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1 Bevezetés, elozmények

A névénytermesztési dontéstdmogatas gondolata és kutatdsa, valamint alkal-
mazésa nagy multra tekint vissza (T6th 1981, Ertsey 1986). Kiilénosen a
szdmitastechnika fejlédése gyakorolt nagy hatast az operdcidkutatdsi mdd-
szerekkel tdmogatott dontéseldkészitésre.

A mez8gazdasigi dontések szimuldcids moddszerrel torténd tdmogatisa
a T0-es évektdl kezdédé CERES modellek kutatdsaval gyorsult fel, amely-
nek eredményeként a michigani egyetem programjaként létrejott a DSSAT
nevil rendszer, amelynek magyar ,,vltozatat”, a 4M szimuldciés rendszert
haszndljuk a sajit déntéstdmogatd rendszeriink egyik moduljaként.

A linedris programozas széleskorli mezdgazdasigi alkalmazisénak a kez-
deti id6északban leginkdbb a szdmitégépek kapacitisa, illetve a mddszer is-
meretének hidnya szabott korldtokat. Az 1968-as gazdasdgi reformot kovetd
villalati 6ndllésag, és az operdcidkutatisi mdodszerek oktatisinak bevezetése
az agrar felsGoktatdsban 1j tdvlatokat nyitott a mddszerek gyakorlati alkal-
mazésa el6tt. Az 1970-1980-as években a Téth Jozsef dltal vezetett debreceni
operdcidkutatdsi iskola komoly eredményeket ért el az LP-re alapozott, szi-
mitastechnikdval tdmogatott tervezési eljirdsok kidolgozdsdban és gyakorlati
alkalmazdsdban. A '90-es évek elejétdl tapasztalhaté robbandsszerli szdmitds-
technikai és informatikai fejlddés a dontéstdmogatds elStt is G lehet&ségeket
nyit meg.

Melyek ezek a lehetdségek?

e Az adatfeldolgozds sebessége rendkiviili médon megnétt
e A szdmitégépekhez valé hozzdjutds mindenki szdméra elérhetd

e Az informéciétechnoldgiai fejlédés eredményeként nagy mennyiségii in-
formadcié érhetd el

1Beérkezett: 2002. méjus 30. e-mail: nagyl@helios.date.hu
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e Az intelligens IT eljardsoknak koszonmheten lehetévé valt az infor-
matikai alkalmazisok otthoni elérése

Jelenleg t6bb konstrukeid is megjelent a piacon, ilyen pl. a Silsoe Farm
Modell, amelyet angol kutatdk (Bill Day et al.) fejlesztettek ki. Ez modell egy
PC-n alapuld tervezdi modell, amely a linedris programozist koveti. Mint a
linedris programozasi modelleknek dltaldban, ennek is egy novénytermesztési
technoldgial Gsszehasonlité adatbazis képezi az alapjat.

2 Novénytermesztési technolégiak

Egy olyan modell 6sszeéllitdsdhoz, amely rendszerszemléletii elemzések révén
képes gazdasdgi dontések megalapozédsira, a gazddlkodds folyamatéit rend-
szerezni kell. A gazdédlkoddsi tevékenységet —tobb 1épésben— Agazati rend-
szerekbdl kell felépiteni, olyan alrendszerekbél, melyek konnyen 4tlithatdk,
és igy a gazdasigi szempontok szerint tOrténd menedzselésiik is egyszer(ibb.
Ezek a novénytermesztési dgazati technolégidk. Az dgazati tervezési folyamat
alapjat az adatbdzisok képezik, amelyeket a késébbiekben adattdrzseknek
nevezhetunk.

A két legfontosabb kritérium az adattorzsek megvélasztdsanal, hogy egy-
részt meghatdrozd szereppel birjanak a technolégiai miiveleti sor kialakitiss-
ban, és hogy olyan tulajdonsagokkal ruhdzzuk fel Sket, amelyek biztositjdk a
kozottiik fennalld kapcesolatok létrehozasit a komplett rendszer miikddéséhesz.

Az elébbi kritériumok titkrében kell kialakitani a fold, az er8gépek, a
munkagépek, a speciélis gépek, a munkaerd, a munkamiiveletek, a névények
és az elvetemények torzsét. A felsorolt torzsek kozotti szakmai kapesola-
tok és Osszefiiggések segitségével hozzuk létre az dgazati novénytermesztési
technoldgiai modellt.

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhdny Ssszefiiggést
az egyes elemek Osszekapcsoldsdra. A kutatds egyik irdnya a technoldgiai
miiveleti kapcsolatok kéziil azok kivélasztésa, amelyek gazdasigi értelemben
befolydsoljék a gazdilkodds eredményességét.

o A fold adattorzsében kivélasztjuk azt a t4blat, illetve tabldkat, amelyen
az adott névényt termeszteni fogjuk.

e A téablakivélasztds sordn figyelembe kell venni azt, hogy az eléz6 évben
milyen novényt termesztettink rajta, a vetesvaltas szabdlyainak be-
tartdsa érdekében. Igy az adott tdbldhoz kapcsolnunk kell az elévete-
mény torzs megfelelé dllomdnydt, és a szitkséges korrekcids tényez8kbél
késziteni kell egy ideiglenes tdblat. E tdbldnak az eredményét fel kell
hasznélni majd a gépi munkak miszakérajénak, illetve energiakoltségé-
nek korrigéldsdra (pl. tarlémaradvdnyok, vagy lejt6s teriiletek miivelése
esetén), majd a tdpanyag-visszapStlds és a novényvéds szerek mennyi-
ségének a meghatdrozdsakor.
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o A munkamiiveleti torzs felhaszndlasdval 6sszedllitjuk a technoldgiai mii-
veletek sorat, amely eredményeként megkapjuk azt az idékorlatot, ame-
lyet be kell tartani a ndvény optimalis fejlddésének biztositdsahoz.

e A biolégial optimumok ismeretében az egyes miiveletekhez hozzakap-
csoljuk a gépi eszkdzoket, mégpedig olyan mennyiséghen, hogy az adott
hatdrid6kre mindig elvégezhettk legyenek a munkdk.

o A gépi lizemérak szdménak megfeleléen, a kilonb6zé rakoddsi és egyéb
kiegészitd tevékenységek elvégzéséhez hozzakapcesoljuk az élomunka tor-
zset is az egymads utdni munkamiiveletekhez.

e Az anyagok torzsében az egyes miiveletekhez szakmal megfontoldsok
alapjin kapcsoljuk a mitragysdkat, vegyszereket, egyéb anyagokat, és itt
kell bekapcsolni azt a kordbban emlitett korrekcids tdblat, amely a terii-
let kultirdllapotdtdl figgéen sziikségessé teheti az egyes anyagféleségek
kijuttatandd mennyiségének ndvelését, vagy csdkkentését.

o A kiévetkezd 1épésben Gsszefoglaljuk a termesztendd noévényekre vonat-
kozé hozamokat és értékesitési arakat, amelyekkel az adott évre ter-
vezhetiink, hogy ezaltal kalkuldlhatéva viljon a gazdédlkodds termelési
értéke.

A technolégidk elkészitése utdn nyilik méd a dontéstdmogaté LP modell

felépitésére, illetve ezen belill az arnyékarak és a hatdrkoltségek elemzésére
(1. 4bra).

Adattorzsek

[ Tabla | Munkamiveletek | Novény-Fajta | Erdgép | Munkagép | Elomunka | Anyag | Elo ény |

Technoldgidk |
g

| Dintéstamogatd LP modell |

l

| Erzékenységi vizsgalatok |

|

| Dantés |

1. 4bra A dontés-el8készités folyamata
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A lineéris programozas mdédszerének alkalmazdsdval megalapozhatjuk azt
a termelési programot, amely legeredményesebben szolgdlhatja céljaink eléré-
sét. A mezbgazdasigi tevékenységet azonban szdmos olyan tényezd befolya-
solja, amelynek a hatédsa a véletlentdl fige (pl. id8jards, kérokozdk, kirtevék,
dringadozdsok). A véllalatoknak tehdt szembe kell nézni a kockdzat, a bi-
zonytalansig tényével, sét tudomasul kell venni, hogy a mezdgazdasighan a
véletlenek szerepe nagyobb, mint a gazdasigi élet barmely mas teriiletén.

A linedris programozds mddszerével szdmitott program a cselekvés bizo-
nyos feltételek kdzotti optimdlis varidnsat jelenti, vagyis a modell osszedlli-
tasakor figyelembe vett koltség-, dr- és hozamadatok valamint kapacitdsok
figgvényében mutatja meg az optimaélis termelési programot. Ez a valdsig
bizonyos mértéki leegyszertisitése, hiszen kizérja a tényezdk véletlenszeriien
bekovetkez6 megvaltozdsdnak a lehetséget (Téth, 1988.).

A véletlen hatdsok figyelembevételére tobbféle metodikai lehetéség 1étezik.
A linedris programozas keretén beliil maradva alkalmazhatjuk az érzékenységi
vizsgalatokat, és a bizonytalan dontések megalapozdsira felhaszndlhaté ma-
tematikai programozdsi eljarasokat.

Az érzékenységi vizsgdlatok arra felelnek, hogy miként hat az optimaslis
programra a kiindulé feltevések és a szdmszerii adatok valamely médositésa.
Az adott kiinduldsi feltételek teljesiilése esetén, a linedris programozés méd-
szerével képeziink egy optimalis programtervet. Ez a termelési eredmény lesz
az a varidns, amely optimalis feltételek esetén, valamennyi kozrehaté tényez6
kedvezd alakuldsa mellett valésul meg.

A modell éltal optimélisnak javasolt termelési programra vonatkozéan el-
készitjiik az arnyékdrak és az dgazatok versenyhelyzetének elemzését. Az
elemzés sordn vizsgéljuk, hogy az adott feltételekté] torténd eltérések esetén,
illetve a kapacitdsok véltoztatdsakor miként médosulhat az adott gazdasigi
rendszer mitkédése, illetve annak hatékonysiga.

3 Integralt rendszer létrehozdasa

Az elézéekben felvézoltuk, hogy egy jél miikodd névénytermesztési dontés-
tdmogatd rendszer létrehozdsdhoz milyen szempontokat kell figyelembe ven-
niink, illetve milyen mdédszereket kivanunk alkalmazni. Azt azonban nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a ndvénytermesztési, talajtani, foldmiivelés-
tani kutatdsok sordn jelentds termesztéstechnoldgiai adatbédzisok jottek létre.

Célunk olyan Novénytermesztési Dontéstamogaté Rendszer (NDTR) 16t-
rehozésa, amely a mar 1étezd, de egymdstdl fiiggetleniil miikddé adatbazisok
kozotti szerves kapcesolat megteremtésével, a felhasznéldk adottsigaira alapo-
zott szimuldcidk és matematikal programozési eljirdsok révén kiildnféle cé-
loknak alarendelt dontési alternativdkat nyjt.

A szimuldciés rendszerek alkalmazédsa a biolégiai-gazdasigi folyamatok
modellezése sordn nagyon sok elénnyel jir, azonban a helyes viltozat kivilasz-
tdsa a nagyszadmi kiinduld varidcié és a til sok megoldds miatt nehézkes, vagy
lehetetlen és elétérbe keriil a felhasznal6 szubjektiv értékitélete. Ezért fontos,
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hogy a termeld ,,egyedi” adottsigaihoz adaptélt nagyszami automatizalt szi-
muldcids varidnst objektiv, rendszerszemléletet biztosité matematikai prog-
ramozasi médszerekkel elemezziik és kikiiszoboljiik a szimuldcié hatrdnyait.
Kozben valds korilményeket szimuldlva és tetszbleges célok kivélasztasat
lehetSvé téve a folyamat eredményeként optimélis megoldasokat nyjtunk.
A tervezett rendszer hdrom szinten segft a dontések meghozataldban, a kils6
tényezOk statisztikai elemzésével, a szimuldciés modul segitségével és az eldb-
biek strukturdlt kimend adatait elemz6 Integrélt Déntési Modul (IDM) lineé-
ris programozédssal (2. dbra).

A felhaszndlé egyedi adatai az adattdrhdzba keriilnek, ahonnan két elem-
zési Utra lépnek tovdbb. Az egyik Ut a szimuldcids rendszer igényeit elégiti
ki, a masik az egyéni sajatossdgokat figyelembe vevé —de természetesen a
kialakitott technoldgiai sémdkba illeszked6— novénytermesztési technoldgidk
kialakitdsa.
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2. 4bra Az informatikai alkalmazdsokkal integrilt ndvénytermesztési déntéstdmogatd rendszer
modellje
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A szimulaciék outputjai megfeleld dtrendezés utdn szintén bekeriilnek a
technol6giakba és igy egyiittesen képezik a linedris programozési modell input
adatait.

Fontos és sarkalatos probléma a linedris programozdsi modell méretének
és a viltozdk szdmanak a meghatdrozdsa és a szimuldciés rendszer output
adatainak a kivdlasztdsa, hisz a szimuldciés rendszer input igénye és out-
putja a biofizikai jellemz&k szamitdsanak bonyolultsiga és Ssszetettsége révén
novényfajtdl, kérnyezeti adottsagoktdl, és technolégiai elemekté] fiiggben tobb
széz elembd] 4116 informécidhalmazt nydjt. Minden elem felhasznsldsa részben
csokkentené az LP modell megoldhatésigat, masrészt az 6kondmiai szdmita-
sokhoz csak korldtozott szdmi adatra van sziikségiink. E feladat megoldésdt
a racionélisan megtervezett névénytermesztési technolégiak jelentik. Ezek
alapjdn —no6vényfajtdl, gazdasigi, természeti adottsdgoktdl és a rendelkezésre
all6 technolégidtdl fiiggben— 100 x 100-as maximalis modellmérettel szdmol-
hatunk, amely a véltozékat tekintve teljes kortien magéba foglalja a névény-
termesztés technolégial, pénziigyi, beruhdzasi és egyéb (pl. bérmunka) vil-
tozbit is.

Az ezt kévetd fdzisban torténik az LP modell futtatdsa a dontési krité-
riumoknak megfelelden, valamint az érzékenységi vizsgalatok elvégzése.

A rendszerben helyet kap még egy tigynevezett el6rejelzé modul, amellyel
az egyes termékekre vonatkozé drelemzéseket végziink multbeli Ssszefiiggések
illetve a tézsdel drak felhaszndldsdval.

Mindhérom modul 6nélléan is miikodik.

Az NDTR miiszaki-informatikai szempontbdl egy 3 szerveres elosztott al-
kalmazés-rendszer. Az egyes szervereken futé alkalmazdsok a kutatdsi teriilet
egyes szakaszaihoz kotédd részfeladatokat ldtnak el, vigymint:

a) felhaszndléi kommunikécids feliilet és adattdrhdz
b) szimuldcids rendszer (4M)
c) dontéstdmogatési rendszer (IDM).

Az a) szerver koordindlja a rendszer kiils és belsé mitkodését, fogadja a fel-
haszndléi input adatokat és gytijti az egyéb —nem felhaszndléi— informdcidkat.
Ezeket alkalmas konverzié utdn atadja a tovabbi komponenseknek, elemzés
utdn tarolja és tovébbitja a kapott output adatokat, mindekézben biztositja a
rendszer biztonsdgos miik6dését (hozzaférés-feliigyelet és archivaldsi funkeidk
révén).

A b) szerveren futé 4M szimuldciés modul a kapott —felhaszn4lsi input,
tarolt, mas rendszerbdl gylijtétt— adatok alapjén meghatérozza a lehetséges
termelési modelleket. Ezek azonban —a rendszer funkcionalitdsa miatt—
tovabbi elemzés nélkiil nem adnak tdmpontot a felhaszn4léi dontés meghoza-
taldhoz, csupan az Gsszes lehetséges alternativit adjék meg.

A c) szerver 4M-t8] kapott modell-halmazon megadott és tdrolt dontési
kritérinmok alapjdn meghatdrozza az optimélis termelési modell(eke)t, ame-
lyek aztdn egyrészt —késdbbi elemzések alapjit képezve— beépiilnek az
a) komponens tuddsbdzisiba, mdasrészt alkalmas formaban eljutnak a fel-
haszniléhoz.
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A projekt sordn a 3 alkalmazds-szerver és a szilikséges kapcsolat-rendszer
keriil kialakitasra. Elkésziilnek a feldolgozd-kommunikaciés-megjelenitési al-
kalmazésok, kidolgozdsra keriilnek a kommunikécids folyamatokhoz sziikséges
adatkonverziés eljardsok. A rendszer hatteréil egy 3 szerveres Windows 2000
alapi tartomdny szolgél, az adatbazis-kezelési funkciékat az Oracle adatbézis-
kezel6 rendszer, a szimuldcids folyamatokat a DSSAT alapii 4M alkalmazds,
a dontési eljardsokat, a statisztikal elemzéseket és az adatbanyédszati felada-
tokat az SAS programcsomag statisztikai céld linedris programozasi és Enter-
prise Miner komponensei végzik. A felhasznaldi feliilet —ami lényegében egy
Internet portdl— kialakitdsa és a kiilsé informacids forrasokbdl szarmazoé au-
tomatizdlt adatgyiijtés a Windows 2000 eszkozei mellett az Internet Security
and Accelerator Server-re alapul.

A rendszer kiilsé feliilete —felhaszndléi feliilet és adattarhdz— két alapvetd
komponense az adattirhéz, amelynek célja a strukturalt adatbézisok taroldsa
és a kozottik levd Osszefliggések adatbanydszati eszkozokkel torténé feldol-
gozdsa, illetve az informdci6-szolgdltatd rendszer, egy Internetes portal, az
ellenérzott hozzaférés (cimtér-alapi tigyfél-rendszer) és az automatizilhaté
adatszolgéltatds (e-business technolégidk, XML) lehet8ségével.

Az egyes tematikus ismeretbéazisokat és egyéb szolgdltatdsokat egy koz-
ponti hierarchikus cimtdr (directory) fogja Gssze. A szolgaltatdsok tetszéleges
szempontok alapjén automatikusan kigylijthet6k és az eligazodds megkonnyi-
tésére a megfelel6 formdban prezentdlhatdk. A cimtar alkalmas a valtozdsok,
1ij adatok jelzésére a felhasznalék szdmara, egyéni igények szerint megadott
profilok alapjdn is.

A cimtér portdlként miikodik az Internet feldl, lehet6vé téve a szolgaltatd-
sok téma szerinti keresését, és a megfelel§ szolgdltatds felé torténd egyszerii
tovabbhaladdst. Alkalmas felhaszndldi azonositdsra, minésitett —pl. nem
ingyenes—— szolgdltatdsok kezelésére is.

Az automatikus keresési, gyijtési, funkcidkat hattérben futd robotok vég-
zik, amelyek alkalmasak a rendszeren kiviili, relevans informdcidk felderitésére
és beillesztésére. Ennek érdekében a rendszer nyilt szabvdnyokra épiil: fel-
hasznsldk és a robotok a cimtdrat azonos médon LDAP (X. 500) protokoll
segitségével érhetik el.

A rendszerben a projekt résztvevéi a fenti célokat egy novénytermesztési
dontéstdmogatasi rendszer megvaldsitdsdn keresztiil kivanjdk bemutatni, de a
projekt fejlesztése, illetve elkésziilte utdn ujabb tertileteken is megkezdddhet
a rendszer tartalmi feltoltése, mas profili tartalomszolgaltatis és a rendszer
szolgaltatdsainak igény szerinti bévitése.

4 A rendszer alkalmazasaval kapcsolatos egyéb
feladatok

A rendszer alkalmazdsa mind a térsas, mind a versenyképesen mitkodtethetd
csalddi gazdasdgok szaméra alkalmas. Természetesen a birtoknagysdg deter-
mindlja a haszndlhatdsdg hatékonysdgat. A 100 ha feletti széntdteriilettel
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rendelkez6 gazdasdgok a rendszer Gsszes el6nyét ki tudjék hasznélni. Az
ennél kisebb teriiletiiek elsésorban a szimuldcids rendszer lehetéségeit és a
technoldgidkat alkalmazhatjik sikeresen.

A teljes rendszert egy informatikai keretrendszer foglalja egységhe, amely
lehet6vé teszi a felhaszndlék szdméra, hogy akér on-line médon igénybe ve-
hessék a szolgaltatdsokat.

Természetesen a megjelenési formanak felhaszndldbaratnak kell lennie,
azonban nem keriilheté ki, hogy a termelk, akik élnek a felkinilt lehetéséggel,
a rendszer miikodtetéséhez szikséges operdciSkutatési alapismeretekkel ren-
delkezzenek. Ennek érdekében biztositani kell az ehhez sziikséges képzést,
ami a novénytermesztési dontéstdmogatd rendszer alkalmazdsdval lehetévé
teszi, hogy a mez6gazdasdgi termelésben alacsony szintii informatikai fel-
hasznalés, és a dontéstdmogatdsban elhanyagolt matematikai programozdsi
modszerek a termelés, gazddlkodds sikerét szolgaljak. Fentiek miatt a tudds-
bazisnak mindenképpen a Debreceni Egyetem Agrartudomsnyi Centrumaban
kell lennie, a terjesztést, marketingmunkét viszont egy erre szakosodott, piac-
orientalt vallalkozdsnak kell végeznie.
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