért volt fontos az adott idézet a dolgozat céljai kapcsán?
A precíziós gazdálkodás olyan mezőgazdálkodás, amelynél a táblán belül a helyi viszonyokhoz igazodva juttatjuk ki a tápanyagot (műtrágya, szervestrágya), a növényvédő szert és a vetőmagot. A cél az , hogy a befektetett tőke megtérüljön úgy , hogy közben minimális a környezetkárosítás. Ez csak olyan gépekkel érhető el, amelyek a táblán történő mozgásuk közben változtatni tudják a kijuttatott anyagok mennyiségét és a műveletek módját. Ez az elvárás a globális helyzet-meghatározó rendszer (GPS) segítségével valósítható meg, mely rendszer lehetővé teszi, hogy pontosan tudjuk, hol tartózkodik a gép, a traktor-munkagép gépcsoport, vagy a betakarító gép. A precíziós gazdálkodás a mezőgazdasági fejlődéstől elválaszthatatlan termesztési rendszer, amely elektronikai és számítógépes technikát kihasználva (a gazdaságosság érdekében), természet maximális védelme a célja.
A cél elérése során számtalan hasznos adat gyülemlik fel, melyeket érdemes több szemszögből is megvizsgálni.
[bookmark: _Toc244495035]Talajvizsgálat és mintavételezés

A termőföldről szóló 1994 évi LV. törvény 64.§-a előírja, hogy a földhasználónak gondoskodnia kell a talaj humuszos termőrétegének megőrzéséről, szervesanyag-tartalmának fenntartásáról, továbbá a talaj tápanyag-szolgáltatását és a termesztett növények tápanyagigényét figyelembe vevő  – műtrágyák használata esetén - vizsgálatra alapozott környezetkímélő tápanyag-gazdálkodás folytatásáról.
A rendeletek előírásai között háromféle talajvizsgálat szerepel, melyeket a támogatás első illetve utolsó évében kell elvégeztetni, s nem a támogatás igénylésének feltételét jelenti:
· Szűkített
· Bővített
· Teljeskörű
A bővített és a teljeskörű vizsgálatot csak különleges esetekben kell végezni, míg a szűkítettet a vidékfejlesztési támogatások igénybevétele esetén a gazdaság teljes területén kell 5 évente. A precíziós gazdálkodás megvalósítása során viszont már egy táblán belül is számtalan adat keletkezik, melyek szintén kiváló kiinduló alapnak bizonyulnak a feladat elvégzéséhez
[bookmark: _Toc244495036]Termésbecslés

A termésbecslésről a 9/1991. (III. 26.) FM rendeletben olvashatunk, miszerint a várható termés előzetes felmérése érdekében a búza, a rozs, az őszi árpa, a tavaszi árpa, a zab, a rizs, a kukorica, a burgonya, a napraforgó, a cukorrépa, a dohány, a vöröshagyma, a paradicsom, a fűszerpaprika, a kajszibarack, az alma és a szőlő termésbecslését el kell végezni. A becslést "A termésbecslés módszerei" című kiadványban és a minisztérium rendelkezéseiben foglaltak szerint kell elvégezni. A becslésnek magának sok módszere létezik, melyek közül talán az egyik legfejlettebb a NÖVMON nevezetű távérzékelési technika.
A legnagyobb probléma talán az, hogy a becslések túlnyomó többsége nem számokon alapul. Még a NÖVMON is csupán a mezőgazdasági táblák és táblarészek (sugárzási) képét rögzíti, és követi végig a növény fejlődési szakaszait. Kiválóan alkalmas az országos, regionális vagy helyi természeti csapások, katasztrófák kezelésében, monitorozásában, dokumentálásában és a kapcsolatos megelőző vagy kárenyhítő döntések előkészítésében, viszont nem alkalmas arra, hogy megmondja talajvizsgálati adatok alapján a várható termést.

[bookmark: _Toc244495037]Termelési függvények

„Könyvesboltban, Interneten nem lehet termelési függvényeket, szimulációs modelleket vásárolni, melyek valamilyen pontossággal megadnák, milyen technológiai lépéssor milyen mennyiségi és minőségi hozamokat eredményez…” – Pitlik László
A termelési függvényeket több szempontból közelíthetjük meg:
Ökonómiai megközelítés:
A termelési függvény olyan technikai összefüggés, amely az egyes termelésitényező-kombinációk által előállítható maximális kibocsátási mennyiséget adja meg. Segítségével választ adhatunk arra a kérdésre, hogy milyen mértékben változik az össztermelés az adott termelési tényező újabb egységének felhasználása eredményeként.
Matematikailag szerencsére ugyanúgy kezelhetők, mint az ár/teljesítmény elemzések. A probléma csupán az adatvagyon minőségében és mennyiségében rejlik.
A feladatom szemszögéből, azonban nem elegendő, ha minden termelési tényezőre leképzek egy függvény, hanem az is fontos, hogy ezek additív szemszögből is megfeleljenek.
[bookmark: _Toc244495038]Standard Excel Solver/Premium Solver Platform/COCO

A Standard Solver egy az Excel-ben található optimalizációs függvény. Külön beépülő modulként lehet telepíteni a programhoz. Ez az „alap” Solver sajnos elég korlátolt ahhoz, hogy nagyobb adatvagyonnal tudjon dolgozni,
A Premium Solver Platform egy különálló program, mely már jóval nagyobb adathalmazzal tud dolgozni. Teljesen kompatibilis az Excel-el, és míg a Standard Solver egy nagyobb adatmennyiségnél órákig fut, addig ez 5-20-szor gyorsabban fut le.
A COCO nem más mint a miau.gau.hu/myx-free/ oldalon található optimalizációs program.
Más alternatíva nincs termelési függvények kialakítására: pl. neurális hálózatok, döntési fák, regressziós modellekel kellene olvasni az előző évi TDK-ra írt Horváth-Sápi-Palatinus-Varga dolgozatot…


[bookmark: _Toc244495039]Téma bemutatásaAnyag és módszer
Vázlat:
· Adatok
· Forrás
· Mennyiségi korlát
· Származtatott adatok
· Megvalósítás
· Homogenitás
· Primer és Szekunder adatok megalkotása
· Solver/COCO
· Számítási logika
· Előnyök/hátrányok

[bookmark: _Toc244495040]Adatok
[bookmark: _Toc244495041]Forrás
A precíziós mezőgazdaság lassú, de biztos elterjedése következtében rengeteg adat áll rendelkezésünkre. A modellem megalkotásához szükséges adatokat egyelőre elsősorban talajvizsgálati eredmények alkotják, azon belül is a bővített. Ez a következőket tartalmazza: CaCO3, N+NO2+NO3, P2O5, K2O, Na, Mg, SO4,Mn, Zn, Cu. Milyen időpontra vonatkozik tehát az adatvagyon a vizsgálandó növényhez (melyik is ez?) kötődő döntési pontok kapcsán?

[bookmark: _Toc244495042]Mennyiségi korlát

Az input adatok mennyiségét látszólag végtelenségig lehet növelni, hiszen az előveteményt, csapadék mennyiségét, talaj minőségétől kezdve számtalan dologgal lehetne kiegészíteni és összetettebbé tenni a függvényt, azonban jelenleg csupán a függvény felépülésének elméletét és a lehetséges megoldások közül a legalkalmazhatóbb kiválasztásának folyamatát szeretném szemléltetni a modell segítésével. Éles helyzetben a termelő adná meg az összes ilyen adatot, amivel nekem dolgoznom kellene.
Ide kellene egy rövid kitérő arról, hogy egyáltalán miért vélelmezhető, hogy a gazdálkodónak van adata, ill. elég-e ha egyetlen precíziós gazdálkodást folytató vállalkozás adatai állnak rendelkezésre, nem kell-e itt is a táblatörzskönyvek összevezetése vállalkozások között (vö. információs szövetkezés, Pitlik/Pető NKH-jelentés: INFO-Periszkóp, MIAU)
[bookmark: _Toc244495043]Származtatott adatok

Növénytermesztéssel foglalkozó szakirodalmakból származtatott adatok. Ezek például azok az információk, melyekkel megtudhatjuk, hogy az egyik termelési tényező miként hat a másik termelési tényezőre.leírhatunk olyan speciális elvárásokat (pl. optimum), melyeket a mért (primer adatok önmagukban nem engednek a modell számára adatszinten átadni) (Pl. N és -P kapcsolataaránya)
[bookmark: _Toc244495044]Megvalósításmódszer

A megvalósításhoz vezető első lépés nem volt más, mint a feladathoz szükséges alapadatok megszerzése, valamint a megfelelő program(ok) kiválasztása, amelyben meg kívánom valósítani a termelési függvények generálását. Ezek nem voltak mások, mint az Excel, a hozzá tartozó Standard Solver, valamint a miau.gau.hu-ról a COCO online.<--miért? már a szakirodalmi részben el kell magyarázni.

[bookmark: _Toc244495045]Homogenitás

Az első probléma, amivel szembe találtam magam, az nem más volt, mint hogy az adatok nem voltak homogének. Ezt úgy kell érteni, hogy például a talajvizsgálatok 5 éves méréskülönbsége miatt már olyan adatokat is tartalmazott, amit az előző mérés még nem.<--ezt egészen részletesen ki kell fejteni, mert így nem érthető pontosan a probléma

[image: ]
1. ábra: példa az adathalmazból
Amint a példából is látható, elég kevés adattal dolgozunk jelenleg, részben a Standard Solver korlátai miatt, azonban a logika szemléltetésére ennyi adat is bőven elegendő. Később nagyban bővíthető ez az adathalmaz, viszont akkor már csak a MY-X vagy egy alternatív, saját fejlesztésű megoldás COCO használatára van lehetőségünk, illetve létezik egy Premium Solver Platform is, ami már jóval nagyobb adattal képes dolgozni. .
Ide lehetne írni arról, mi a veszélye a kevés adatnak a gyors elemzés előnyével szemben, ill. mi az előnye a sok adatnak a lassúság, méretkorlát-problémákkal szemben…



[bookmark: _Toc244495046]Primer és Szekunder adatok megalkotása

A primer adatok a következőképpen alakulnak: vettem az egyik adatoszlop kvartilisait. miért? Ha az érték az első kvartilis alatt van, akkor az 1-es helyettesítési értéket kapja, ha a első és második kvartilis között, akkor a 2-es értéket, és így tovább. Vagyis az adatok standardizálásra kerültek, ráadásul a későbbiekben kifejtendő ceteris paribus alakzat-definíciós problémák miatt csak 4 inputréteget engedélyeztem a polinomizálódás minimalizálása érdekében. Ez természetesen információvesztéssel, ill. a kvartilis határokon keresztül szubjektíven restriktív beavatkozással járt. Ezt alkalmaztam az összes többi adatoszlopra is, beleértve a származtatott adatokat is. Az így kapott táblázatot alkotják a primer adatok.
A szekunder adatokat nem mások, mint külső ismereteket számok formájában leképező  (szimulált, de nagy valószínűséggel igaz) alkotjákesetek. Például, ha a nitrogén víz mennyisége nulla, akkor nincs termés. 

[image: ]
2. ábra: a kvartilisek segítségével alkotott primer és szekunder adatok táblázata
minden ábrára szám szerint hivatkozni kell a folyó szövegben és meg kell adni a cím után a forrást is: pl. saját ábrázolás

Amint láthatjuk, itt már nem kell, de lehet!, ami sokkal érthetőbb lenne az Olvasónak a sorok, és oszlopok tényleges megnevezéseivel dolgoznunk, elég csak ha x1, x2… jelzéssel jelöljük, valamint megkülönböztetjük a primer és szekunder adatokat. Könnyen visszavezethető, hogy az egyes sorok és oszlopok mit jelentenek. Az „Y” oszlop pedig, mint már említettem, a termés mennyisége.
Ellenben a MY-X nem kér semmilyen sor-, oszlop-azonosítót az anonimitás megőrzése érdekében, ill. a viszontválaszban a/x és o jelöléseket alkalmaz…


[bookmark: _Toc244495047]Solver/COCO

A kapott primer és szekunder adatokból álló táblázatot alapul használvavéve, alkalmaztam először a COCO-t majd a Solver-t alkalmaztam. miért? fordítva nem lehetett volna?
Az „Y” oszlop a termés mennyisége. Mivel mindkettő??? mi a két elem? egy optimalizáló függvényeljárás, ezért meg kell adni egy optimalizálási szempontotcélfüggvényt, ami nem volt más, mint a valódi és a becsült termés különbségeinek minimalizásála, vagyis a hiba minimalizálása. Meg kellett adni továbbá még egy kritériumot, mivel termésmennyiségekkel dolgozunk, így a becslés nem lehetséges a negatív érték (Negatív termés mint olyan nem létezik).
Itt lehetne fejtegetni, hogy vannak nem csak additív, hanem multiplikatív modellek is, melyek a vízhiány termést megszüntető hatását jobban képesek kezelni, mint az inputok hatásának additivitását feltételező modellek…

COCO elkészítése

A http://miau.gau.hu/myx-free/ -n az Analizálás elemzés (van magyar menü is, ha a böngésző nyelvét magyarra állítjuk) menüponton keresztül érhetjük el a COCO-t. Elkészítésének alapjául csupán a primer és szekunder adatokból álló, tanulási mintát jelentő táblázatunkat kellett használni. Majd 3 fő lépést kellett végrehajtani:
Első lépésként meg kellett adni a táblázat fontosabb paramétereit. Ezek az oszlopok, és sorok száma, valamint a lépcsők száma. Második lépésként feltöltöttük magát a táblázatot. Legvégül lefuttatjuk a COCO MCM modult-t. Az eredményt, a későbbi könnyebb összehasonlítás érdekében Excel-be másoltam.
Mit jelent az MCM?
[image: ]
3. ábra: A COCO tábla Excel környezetben forrás?



Solver elkészítése

A Standard Solver elkészítése kicsit időigényesebb volt, mint a COCO-é, ugyanis a Solver esetében az alap segédtáblázatok sorát saját kézzel kellett megalkotnom a COCO-éhoz hasonló felépítéssel. Először megalkottam a kvartilisekhez tartozó 4X12-es táblázatot. Egyenlőre ezt feltöltöttem tetszőleges számokkal, ugyanis legvégül ezt a táblázatot fogja a Solver változtatni, a hiba minimalizálása érdekében. Ennek a táblázatnak és egy FKERES függvény a segítségével alkottam meg a nagyobbik célfüggvény-táblázatot. Egyszerűen megnéztem, hogy a kvartilises táblázat értékeit rávetítettem a primer és szekunder adatokból álló táblázatra???nem érthető a mondat, majd legvégül összegeztem a sorokat, és kivontam a tényleges termésmennyiségből a kapott (becsült) termés mennyiségét. Ezeknek a különbségeknek vettem a négyzetösszegét.<*-miért nem az abszolút hibák összegét? 
Ez képezte le lényegében a hibát, amelyet minimalizálni szeretnénk. A következő lépés tehát, hogy erre a négyzetösszegre írok illesztem rá a Solver-t, beállítom hogy az előzőleg említett 4X12-es táblázat értékeit módosítsa úgy, hogy a hibaszámot minimalizálja. Értékkritériumként megadtam neki, hogy a minimum érték 0 legyen. Ezt követően lefuttattam.
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4. ábra: Solverrel generált tábla
Előnyök/Hátrányok

Az Excel Standard Solver-e sajnos elég korlátozott mennyiségű adatot tud lekezelni. Éppen ezért a primer és szekunder adatokból épülő táblázatunk véges sor és oszlopszámmal rendelkezik. A COCO már nagyobb adathalmazzal is elbír, továbbá a Premium Solver Platform is lehetőségünkre áll.
Demokratikus (minden hol egy kis lépcsőérték vs. lépcsők maximalizálása sok nulla mellett, ill. becsült érték mindig kicsit eltér vs sok nullahiba és egy-egy nagy hiba)


[bookmark: _Toc244495048]Eredmények
Vázlat: 
· COCO eredmények
· Standard Solver eredmények

[bookmark: _Toc244495049]COCO Eredmények
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5. ábra: COCO eredményei Excel-es környezetben
Első ránézésre egy elég komplikált táblázatnak néz ki, de ha kicsit jobban megnézzük, akkor egyszerűen értelmezhetjük.
Az S1, S2, S3, S4 sorok nem mások, mint a kvartilisek általi beosztottság (vagyis a lépcsőfokok), míg az X(A1), X(A2)… oszlopok a termelési tényezőket jelöli. Az O betűvel jelölt sorok a vizsgált területeket jelzik. Az Y(*) a becsült termést jelenti, egyszerűen az O sorok szummája összegét adja meg. Az Y pedig a ténylegesen mért adattermés. Az ezt követő oszlop az egyik legfontosabb, ugyanis a két Y tény és a becslés közötti különbséget mutatja, tehát a becsült és mért termés közötti különbséget, tehát vagyis a számítás hibáját. Az oszlop utolsó eleme, mely kilóg a táblázatból, nem más, mint a hibák négyzetes összege. Képet ad nekünk a hiba mértékéről, vagyis a számítás pontosságáról.
MINDEN saját forrásként megadott táblázatban minden sornak, oszlopnak kell, hogy legyen mértékegysége, neve és korrekt formátuma…
[bookmark: _Toc244495050]Standard Solver Eredmények
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6. ábra: Standard Solver eredményei Excelben
Ránézésre nem nagyon különbözik a COCO eredményeitől, azonban a számolási logikája más, éppen ezért a kapott eredmények különböznek.
Akárcsak a COCO-nál, a 4 soros táblázat a kvartilisok szerinti beosztást(sorok) és termelési tényezőket jelzi(oszlopok), míg a nagyobb táblázat sorai a tábla és származtatott adatokat, oszlopai a termelési tényezőket. Az Y, Y* és delta a COCO-hoz hasonlóan a tényleges, a becsült, és a kettő termés különbségét adja. A delta oszlopának utolsó adata szintén a hiba mértéketét mutatja.


[bookmark: _Toc244495051]Következtetések
Vázlat:
· Eredmények magyarázata
· Pontosság és problémák
· Végeredmény
[bookmark: _Toc244495052]Eredmények magyarázata
Most, hogy már megkaptuk a Solver, illetve a COCO által elkészített táblákat, nincs más dolgunk, mint a kapott értékek értelmezése. Jogos a kérdés, hogy „Mit is látunk?”. A választ melyet kerestünk a generált kvartilises táblában találhatjuk.
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7. ábra: generált kvartilises táblaa termelési függvény paraméterei (MY-X)
Felelevenítésképpen: a sorok száma a kvartilisok közötti elhelyezkedést mutatja, az x1, x2, x3… pedig a termelési tényezőket. A példában az x1/x2 egy származtatott adatot jelképez. Ha ezt egy kicsit tovább visszafejtjük, akkor a következő információt olvashatjuk le például: az x21-es termelési tényező akkor generálja a legmagasabb hozamot, ha az egyes és a kettes kvartilisben között található az értéke. A jobb szemléltetés érdekében:
[image: ]
8. ábra: Példa: x2-es oszlop ábrája tengelynevek mértékegységek! sorozat helyett a jelenség neve!
TEHÁT ÁLTALÁNOS ELVÁRÁS: MUNKAANYAGOKAT NEM, CSAK MINDEN TEKINTETBEN FINOMHANGOLT KÉPEKET, TÁBLÁZATOKAT SZABAD BEILLESZTENI!
A képről a következőket olvashatjuk le:
Míg az egyes kvartilis alatti ben értéknél nincs hozzájárulás a termésképzéshez a vizsgált adatminta alapján, addig az egyes és a kettes kvartilisek között a legmagasabb hozam-hozzájárulástot produkálja, majd a következő kvartilisköznél  már kevesebbet, míg a harmadik negyedik kvartilis felett még kevesebb hozamot produkál az adott termelési tényező.
Tehát minden olyan esetben, amikor egy input kilóg az ismert max-min intervallumból, a lépcsők nem képesek ezt figyelembe venni, hacsak a lépcső alakját nem közelítjük egy klasszikus másodfokú egyenlettel, mely már lehetővé teszi a kiterjesztést eddig nem ismert adatokra is…
A táblázatnak vannak bizonyos oszlopai (pl. az x5 és x7-es) melyek végig nullák. Ezt úgy kell értelmezni, hogy a jelenlegi adatok mellett, annak az adott termelési tényezőnek nincs felismerhető hatása a termés mennyiségére a többihez képest.
A legfontosabb, hogy ezek az adatok inputok additívak!<--és ha nem?
[bookmark: _Toc244495053]Pontosság és problémák

A legnagyobb probléma azonban akkor jelenik meg, ha egy vagy több termelési tényező függvénye hullámszerű alakot formál, magyarán nem csak egy csúcsa van. Erre az egyik példa a modell x6-os oszlopa, mely a következő alakot veszi fel:
[image: ]
9. ábra: x6-os oszlop ábrája
Azt olvashatjuk le a 9.z ábráról, hogy két csúcsa is van a függvénynek, vagyis az első kvartilisban alatti illetve a harmadik kvartilis feletti mennyiség is nagy hozamhozzájárulástot jelent. Ebben az esetben tehát bonyolultabbá válik a helyes megoldás megfogalmazása. Igaz a földből elég nehéz kivenni alapanyagot, nem úgy, mint hozzáadni. Ha egy részletesebb esetet néznénk, ahol a kvartiliseknél részletesebb beosztást találunk, ott még több csúcs jelentkezhet, és akár egy teljesen hullámzó alakot is kaphatunk több csúccsal és hullámvölggyel. vö. http://miau.gau.hu/miau/122/wekafa_cocolepcso.xls
Szerencsés esetben ez a nem monoton alakzat maga a helyes ceteris paribus összefüggés, ill. több, egymástól eltérő karakterű inputkombináció (pl. tőzeg talaj és homoktalaj) hatásmechanizmusának egymásra vetülése.
mely tudatosan is kezelhető lenne pl. a lépcső táblák ha függvénnyel való elválasztása révén vö. http://miau.gau.hu/miau/134/bl1.xls
A függvény pontosságát három fő több tényező is dolog befolyásolja:
· Az alapadatok mennyisége (sorok és oszlopok aránya, primer és szekunder esetek aránya)
· A beosztás lépcsők részletessége
· a hibadefiníció (négyzetösszeg vs. alul- és túlbecslések átlaga)
· A Solver ill. COCO, mint közelítő eljárás belső összefüggései
· …
A Solver és a COCO esetében a legfontosabb kérdés az az, hogy melyiket tekintjük pontosabbnak: a több apró hibát (Solver), vagy a kevesebb nagyobbat (COCO). Melyik esetben vesztünk kevesebbet: ha több becsült termés apró mértékben tér el a ténylegestől, vagy kevés eset, de nagyban nagyobb mértékben tér el? A lefutásba közvetlenül nincs belenyúlásunk.
Az alapadatok mennyisége egyértelműen meghatározza a pontosságot, hiszen több adattal pontosabb függvényt tudunk készíteni. Azonban nem szabad figyelmen kívül ez esetben a Standard Solver korlátait.
Ami leginkább meghatározza a pontosságot az nem más, mint a beosztottság lépcsők számamértéke. A modellben kvartilisokkal dolgoztam, ami elég nagy lépték, így elég pontatlan eredményt kapunk, hisz a két kvartilis közötti rés nagy. Ha ezt tovább bontogatjuk, akkor jóval pontosabb eredményeket kaphatunk arról, hogy milyen értékek mellett kaphatunk maximális hozamot.
A lépcsők számát az objektum és az attribútumok aránya is befolyásolja. Nem tekinthető robosztusnak az a modell, melyben minden outputért egyetlen egy egyedi input felel.
[bookmark: _Toc244495054]Végeredmény

Ha eléggé apró darabokra osztjuk fel a kvartilisek közötti részeket, akkor eljuthatunk egészen addig a pontig, mikor megállapíthatjuk, hogy adott termelési tényező egységnyi megváltoztatásával, mennyivel változtatja meg a várható termést. Ezzel közelebb is jutnánk a kitűzött célomhoz. Ezt a gondolatot továbbvezetve és azt tudva , hogy az egységnyi változtatáshoz mennyi plusz befektetés szükséges, választ kaphatunk olyan fő kérdésekre, mint például „Megéri nekünk több pénzt és energiát befektetni azért a plusz haszonért, amit ezáltal elérhetünk?”
Melyik modell tekinthető tehát jobbnak jelen állás szerint és miért?


[bookmark: _Toc244495055]Összefoglalás
A precíziós mezőgazdaság, és talajvizsgálati rendeleteknek köszönhetően mára rengeteg nyers adat áll rendelkezésünkre. A termésbecslés, illetve az ehhez tartozó műtrágya-kijuttatás szintén csak becslésen alapul. Nem áll rendelkezésre olyan megvásárolható függvény, amely megmondaná, hogy a laborvizsgálat során kapott adatok alapján ténylegesen mennyi a várható termés, illetve mennyi tápanyagot kellene kijuttatni. Célom, hogy a mezőgazdasági termelésben résztvevő vállalatok számára átláthatóvá tenni a termeléshez szükséges tényezők közötti számszerű összefüggéseket, megkönnyíteni ez által a stratégiai döntések szimulációs jellegű előkészítését.
A célom eléréséhez szükséges egy olyan modell (vagy minta) megalkotása, melyben levezethetem a termelési függvény(ek) megalkotásának logikáját. Ennek alapjául szolgálnak a talajvizsgálati adatok, melyek alatt egyben a termelési tényezőket is értjük. Ezeket az úgymond nyers adatokat kiegészíthetjük olyan ismeretekkel, melyeket kapcsolódó szakirodalom segítségével állapítunk meg. (például nitrogén-foszfor kapcsolat, arányai). Az elkészült táblából egy beosztás segítségével (jelenleg kvartilis) leképzek egy újabb táblázatot, mely az optimalizációs műveletek (Solver, COCO) kiinduló alapjául szolgálnak. A függvények lefutása után olyan eredményeket kapunk, melyeknek segítségével leképezhetünk olyan termelési függvényeket, melyek már additívak. Ha a választott beosztás aprólékosabb, akkor sokkal részletesebb függvényeket kaphatunk.
Egyenlőre a folyamat logikáját szeretném szemléltetni a minta segítségével. A kapott eredmények pontosságát a tanuláshoz szükséges adatmennyiség, a beosztás aprólékossága, és a COCO valamint a Solver határozza meg. A függvény segítségével választ kaphatunk az univerzális kérdésre: mi lenne, ha? Vagyis milyen inputkombináció milyen hozamhoz vezet?
[bookmark: _Toc244495056]
Képjegyzet
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