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1. A disszertacio célkitiizései

Disszertaciomban annak vizsgalatat tliztem ki célomul, hogy
szambavéve egy milkodd mezdgazdasagi vallalkozas minden folyamatat
mely a termék eldallitdssal, valamint annak menedzselésével kapcsolatos,
melléallitsam a jelenleg ismert szimuldciés és modellezési technikakat,
valamint felmérve a menedzsment dontéseihez sziikséges informacio-
igényeket, létrehozhat6-e a jelen informatikai és szamitastechnikai
kapacitasok mellett egy olyan szimulacids eljaras, amely — sziikségképp —
egyszerlien, konnyen kezelhetden, és megfeleld megbizhatosaggal képes
kovetni virtualis térben a valds termelési folyamatokat.

Mindezt oly moddon szeretném elérni, hogy egy megfeleld

szimulécios eljarast talaljak az Osszes olyan (mezd)gazdasagi folyamatra,

amely akar kozvetetten, vagy kozvetleniil, kvalitativ, vagy kvantitativ
médon részt vesz a termékek eldallitasaban, illetve a gazdasag
mitkodtetésében.

Ehhez meg kell vizsgdlnom ezeket a folyamatokat, és olyan kozos
jellemzdiket kell kiemelnem, amelyek a folyamatnak a termék eldallitasra
gyakorolt hatasat egyértelmiien meghatarozzak, matematikailag korrekt
modon leirhatdak, és azokat a szimulacioba be lehet épiteni.

Célom, tovabba annak vizsgélata is, hogy egy, a termelési
folyamatokat jol kdvetd szimulacid szolgaltathat- e olyan adatokat, amelyek
eddigi modellekbél nem voltak kinyerhetdek, és amelyek segitenek a
menedzsmentnek arnyaltabb képet festeni a termelés folyamatardl a termék
olyan &llapotaiban is, amikor az mér valamely formaban (még nem kész
termékként) értékesithetd. Komoly segitség lenne ez a menedzsment
szamara részben a marketingstratégidk valtoztatdsara még a végleges

termékek elkészulte elott.



Egy folyamat szimulacios lekovetése feltételezi, hogy a folyamatot
részleteiben ismerjiik, és logikdjat megértettiik. Egy bonyolult folyamat
logikajat és elemeit sok esetben nem tudjuk olyan felbontasban kezelni,
amilyenben a szimulaciés szabdlyok ezt eldirjak, ugyanis ez néha
kezelhetetleniil nagy adathalmazhoz vezet, néha pedig egyszertien felesleges
az eredmény elérése szempontjabol. Meg kell vizsgélni tehat, hogy van-e
olyan mélysége a termék eldallitdo folyamatoknak, amelyet elérve a folyamat
a termék valtozasa szempontjabol igény szerint jellemezhetd, és amelynél
mélyebbre tekintve sem pontosabb eredmény, sem jarulékos elonyok nem
varhatdak a vizsgalattol.

A mezdgazdasagi termelést illetden is egyre inkabb eldtérbe kertil
azon modszerek alkalmazasa, melyek lehetdvé teszik termelési folyamatok -
a hatékonysag novelése szempontjabdl fontos tényezdinek a lehetd
legnagyobb, de minimalisan a folyamatokrél valo képalkotashoz sziikséges
mértekll leképezését. Ezen részletes adatok birtokdban mar Gnmagatol
adodik az igény egy szimulacids rendszerre, amelyen kiprobalhatok
lennének a dontések, sot, ma mar egyaltalan nem lehetetlen kivansag, hogy
mindezen informdaciok birtokdban a rendszer maga hozzon dontéseket, €s
tesztelje azokat, a dontéshozonak csupan az optimalishoz legk6zelebb esd
dontési alternativakat kinalva fel.

Természetesen 1éteznek mar szimulédcios rendszerek. A modellezés
sz¢les spektrumanak szinte minden elemét felhasznalva kivaloan leirtak mar
sok folyamatot. Minél egyszeriibb, ellendrizhetobb koriilmények kozott
zajlik egy folyamat, anndl pontosabban, annal részletesebben leirhatok
annak egyes elemei. Azonban a mezdgazdasagi termelési folyamatok
bonyolult biologiai jellege, a természeti tényezdkkel valo szoros kapcsolata,
a termelési feltételek, és az erdforrasok differencidltsiga nem kedvez a

mezdgazdasagi termeldi folyamatok szimulaciods lehetdségeinek.



Mindezeket szemeldtt tartva, értekezésemben megkisérlem egy
gyakorlatban mukodo mezOgazdasagi vallalkozas példajan
gazdasdgszimulacio alkalmazhatdsagat, mint dontéstdmogatd rendszert
elemezni Ugy, hogy a gazdalkodas eredményességét leginkabb befolydsold
tényezOk a modell felépitésében kiemelten kezelheték legyenek. igy ezek
koziil elsésorban a rendelkezésre allo eréforrasokat emlitem, amelyek a
technologidk és munkafolyamatok leképezése kapcsan alapjaul szolgalnak
irhato, de a valos életben a napi miikddés olyan elemei, amelyek altaldban
személyes dontéseken alapulnak és a kornyezettel, az iddvel, és a természeti

tényezOkkel kapcsolatot képezd szabalyszeriiségekre kivannak utalni.

2. Anyag és médszer

2.1 A szimulator felépitése

A gazdasag-szimulaciés modellt Csukas Béla és munkatarsai altal
kifejlesztett generikus szimuldciés modell segitségével hoztam létre. Ez a
szimulacids technika mar tobb esetben bizonyitotta, hogy uttérd vizsgalati
elve igen széles korben alkalmassa teszi akdr igen bonyolult folyamatok
nagyon pontos leképezésére is.

Ez a szimuldtor egy generikus algoritmus segitségével aktiv és
passziv elemek halmazdbdl meghatarozott szabalyszeriiségek alapjan
general az elérni kivant cél érdekében eredmény valtozatokat, melyeket
aztan megvizsgal a célfliggvény szempontjabol: a generikus szimulator egy
input allomanyban rogzitett adatokbol generdlja a folyamatot leird
strukturalis modell passziv mérlegelemeit és jeleit, valamint aktiv elemi

valtozasait és szabalyait. A szimulacid a kozvetleniil egy dinamikus



adatbazisra leképezett aktiv folyamatok kiszamitasan, illetve a passziv
elemek elszamolasan alapul.

A modell Iényege a valamennyi megmaradasi és informacios
folyamatot azonos adatszerkezettel leir6 allapot- és valtozas elemek kozotti
visszacsatolas. Szimulacié ennek megfeleléen az eldirt szempontok szerinti
értékeléssel zarul.

Mivel a folyamatok grafikus leképezése meglehetésen bonyolult és
kezelhetetleniil nagy allomanyokat eredményezett, grafikus abrazolasként
megfeleldbb lehetdségteret kinalt a kétrétegli halé modellel valo leiras

A passziv elemek az egyes elemekben levé megmaradéasi mértékeket
tovabba a hozzéjuk tartozo intenziv jellemzOket, korlatértékeket, az eredd
megvaltozast, valamint a kiilonféle egyéb input/output és adminisztrativ
paramétereket tartalmazé adategylitteseket tartalmazzak. A passziv elemek
jellemzd részhalmazaihoz feltételeket vizsgalo illetve kovetkezményeket
kiszdmit6 dinamikusan generalhatd, modosithato és/vagy torolhetd program
részletek is tartoznak.

Az aktiv elemi valtozasok illetve szabalyok a modell miikodését
reprezentaljak, meghatdrozzak hogy melyik passziv elem tartalmat kell
leolvasni, milyen feltételeket kell leellendrizni, hogyan kell kiszamitani az
adott valtozds mértékét, tovabba melyik passziv elemek tartalmat és
amennyiben ez meghatarozott milyen sztochiometriai  valtozok
figyelembevételével kell ndvelni, csokkenteni, vagy atirni.

Aktiv elemek tipusai:

- az egyes térrészeken belill lejatszodo atalkudsokat, illetve
- az egyes térrészek kozott transzportot, illetve

- az informacids tipusu szabalyokat irjak le.



A kapcsolatok kisebb része a vizsgalt folyamat és a kdrnyezet
Osszefliggéseit - vagyis a modell peremfetételeit hatdrozza meg, nagyobb
része viszont a folyamat belsd struktirdjat definidlja.

A grafélek az aktiv elem altal képviselt valtozas kiszdmitasahoz
sziikséges leolvasasoknak, illetve a szoban forgd valtozas altal okozott
megmaradasi mérték novekedéseknek vagy csokkenéseknek, illetve jel
moédositasdnak felelnek meg.

A belsé struktirdban domindlnak a passziv>aktiv>passziv
visszacsatolasokat meghataroz6 korok. A visszacsatolasok 1ényege az, hogy
a passziv elemekkel leirt allapot hatarozza meg az aktiv elemek altal
végrehajtott elemi folyamatokat, ugyanakkor ezen elemi folyamatok
modositjak az allapotot. Ennek megfeleldéen az ,,6nmeghatarozott” jelzdvel
arra utalunk, hogy a vizsgalt megmaradasi folyamat azért mikodik agy,
mert olyan az allapota, és azért valtozik meg az allapota, mert gy mitkodik.
Lényeges, hogy az aktiv>passziv ¢és a passziv>aktiv kapcsolatok
kizarolagossaga kovetkeztében a megmaraddsi folyamat modellek mindig
reprezentalhatok egy kétrétegii strukturdval. E kétrétegli strukturdban a
dinamikus modell 1ényege az, hogy az aktiv elemek miidodését a passziv
elemek allapota, a passziv elemek modositott allapotat pedig az aktiv
elemekkel modellezett valtozasok hatarozzak meg.

A megmaradasi folyamat modellek Iényeges szerkezete tehat, egy
kétféle grafpontbodl és kétféle grafélbol allo strukuraval jellemezhetd. A két
grafpont rendre a megmaradasi mértékek véges mennyiségeit tartalmazo
(passziv) mérlegelemeknek vagy jeleknek, illetve a megmaradasi mértékek
¢s jelek Osszetartozd 4talakuldsait vagy helyvaltoztatasait reprezentald
(aktiv) elemi valtozasoknak vagy szabalyoknak felel meg. A két grafél

rendre az elemi folyamatok kiszamitdsdhoz sziikséges passziv elembeli



leolvasasokat, illetve az elemi folyamatok altal okozott megmaradasi mérték

novekedéseket és csokkenéseket jelképezi.

2.2 A mintagazdasag

A gazdasagszimulacio felépitése csak akkor lehet hiteles, ha a
szimulacié eredményeit ki is probalhatjuk. Tehat van lehetéség a modell
strukturajat egy valds termelési rendszer, egy gazdasdg miikddéséhez,
felépitéséhez igazitani.

Ez részben fontos, mert a termelési rendszer folyamatainak
leképezéséhez  sziikséges informaciok kinyerheték a  vallalkozas
munkafolyamatainak, illetve az iigyviteli rendszer megfigyelésébdl. A
folyamatok megfigyelése sordn megalapithatova valik, hogy egy-egy
munkafolyamat hany miiveletbdl, illetve munkamomentumbol all, és ezen
elemek rendelkeznek-e a modell szempontjabdl értékes Osszefiiggésekkel
(példaul élomunka, energia, vagy anyag felhasznalassal).

A megfigyelés sordn nyilvanvalova valik, hogy az egyes miiveleti
elemek, til a felhasznalt anyagon/energian, birnak-e jelentds befolyéssal a
termék, vagy anyag- és energiadram, a modell szempontjabol fontos
jellemzdire. Ezek alapjan célszerli meghatarozni, milyen mélységig bontsuk
fel az egyes munkafolyamatokat annak érdekében, hogy megfeleld
érzékenységii modellt kapjunk kezelhetd adat, illetve
informéciomennyiséggel.

A vizsgalt vallalkozas jol prosperald, tobb labon all6 mezdgazdasagi
Zrt, melynek termelési agazatai tipikus példaként johetnek szamitasba mind
hasonl6 tipust gazdasdgok, mind egylabon all6 vallalkozasok, a fenti

gazdasag egyetlen dgazatdhoz kapcsolhat6 példdjaként.



A gazdasdg rendelkezik ndvénytermesztési ¢€s allattenyésztési
agazattal is. A novénytermesztési agazat osszesen 1951 ha mezdgazdasagi
termdteriileten gazdalkodik, melybdl 310 ha buza, 360 ha arpa, 350 ha
napraforgo, 921 ha kukorica, 4 ha lucerna, 6 ha rét miivelési 4gban van. Az
agazatban Osszesen 35 f0 tevékenykedik. Az allattenyésztési dgazat sertés
szaporitassal ¢és hizlalassal foglalkozik Osszesen két telephelyen. A
tenyésztelepen 2300 koca €s 63 kan illetve a kocdk szaporulata taldlhato. A
hizlal¢6 telepen 5300 hizosertés féréhely taldlhatd. A szaporitd telepen 18 6
dolgozik, a hizlal¢ telepen 9 dolgozét foglalkoztatnak.

A zRt kézponti irodajaban tovabbi 8 f0 intézi a zRt napi teenddit. Ide
tartozik az RT vezetOsége, a fOagazat vezetdk, valamint az ligyvitellel

foglalkoz6 munkatarsak.

3. Eredmények

3.1 A modell adaptalasa

A modell felépitése el6tt mindenképpen szamba kellett venni,
valamint meg kellett vizsgélni a rendelkezésre allo eréforrasok, valamint a
munkaerd felhasznalasat befolyasold tényezdket. Ezeket tobbféle szempont
szerint kell értékelni, de mindenképp azt a célt kell szem el6tt tartani, hogy
olyan szabdlyrendszert irhassunk le, amely a valés munkaerd-, anyag- és
energiaaramot a technologia rendje mentén tudja dramoltatni, valamint ezzel
egylitt az Osszes olyan kritériumnak megfelel, amely a gazdasag rendes
miikodését elosegiti.

Ezek a szabalyok alkotjak a modell korlatainak azon els6 csoportjat,

amelyek a technoldgidk, illetve munkafolyamatok leképezésével egyiitt



szabadon adaptalhatok lesznek a kiilonb6z6 eréforras-felosztasokhoz, illetve
(at)csoportositasokhoz.

A korlatok egy masodik csoportjat azok az elemek adjak, amelyek
technologidkkal nem irhatdk le, vagy egyaltalan semmilyen torvényszeriiség
nem vonatkozik rajuk, egyszertien elemei a rendszernek. A valds életben
ezek lesznek a napi mikodés azon elemei, amelyek altaldban személyes
dontések, vagy kialakult szokésok kovetkeztében épiiltek bele a miikodés
rendszerébe, ¢és olyan elemekké valtak, amelyeket rendszeresen
alkalmaznak.

A korlatok harmadik, ¢és legnagyobb csoportjat pedig azok a
szabalyszerliségek alkotjak, amelyek a technologidkkal, valamint a
sziikségszerlien, de technologidhoz nem kothetden elvégzendd cselekvések
kornyezettel, idvel, vagy természeti tényezdvel képeznek kapcsolatokat.

Miutdan az egyes agazatokban alkalmazott technologiakat
Osszedllitottam, mar vizsgdlhat6, hogy a rendelkezésre allo erdforrdsok
milyen mértékben vannak lekdtve a termelési periddus ideje alatt. Ez a
vizsgalat tovabb élesithetd, ha az alkalmazott szabalyszertiségeket (a modell
korlatait), illetve azok egy jol koriilirt csoportjat a modell megszegheti.

Természetesen azokat a szabalyokat, amelyek a munka elvégzését
teszik lehetdvé, illetve a cselekvés idejét, valamint idGtartamat hatarozzak
meg, nem valtoztathatjuk, &m van lehetdség az eréforrasok hozzarendelési
szabalyainak feliilvizsgalatara, vagyis a korlatok masodik csoportjanak
bizonyos feltételek melletti athagasara. Mivel ezeket a szabalyokat a
dontéshozok alkottak, sok esetben szubjektiv értékelés alapjan, a rendszer
egészének mitkddése szempontjabol kérdéses, hogy a megfeleld
hatékonysagot biztositani képes-e.

A vizsgalat (és természetesen vele egyiitt a kérdéses szabalyrendszer

felfiiggesztése) csupan akkor nyer értelmet, ha a modell egyébként mar
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mikoddoképes, vagyis amig a modell célja csak a valdos milkodés
reprodukalasa, a korlatoknak is valdsaknak, megszeghetetleneknek kell
lenniiik. Amikor a modell mar megfeleld megbizhatosaggal koveti a
termelés valos folyamatat, adhatok neki feladatokat, és vizsgalhatom az
egyes korlatok, de akar az er6forraslekotés sziikségességét is. Elso esetben a
személyes dontések szakmai megalapozottsagat vizsgalhatom, masodik
esetben a technologia helyességét, de mindkét esetben a bedllitott cél

szempontjabol.

3.2 A gazdasag, illetve a termeldi folyamatok leképezése

Elséként sorra vettem a gazdasdg minden dgazatdban a produktiv, és
inproduktiv munkaerd-1étszamot. Ezt kovetéen a gazdasag egyes
agazataiban a termékeldallitas pontos technologiait irtam le, munkamiiveleti
részletességgel. Ez gyakorlatilag lehetvé tette szamomra a termékeldallitas
pontos kovetését az elérhetd legnagyobb felbontasban.

Kovetkezd 1épésben a technoldgia alapjan végigkdvettem, hogy
mely munkamiivelet milyen erdéforrés, illetve munkaerd felhasznéldssal jar.
Ez alapjan az egyes munkamiiveletekhez hozza tudtam rendelni a folyamat
altal lekotott gépeket, illetve azokat a dolgozokat, akik ezeket a gépeket
hasznaltak. Ebben az esetben azt vizsgaltam, hogy az egyes agazatok
mennyire fliggnek mas agazatoktol, mekkora erdforrds/anyag/munkaerd —
atjarhatosag van az egyes agazatok, azon beliil az egyes telepek kozott.

Hamar kideriilt, hogy a gépekhez statikus modon hozzarendelt
gépkezelok miatt (egy traktort csak egyetlen traktoros hasznalhatott) az

atjarhatosdg magas, noha ezt a munkafolyamat egyszertisége nem feltétleniil
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indokolna. Tovabba nyilvanvalova valt az is, hogy a kiilonbozé agazatok
raszorulnak egymas gépeire. Emiatt egy virtualis kiszolgal6 dgazatot hoztam
1étre, melybe belevettem minden olyan gépet, berendezést és élomunkaerdt
is, amit tobb dgazat is rendszeresen igénybevett.

Ezt kovetéen a termelési technologidkat vizsgaltam. A gazdasag
miikédési gyakorlatara alapozva leirtam a munkafolyamatokat, figyelembe
véve azok szabalyszerliségeit. A technologia-leképezésnél cél volt, hogy a

lehetd legegyszeriibb modellstrukturat alakitsam ki.

3.3 A modell felépitése

Konkrét esetiinkben a modell felépitése a kovetkezd elvek alapjan
tortént.

1. A gazdasag aktualis (2005. év) termelési, pénziigyi adatai,
valamint részletes termelési technoldgidinak alapjan egy olyan modell
létrehozasa a cél, amely — lehetdség szerint — tokéletesen fedi a termelési
folyamatokat és a gazdasag eredményeit.

2. A masodik esetben a mar miikodé modell alapjan a termelési
technologidk szigori betartisa mellett egy olyan verzi6 kialakitdsa a cél,
amely  nagyobb  szabadsagfokkal rendelkezik az  eréforrasok
felhasznalasanak szabalyozasaban.

A szimulator felhasznaldi-interfész fontos kritériuma, hogy adott
alkalmazasi teriileten kezelni legyen képes azt a kialakitott eszkdzrendszert,
amely segiti a kiindulasi adatok feldolgozasat és a szamitott eredmények
megjelenitését. Ez jelen esetben a Microsoft Excel program. Az alkalmazas
egyes munkakonyveiben hatarozzuk meg a bemeneti (input) adatok pontos

helyét és ugyanezen alkalmazas mas lapjain jelenik meg a szdmitott (output)
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adatok (eredmények) halmaza is, egyetlen kompakt és konnyen kezelhetd
adatallomanyt eredményezve.

A genetikus algoritmus miikodési adatdllomanya mindig a konkrét
feladat transzformalt input allomanya, olyan formaba &tirva, amely mar
kozvetleniil feldolgozhatd az 4ltalanos rendeltetésii modell generator
segitségével. Jelenleg egy dinamikus adatbazis generikus passziv és aktiv
elemeire transzformaljuk a mérleg elemek ¢és jelek segitségével a
felhasznaloi interfészen leirt dekompozicios fajanak termindlis elemeit
valamint az ezek kozott értelmezett elemi folyamatokat és szabalyokat
definialo aktiv elemeket.

A modell felirdsakor elészor a modell passziv elemei koziil az
er6forrasokat kellett Osszeszedni. Mivel a gazdasag tobb labon all, és
eréforrdsainak egy részét tobb agazat is haszndlja, ugy alakitottam ki az
eroforras tablazatot, hogy abban az 0sszes erdforras szerepeljen, fliggetlentil
attol, hogy mely agazatban haszndljdk. Ennek azért van jelentdsége, mert a
ndvénytermesztési agazatban miikodd gépek, berendezések és emberek
végeznek munkat az allattenyésztési agazat szamara is. Megforditva
ugyanez mar nem igaz. Tehat az allattenyésztésbe sorolt erd- illetve
munkagépek — ¢és természetesen a hozzijuk kotott személyzet — a
technologiai rend szerint nem végeznek munkat a ndvénytermesztési agazat
szdmara.

Masodik 1épés a passziv elemek koziil azokat felirni, amelyekhez az
eroforrasokat, illetve a szabalyokat tudom rendelni. Az Aallattenyésztési
agazatban ide az istdllok keriiltek, a novénytermesztési modell
szabalyrendszere szerinti leirasban. Mivel tulajdonképpen ugyan az az elve
a folyamatok leirdsanak, hiszen anyagok (ndvénytermesztés: vetémag,

novényveédo szer, stb.; allattenyésztés: takarmany, viz, gyogyszerek, stb.),
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energia, er6forrasok, munkaerd és pénz (koltségek) aramlasa hozza létre a
termékeket mindkét esetben.

Harmadik Iépésben azokat a szabalyszerliségeket kell leirni, ami a
modell passziv elemeit felhasznalva végrehajtja a termelési folyamatok
mintajara a sziikséges valtoztatasokat. Ezeket a szabalyokat minden esetben
a termelési technoldgia szabja meg.

A technologia 4ltal meghatarozott egyes munkafolyamatokat
kiegészitettem azokkal a gépekkel, amelyek a munkafolyamatot végzik,
tovabba azokkal az emberekkel, akik ezeket a gépeket kezelik. Emellett
minden egyes munkafolyamat esetében megjeldltem a passziv elemek ¢€s
eréforrasok esetleges valtozasanak mértékét, és azt, hogy melyik teriileten

végzik a munkat.

3.4 A modell validalasa

A modell felirdsakor a 2005-2006-os gazdasagi évet vettem alapul.
Elsédleges célom az volt, hogy a modell altal produkalt eredmények fedjék
a gazdasag tényleges produkcidjat. Mivel a gazdasdg minden adatat
ismerem, a modell-parametrizadlas egyszerti volt és az elsé futtatdsok
megfeleld kozelitd eredményeket hoztak. Néhany esetben azonban az
eredményeket korrigdlni kellett. Ennek oka, hogy vannak olyan koltségei
illetve folyamatai a gazdasagi miikddésnek, amelyek a produkcio-
eldallitasban ténylegesen nem szerepelnek (pl.: improduktiv személyzet:
takarito, adminisztrator stb). Az ilyen formdn felmeriilt koltségeket
szimulalni nem sziikséges az évi fix bérezés a kozterhekkel napi szintre
pontosan lebonthato, s igy az aktualis eredmény ezzel konnyen korrigalhato.

A korrekciok beépitése utani eredményt az 1. tablazat mutatja.

-12 -



1. tablazat
A szimulalt és tényleges gazdasagi eredmény dsszehasonlitasa
Ujraparametrizalds utan

Kategoriak modell | gazdasag

1.negyedév [Ft] 2248257 | 2243532

@ | 2. negyedev [Fi] 3194453 | 3265439

@ 3. negyedéyv [Ft] 2012023 1983454

~ |1, év][Ft] -626319 -766575
Gép lizemora/év 6883 6991

£ o|buza[kg] 1301938 1301922
I3 8 qc>; kukorica [kg] 7081002 | 7080812
g‘g _g arpa [kq] 1166601 1166578
3 ¢ 9| napraforgd [kg] 640049 640034
S ®llucerna [kg] 77000 76989
8 Osszes szlletett malac [db] 15150 15151
E °C>’, Osszes testtdmeg-gyarapodas [kg/nap] 2269 2261
0 GEJ Osszes takarmany felhasznalas [t] 6852 6944,2
§ g Osszes vizfelhasznalas [I] 12568045 | 12568045
E o | Osszes aramfelhasznalas [kWh] 492750 492750
© O0sszes munkadra raforditas 16045 16060

Forras: Sajat szamitas

Természetesen minden futtatds esetén a modell célfiiggvénye — a
gazdasag vezetésének torekvéseivel szinkronban — azonos volt: a nyereség
maximalizalasa.

Megallapithaté tehat, hogy a pontos technoldgia lekdvetésével
felirhat6 olyan modell, amely képes reprodukalni a gazdasag mikodését.

A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy a jelenleginél nagyobb
felbontasban felirt technologia jelent-e barmiféle valtozast a modell
kimeneti oldalan. Ebben az esetben a modell alapléptéke egy ora lett, s a
technologidkat uigy irtam fel, hogy orankénti felbontasban hatarozzak meg a
technoldgiai 1épéseket.

A szimuldtor ebben az esetben nem volt képes az adatokat

feldolgozni. Ennek oka valoszinlileg a tal nagy adatmennyiség. Ezt
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bizonyitja az is, hogy ha a felbontast megtartom, de nem a teljes gazdasagot,

hanem példaul a novénytermesztd agazat egyetlen novényét vizsgalom, a

szimulator rendben fut.

Amennyiben a felbontést kicsit csokkentem, és a technologidkat

miszakokra osztom fel, igy a modell mérete még a kezelheté méreten beliil

mara, ¢s a szimulator képes feldolgozni az adatokat. Jelen esetben a modell

adathalmazéanak nagyobbik részét az allattenyésztés adatai teszik ki, hiszen a

tobb miiszakra vald bontis itt jelent csak nagyobb miiveletszamot, a

novénytermesztésben a gépesitettség hatasara a csucsiddszakoktol eltekintve

(vetés, aratas) alig valtozott a miiveleti (feltétel) sorok szama.

likviditasban (1. dbra) jelentds valtozas a korabbiakhoz képest nincs.

Lathatd, hogy a gazdasag eredményeiben (2. tabldzat), sem a

2. tablazat
A modell napi, illetve miiszakonkénti felbontasu futtatasaibol nyert adatok
Osszehasonlitasa
modell modell
Kategoriak napi | miiszakonkénti | gazdasag
1épték 1épték
1.negyedév [Ft] 2248257 2244879 | 2243532
g |2.negyedev [Ft] 3194453 3198397 | 3265439
4 | 3. negyedév [Ft] 2012023 2011454 | 1983454
=4 | 1.¢év [Ft] -626319 -636243 | -766575
gép lizemora/év 6883 6883 6991
g o/buza[kg] 1301938 1301929 | 1301922
3 2 \% kukorica [kg] 7081002 7080989 | 7080812
%‘ N g arpa [kg] 1166601 1166577 | 1166578
2 © 9@ napraforgé [kg] 640049 640041 640034
S “lucerna [kg] 77000 76991 76989
8 0sszes sziiletett malac [db] 15150 15151 15151
N 2, | Osszes testtdmeg-gyarapodas [kg/nap] 2269 2266 2261
2 S | bsszes takarmany felhasznalas [t] 6852 6852 69442
§ % Osszes vizfelhasznalas [1] 12568045 12568045 | 12568045
§ & | 6sszes aramfelhasznalas [kWh] 492750 492750 | 492750
< Osszes munkadra raforditas 16045 16048 16060
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1. abra
A gazdasag cash-flow diagramja napos és miiszakos léptékkel

10000000
8000000
6000000
iC 4000000
2000000
O T T T T T T T T T T T T T T T T T
DO — N M < 1B O N~ 00 OO O «~— N O I v © N~
N < © 0 O N < © 0O ™ OO U K~ O «— M v
1dé
Kassza miiszak — Kassza nap‘

Forras: Sajat szamitas
Azonban, ha az er6forrds-kihasznalast tekintjiik, sokkal részletesebb
képet alkothatunk példaul a gépek lekotésérdl (2.-3. abra).

2. abra

Traktorok kihasznaltsaga 1 napos 1éptékkel abrazolva

Traktor7

\——— Traktor6
= Traktor5

Traktor4
Traktor3
Traktor2
Traktor1

kihasznaltsag

id6 [nap]

W Traktor1 O Traktor2 m Traktor3 @ Traktor4 m Traktor5 m Traktor6 m Traktor7 ‘

Forras: Sajat szamitas
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3. abra

Traktorok kihasznaltsaga miiszakos 1éptékkel abrazolva

W=

Traktor7

Traktorb

kihasznaltsag

Traktor3

Traktor1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Miiszakok szama [db]

‘ B Traktor1 O Traktor2 m Traktor3 @ Traktor4 m TraktorS m Traktor6 m Traktor7 ‘

Forras: Sajat szamitas

Megallapithatdo tehat, hogy a részletesebb technoldgiai felirds
arnyaltabb képet fest a menedzsment szdmara a gazdasag miikodésérdl, a
folyamatok egymadsra épiilésérdl, illetve a folyamatok altal felhasznalt
anyagok, illetve energia-, pénz-, és munkaerd-felhasznalasrol, valamint ezek
koltségeirol.

A szimuldciobol kinyerhetd adatokbol igen egyszeritien kaphatunk
olyan informécidkat, amelyek a gazdasag, vagy egyes d4gazatainak
mitkodését, illetve allapotat jellemzik. A ndvénytermesztési dgazat esetén
példaul a termeléshez sziikséges anyag allomany allapotar6l kaphatok
megbizhat6 informéaciot. A 4.¢s 5. abran példaként a vetomag-, €s a gabona

készlet adatai lathatoak.
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4. abra

Vetomag-készlet valtozasa

Mennyiség [kg]
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50000 -
[
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20000 4

10000

l
|
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1

-
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1d6 [nap]

Buza vetémag —=— Arpa vetémag Kukorica vetémag lucerna vetémag —x— napraforgé vetémag ‘

5. abra

Forras: Sajat szamitas

Gabona-készlet valtozasa

Mennyiség [kg]

8000000

7000000

6000000 -

5000000 -

4000000 +

3000000 -

2000000

1000000 -

200 300 400 500 600 700 800

1d6 [nap]

Blza —=— Arpa Kukorica Napraforgé —— Lucemna ‘

Forras: Sajat szamitas
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Az é4brdk megalkotasakor a megjeleniteni kivant informacid
hatdrozza meg a diagramok felépitését. Szilikség szerint valtoztathatdé az
adatok felbontdsa, illetve egy diagramon beliil tobb egymassal
Osszefiiggésbe hozni kivant adatsor is abrazolhatd. Ennek jelentdsége abban
all, hogy a dontési folyamatokhoz sziikséges informacidk olyan allapotban
prezentalhatok, amelyek a dontéshez a legmegfelelobb tamogatast nyu;jtjak.
Vizudlisan, bonyolultabb szdmitdsok ¢és (akdr matematikai, statisztikai)
elemzések nélkiil alkothatdé vélemény valamely folyamat, vagy akar egy
egész agazat mikodésérdl, annak hatékonysagarol. Példaként a 6. abran
lathato sertésfiaztatd istalld egyik termének egy beolazasi ciklusban (26

nap) a malacokra jellemzd adatat emliteném.
6. abra

Fiaztat6 terem adatai

120
100
80
60
40 /_\

2 N

T T T

0 5 10 15 20 25 30
1dé [nap]

Mennyiség [kg]

malac_M —— prestarter - malactap

Forras: Sajat szamitas
A 7. abran ugyanennek a fiaztatd teremnek a kocakra és a megfigyelt
megmaradd mennyiségekre vonatkozo adatok lathatoak. Az abrazolt

jellemzok kovetése lehetdve teszi, hogy a terméknek barmely iddpillanatban

- 18 -



megallapithassuk a termelési folyamatban mind hozzdadott értéket mind a
termék-eloallitas koltségeit.
7. dbra

Fiaztat6 terem megmaradd mennyiségeinek abrazolasa

Mennyiség
w
o
o
o
|

2000
1000
0 | T
0 5 10 15 20 25 30
1dé [nap]

viz = hizotap + aram ~ elomunka

Forras: Sajat szamitas

3.5 Hipotetikus vizsgalatok

A szimuldtorok nagy eldénye, hogy olyan vizsgalatokat lehet végezni
a segitségiikkel, amelyeket a valdosdgban nem tudunk, vagy nem meriink
kiprébalni, részben a nagyon magas gazdasdgi kockazat, részben a
produkcids periddus igen hosszu volta miatt. Legtobb esetben egy gazdasag
vezetdjét az foglalkoztatja, hogy milyen lépéseket tehet egy esetlegesen
felmeriild elére nem lathato (Vis Major) esemény altal okozott kar, illetve

szituacié kompenzalasara.

-19 -



3.5.1 Jégverés

Az éltalam vizsgalt szimulator jol tiikkr6zi a gazdasdg miikodését.
Felmeriil a kérdés, hogy mit tesz olyan szitudcidban, amely erdsen
beavatkozik a korabbi allapotokba: vajon képes-e Vis Major események
kezelésére? Egy példa: erds jégverés éri a napraforgd és kukorica dllomanyt,
a napraforgod esetében 30%, a kukorica esetében 40% a terméskiesés. Vajon
milyen lehetéségek vannak arra, hogy a lehetd legrovidebb idén beliil
stabilizaljam a gazdasag allapotat. Ebben az esetben a modell célja a korabbi
vizsgéalatokkal —megegyezd, tehat a gazdasag nyereségességének
maximalizdldsa. A 8.-9. dbran lathat6 a megvaltozott termény mennyiség,
valamint a Cash-flow diagramon (10. dbra) terményértékesitésbol szarmazo

jovedelem Iényegesen szerényebb. Jelen esetben nem kalkulaltam

jégkarbiztositassal.
8. abra
Gabona-készletvaltozas normal tizemi koriillmények mellett

8000000

7000000 ‘ ‘
= 6000000 I ‘
X \ J"T
= 5000000 +
(=]
b | \
& 4000000 4
> |
c ¢ ‘
3000000 £
= 2000000 3

1000000 I : - ‘M

4 _7
0 : :
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Idé [nap]
—+—Blza —=— Arpa —+— Kukorica Napraforgé —«— Lucerna ‘

Forras: Sajat szamitas
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9.4bra

Gabona-készletvaltozas Vis Major esemény hatasara
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Forras: Sajat szamitas

10. abra

Foagazati Cash-flow diagram jégkar esetén
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Forras: Sajat szamitas
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3.5.2 Hizésertés felvasarlasi aranak valtozasa

Ebben esetben az allattenyésztést ért krizist szimuldlok, amikor is a
hizésertés felvasarlasi ara a 100. naptol 90-, 70-, majd 50 szazalékdra esik
vissza. Ez a vizsgalat két szempontbdl is érdekes. Egyrészt agazati
szempontbo6l, hogy az eddig likviditdsi szempontbdl jol teljesitd
allattenyésztés most milyen pozicidba keriil, masrészt a gazdasag egészét
tekintve, vagyis ez a bevétel-kiesés milyen hatassal lesz a gazdasig
mitkddésére, mi az az arbevétel csokkenés, amit még beavatkozas nélkiil
elvisel a cég. Tekintettel arra, hogy a felvasarlasi aron kiviil mast nem
valtoztattam a szimulaciéban a korabbiakhoz képest, most nem térek ki a
kapott eredmények tételes ismertetésére, csupan a vizsgalati szempontbo6l
érdekes adatokat elemzem.

A 11. 4bra a gazdasag likviditdsat mutatja az eredeti allapot
Osszevetésével. A bemutatott abran jol latszik, hogy a gazdasag Osszesitett
eredményességét a sertések értékesitési aranak 10%-os csokkenése ugyan
csokkentette valamelyest, azonban ez komoly likviditasi problémakat nem
okozott. A 30%-o0s csokkenés mar jelentdsebb eredménykiesést produkalt,
¢s latszik, hogy a gazdasdg még mindig pozitiv mérlegben volt az év nagy
részében, am az 50%-os visszaesés, foleg a masodik évben mar szinte
folyamatosan likviditasi zavarokat okozott, eltekintve azoktdl az
iddszakoktol, amelyekben a novénytermesztésben realizalodott eredményt

jovairtak.
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11. abra

A gazdasag cash-flow diagramja az allattenyésztés eredményeinek

befolyasoltsagaival
20000000
15000000 - =
10000000
I e [om——
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‘ <
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)
4 q_‘ n
~ ""_‘\’ . _.
0 T T S— 5T = R"‘ 75 ey 3 1
100 200 300 IO’(')\ 500 600 700 800
-5000000
1d6 [nap]
‘ —=— Kassza 6sszesen 90% 70% 50%

Forras: Sajat szamitas

Pusztdn a gazdasidgban jelenlevd pénzeszkdzmennyiség jelenlétét
elemezve is kijelenthetd, hogy megbizhat6é informéciokat szolgéltathat a
menedzsmentnek a szimulator mikodtetése. Az el6z6ekbdl az is kideriil,
hogy milyen alkupozicidoba érdemes belemenni anélkiil, hogy a gazdasagot

ez jelentdsen megterhelné, illetve veszélyes helyzetbe sodorna.

3.5.3 Fuzarium fert6zés

A kovetkezd példan a gazdasdg egy fokozottabb Osszetettségli
probléméjara készitettem szimuldciot. Azt a kedvezdtlen helyzetet
probaltam modellezni, hogy a gazdasag betakaritott takarmanykukoricaja
fuzariummal fert6z0dott a tarolas soran. Mivel ebbdl a szimulacid 40.

napjatol etettek is, a tenyészallatok szaporasdga drasztikusan, 50%-kal
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visszaesett, tovabba a tarolt kukoricamennyiséget értékesiteni nem tudtak,
emiatt az bevételként nem realizalédhat, a szaritas, tarolas koltségei viszont
jelen vannak a rendszerben. A vezetés természetesen észreveszi a hibat, és
vasarol takarmanykukoricat, majd a 180. naptdl ezt eteti, minek
kovetkeztében elkezd helyredllni a gazdasadg egyensulya. A kérdés csupan
az, hogy mennyi idore van sziikség ahhoz, hogy az eredeti termelési szint
helyrealljon.

A 12. dbréan az egyes allatcsoportok 1étszamanak valtozasa lathato. A
40. és a 180. napot fiiggdleges vonallal kiilon is megjeloltem. Jol 1athato,
hogy a diagramon a ’valasztaskori malac 1étszam’-hoz képest a ’fuzariumos
terheltségli valasztaskori malac 1étszdm’ a vemhességi idovel késleltetve
csokkent. Ezt kovetden a takarmanyozas helyreéllitidsa soran visszadllt a
megszokott iizemi szintre. Az allattenyésztés arbevétele szempontjabol
fontos hizéallat-alloméany szintén jelentdsen csokkent a korabbi idészakhoz
képest. A csokkenés 1épcsdzetességét a korosbitasok iddszakos volta
okozza, amely az egyenletes teljesitményli gazdasdgot reprezentald gorbén
nem latszik. A szaporasag helyreallasaval ez a gorbe is visszatér a normal
tizemi miikodés soran tapasztaltak kozelébe.

Az allomanylétszam valtozasabol az allattenyésztés eredménye
jelentds modosulason ment keresztiil. Hasonléan befolyasolta a
ndvénytermesztés eredményét egyfeldl a fuzdriumos kukorica altal okozott
arbevétel kiesés, masfelol a gazdasagnak poétolnia kellett a sziikséges
mennyiségli  kukoricat, tehat tovabbi  pénzeszkozoket  kellett
kukoricavasarlasra forditani. A 13. 4brdn a gazdasag agazatainak cash-flow
gorbéi lathatdak normal iizemi mikddés mellett, valamint a fuzarium-

fert6zés okozta valtozasok utan.
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12. abra

A gazdasag egyes allatcsoportjainak 1étszamvaltozasa.
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Hizék fuzariummal terhelt létszama

Forras: Sajat szamitas

13. abra
A novénytermesztés és az allattenyésztés cash-flow diagramjainak Gsszevetése
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Allattenyésztés Cash-flow -fuzarium

Forras: Saiat szamitas

_25.-



A diagramon jol latszik, hogy a ndvénytermesztd agazat esetében
korabban jelentkezik valtozas, hisz a fertdzott takarmanyt az allatok szamara
potolni kell, hiszen az észlelést kdvetden azonnal ledllitjadk a vezetdk a
fertdzott takarmény etetését. Tovabbi bevételcsokkenést eredményez, hogy
a fertézott kukoricat a gazdasag értékesiteni sem tudja. Az allattenyésztés
esetében a bevételkiesés eldszor csak a csokkent hizoéallomany méretébdl
adodo hizott allat értékesitést kovetden realizalddik.

Az agazatok adatait Osszevetve lathaté, hogy a gazdasag
viszonylagos pénziigyi biztonsagat ez a Vis Major esemény felboritotta, és
csupan a masodik év végére allt helyre némiképp.

A fentiek fényében kijelenthetd, hogy a szimuldtor, jol felépitett
modell segitségével képes olyan adatok szolgdltatdsara, amely a
menedzsmentet olyan informaciok birtokdba juttatja, melyeknek
segitségével egy-egy komolyabb dontést megfelelden el lehet késziteni,
illetve iizleti tervek készitésekor a varhato és kalkulalhaté veszélyeket meg

lehet vizsgalni in vitro modon.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kiilonbozé szimulaciés technikak fejlodése egyre nagyobb
potencialt biztosit a legtobb olyan termékeldallito folyamat leképezésére,
amelyben a termék eldallitdsanak legfontosabb koriilményei tokéletesen
ellendrizhetdek. A mezdgazdasdgi folyamatok tobbsége nem megfeleld
szimulacidos alany, mivel a termékeldallitds folyamata nagyon sok
bizonytalansagi faktorhoz van kétve.

A generikus algoritmussal tdmogatott dinamikus szimulator olyan
aspektusbol vizsgalja a termékek eldallitasanak menetét, amely megegyezik
minden produkcids folyamattal fiiggetleniil attél, hogy mezdgazdasdgban

(allattenyésztés vagy ndvénytermesztés) vagy iparban talalhato.
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Korabbiakban igyekeztem bemutatni, hogy a megmarado
mennyiségekre alapozott szimulator akar igen komplex mezdgazdasagi
folyamatokat is képes lekovetni. Jelenlegi allapotaban azonban nem
alkalmas arra, hogy a szimulaci6 a megfigyelt folyamatokat teljes
mélységben vizsgalja. Ennek oka pontosan nem ismert, tovabbi vizsgalatok
sziikségesek annak megallapitasara, hogy egyrészt van-e lehetdség tovabb
finomitani a szimulacid érzékenységét, masrészt van-e értelme, illetve
jelent-e barmi féle valtozast a szimuldci® eredményében, ha  a
jelenlegieknél nagyobb felbontasban vizsgaljuk a termeldi folyamatokat.

Mivel a szimulator egy teljesen aspecifikus algoritmusra épiil
tulajdonképpen barmilyen folyamat leképezhetd a segitségével, a sikeres
leképezés feltétele csupan az, hogy milyen pontosan vagyunk képesek leirni
azt. Az egyszerl kezeldi feliilet (Excel tabla) egyrészt biztositja a konnyt
adaptaciot, masrészt lehetOséget biztosit a kinyert adatok tovabbi
kiértékelésére akar matematikai, statisztikai kiértékélé programokba vald
importalassal.

Az anyag- ¢és energiadramra alapozott folyamat leirdsok miatt
nagyon pontos pillanatképek adhatok a termelés €s a termékek barmilyen
allapotardl. Ez lehetové teszi akar 6nalld dontési rendszerek felallitasat is. A
szimuldtor alkalmassd tehetd bizonyos folyamatok automatikus
szabalyozasara is. Ezek éplilhetnek PC-s és nem PC-s (ipari) szabalyozasi
korokre is. A nagy pontossdgu szimuldlds miatt ezek a szabalyozasi
technologiak kifejleszthetoek lennének. Az éallattenyésztésben akar
takarmanyozasi rendszerek vezérlése, akar logisztikai rendszerek tamogatas
is megoldhat6 lenne. Ehhez szélesebb korli vizsgalatok sziikségesek a
mezdgazdasag tobb teriiletének bevondsaval. A szimulator fejlesztoi altal

vizsgalt teriiletek alatdmasztjak ezt a kovetkeztetést.

_27 -



Felhasznaloi szinten egyszeri kezelhet6ség lehet6vé teszi, hogy a
szimulatort akarki haszndlhassa. Ennek akadalyt szab a program jelenlegi
valtozatanal, hogy az algoritmus input és output interfésze a Microsoft
Office Excel programjara épiil. Ez a szoftver igen nagy altalanos jellegii
beruhazast igényel a felhaszndloktol, amennyiben iizleti tevékenységiiket
szoftveresen jogtiszta kornyezetben akarjak végezni. Ezért a szimulatornak
egy olyan operacios rendszer €és szamitogép-platform fiiggetlen verzidjdnak
kifejlesztését javaslom, amely barmilyen felhasznélédsi teriileten, akar
milyen hardver-tamogatassal miikodni képes. Igy a szoftveren kiviil
jarulékos beruhdzasokra egyetlen felhasznal6 sem kényszeriil.

Az altalanosan hasznalhato algoritmus tovabbi elénye, hogy a
tobbféle fejlesztési iranybdl sziiletett szimulatorokat mintegy modul
rendszer szerint 6sszekapcsolhatjuk. Hiszen 1éteznek mar allatszimulaciok,
lIéteznek az allat kornyezetére vonatkoz6 szimulaciok, 1éteznek egy kisebb
gazdasadgra vonatkozd szimulacidk, létezik egy gazdasag kozgazdasagi
kornyezetének szimulacidja, és 1étezik szamos egyéb ipari, vegyipari termék
el6allito folyamat leképezése.

Ezeket igény szerinti szervezéssel 6nalld rendszerbe épitve olyan
komplex szimulatort lehetne 1étrehozni, amely nagy részletességgel és nagy
pontossaggal vizsgal és modellez olyan folyamatokat, melyek kozott eddig

szimuléacids aspektusbol nem volt 6sszefliggés.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Egy mikdédé mezdgazdasagi vallalkozas termékeldallitdsara
alapozva olyan szimulacios eljarast dolgoztam ki, amely konnyen
kezelhetd, és megfeleld megbizhatosdggal képes kovetni virtudlis

térben a valos termelési folyamatokat.

A gazdasagszimulaci6 alkalmazasat olyan dontéstamogato rendszert
megalapozd6  modellre  épitettem, amely a  gazdalkodas
eredményességét leginkdbb befolyasoldo tényezdk (erdforrasok,
technologidk, természeti tényezok, id6) elemzése alapjan a
menedzsment szdmara gyakorlatban is haszndlhatdo informaciot

szolgéltat.
Vizsgalatommal bizonyitottam, hogy a generikus szimulator

alkalmas a mezdgazdasagi termelés sordn bekovetkezd Vis Major

tipust események kezelésére.
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