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VITAROVAT

A kivalasztasi matematiliai modell
felhasznalasa a tragyazasi
szaktaniacsadashoz

BAN ISTVAN
MEM Névényvédelmi és Agrokémiai Kdzpont, Budapest

Szadmos kiilfoldi és hazai trigydzési szaktandcsadisi moédszer létezik,
amelyek elve és eredinénye sokszor igen eltér6 Kovics 1., FExETE A. és
Heavi G. [2]. Az eltérd eredmények, amelyek pl. kiilonbozé N, P, K hat6-
anyag felhasznéldsit irjak eld, nem azt jelentik, hogy a mddszerek teljes egé-
sziikben rosszak, hanem azt, hogy az egyes médszerek altaldban nem ugvan-
azokat a hatdtényezbket veszik figyelembe és értékelésiik is eltérd.

Az eddigi mddszerek ismeretében 1976-ban osszedllitottunk egy olyan
szaktanacsadasi médszert, amely elsGsorban az agronémiai gyakorlaton alapul,
s hasznalja fel a matematikat, és a szdmitégép technikat.

Definiciok

A szaktandcsadds teritleti eqységeként a tdblat fogadjuk el. A tablat talaj-
tani, domborzati, meteorologiai és agronémiai éllapot jellemz&ivel irjuk le.
Minden egyes téblahoz tehat hozzarendeljilk dllapotjellemzéit.

Az édllapotjellemzdk 3 nagy esoportba foglalhaték ossze: tdblaszintii, na-
gyobb teriileti egységre vonatkozo, de jelenleg elfogadjuk tablaszintiinek (egy-
egy jellemzo drtéke tobb tédbla esetén azonos) és mintaszintliek ahol egy tab-
lahoz tobb péaros szamii minta tartozik. A minta szint{i értékekbél a kovetke-
z6képpen szamitjuk ki a tdblira jellemz8 atlagot. A jellemz6 legyen x; az al-
tala alkotott halmaz pedig

A= Uz i=1;2n
Az A halmazbél képezziik a B részhalmazt, amelyre fenndll:
T Lo, <T + ¢

ahol Z'= L—él—gn ahol x; € A (z; eleme A halmaznak)
7

i=1,2,...n (2 nagvobb mint ' — ¢, de kisebb mint Z 4 &).

16*
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Az A halmazbél képezziik a C részhalmazt, amelyre egyiittesen fennall:

5 <T —¢ e=—"_ .50
100

vagy

x >T + e

(o, — 2y e i=21

x; €A — B (x; eleme A és B halmazok kiilénb-
ségének.)

B és C részhalmazbdl képezziik
D = BUC halmazt (B és C halmazok egyiittese). A kozépértéket z, € D
értékekbdl szamitjuk

Zx

D}

Az adott jellemzl értékeinek z kozép értékét fogadjuk el a tdblira jel-
lemz§ értéknek.
A tdbla dllapot jellemzdi a feldolgozds szempontjdbdl az vgynevezett , kivd-
lasztdsi” dllapot jellemzbkre, a cél ,,dllapot” jellemzbkre és az egyéb dllapot jel-
“lemzilkre bonthatoak. A kivdlasztdsi dllapot jellemzék definidljil a tdbla dllapotdt.
A T tabla kivalasztasi allapot jellemzéit jeloljiik a kovetkez&képpen.

T (K1; K2; K3...Kn).

s {D} = B és C elem szdmainak 6sszege. ; € D

Két tablat azonosnak fogadunk el, ha kivalasztasi allapot jellemzéi azo-
nosak, illetve a mérési bizonytalansig és egvéb nehézségek miatt elfogadott
& értéknél kisehb mértékkel térnek el egymastdl. Az ¢ érték az adott kivilasz-
tési dllapot jellemzd konkrét szdmértékének egy adott 9% -a, amely értéket a
halmaz elemei szdménak novekedésével idével csokkentiink.

AT;és T, , azonos, ha: (K1; — K1;,,) < &
K2 — K2, < g, (0)
(K3, — K3i+p) < &

1i=1,2,8...1 (Kn,—~K7?,f+p)gen

A kivalasztasi dllapot jellemz6k sorrendjét csak késébb rogzitjik. Két
tetszdleges tédbla azonossdgdnak eldontése sordn mindig létezik olyan n-edik
kivilasztdsi dllapot jellemz8, amely erlsebb feltételt jelent, azaz kisebb az
egyezés valdsziniisége, mint a tobbi kivalasztdsi dllapot jellemz§ esetében.
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Az erdsebb feltételt jelentd kivalasztdsi dllapot jellemz8 azonban mds és mas
az egyes kivalasztasi allapotjellemzé valtozé szamérték nagysaga esetén. Nem
ismerjiitk viszont elére, hogy mekkora kivéalasztdsi dllapot jellemz& értékekhez
kell hasonlé kivdlasztési allapotjellemzd értékeket keresni. Pér év sordn fel-
gyiilt adathalmaz és a hasoulésiei kérdések alapjén mar lehetdség lesz a sor-
rendiség optimatizdldsira vagy a permutélt kivalasztasi dllapot jellemzok egyes
gépi futési idejének analizalasival vagy a kivélasztdsidllapot jellemz8k egyiit-
tes tapasztalati slirfiség fiiggvényének vizsgalatdval.

A cél dllapot jellemz6k a talajerdutdnpdtlds optimalizdloddsdban kozvetle-
witl résztvevs dllapot jellemzék, tgy az egyes hatdunyagok, jelen esetben N, P, K
hatéanyagok, valamint Q termésmennyiség.

Az egyéb dllapot jellemz6k « tablinak szaktandcsaddst szempontbol lényeg-
telennek tartott dllapot jellemzéit tartalmazzdak T(el, 2, €3 . . .em).

A feldolgozds adathéazisat az orszag jelentds teriiletén tobb éven keresztiil
eviijtott tabla dllapot jellemzék értékei adjak. Az i-edik tébla j-edik évben ész-
lelt tébla dllapot jellemzéinek értékeit jeloljiik 7 ; ahol j az arhivéalt évek szdma
(Kll,]; K2I,j; K3[~’j ‘e Kﬂj.j; Ni,j; .Pf’j-; Kf,f; Qi,j; e]‘f,j; 325“,-; C3f'j P Emi’j)‘vel,
amelyek elemei az X adathalmaznak.

Ti,j(Klf,j; KZIJ; KS,’J.; e K?L,-’j’, JN,-J; ‘Pi,j; Ki,j; Qi,j; 611-'}-; 62,-,]-; 631-,]- 4 T Gmilj) Ex

A talajers szaktandcsadds szempontjabélaz X alap adathalmazbél nekiink
csak a kivalasztdsi és a célallapot jellemzdkre van sziikségiink. Az Xalapadat-
halmazbél leszfirve a kivalasztasi és a céldllapot jellemzSket kapjuk az un.
Y szaktandcsadasi halmazt.

TiAB L, 0 K2y 5 Kypow o ity s Nyt P K QipeY

Arra a T, téblara, amelyre kérjitk az N, P, K szaktanacsot, az Osszes
tobbi szaktandesadd tablaval egyiitt ,,omlesztve’” megadjuk a tabla kédjat, a
hetakaritdsi évet, a termesztendd novényt, az elérni kivant termdst és vala-
mennyi kivalasztasi dllapotjellemzé értékét. T'o(kod, év, nov. @, Kl;q, K2,
K3y o Kngg).

A szaktandesadandé tablak kozil, adott rogzitett Iy, szaktanicsadandd
tablara a kovetkez6képpen adjuk az N, P, K hatéanyag szaktandcsot.

Y szaktandesadasi adatbdzishél kivélasztjuk a T szaktandcsadandd
tablaval azonos tablékat.

A fenti azonossdgi reldciénak megfeleléen megvizsgaljuk, mely i, j index
esetén 4ll fent egyiittesen az aldbbi relaciok mindegyike:

(Klz’,j — K} & g
(KQi,j — K2;) < & (1)
(K3x‘,j — K3y) < 5

(Knyy — Kngg) < gy

Azt a halmazt, amelynek 1°, j’ indexii elemeire a fenti azonossdgi relaciok
teljesiilnek, nevezziik Z célhabnaznak. A gyakorlatban eléfordulhat, hogy a
szaktandcsaddsi tabla valamennyi kivalasztési dllapotjellemzdjének értéke nem
ismert. Ezeket az eseteket tgy tekintjiik, mintha az azonossdgi relacié fenn-
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4llna. El6fordulhat tovabbdi, hogy egyes kivalasztdsi Allapot jellemzék értékei
az X alapadathalmazban aktudlis értékek, viszont ugyanezen kivdlasztasi
allapotjellemz8k értékei T', szaktandcsadando tabla esetén tobb megel6zs év
atlagértékei. (Pl. a szaktandcsadést kovets iddszak agrometeoroldgiai jellem-
z6k aktudlis értékei még nem ismertek, csak az el6z6 évek atlagértékei.)

A Z célhalmaz Npy; Prps Kpp; @y célallapot jellemzdit hasznaljuk fel
a Ty tdbldra, az adott novényre és termésszinire vonatkozd N Py Ky
hatéanyag mennyiség kiszdmitdsira.

A Z célhalmaz Ny y; Pyp; Kyp viltozoit fiigeetlen viltozénak Qry vilto-
zot figg8 valtozénak tekintve meghatdrozzuk

Qry = ANy @y = FolPry)s Qpy = f3(Kyj) polinomokat, (2)

ahol f;, f,, f, elsdfokd, ill. masodfoki polinomok vagy olvan magasabb foku
polinomok, amelyeknek a megfigyelési értékek dlfal definidlt értelmezési tarto-
mdny alsd és felsé korldtjdn belil legfeljebb egy széls6 értéle van. Fenti polinomok
nem éllandéak, hanemn a szaktandcsadandé T, tdbla kivédlasztdsi allapot jel-
lemz6inek értékeitdl fiiggd Z célhalmazbdl meghatdrozva mésok és mésok.
Ez azt jelenti, hogy minden egves tabldhoz ki kell szamitani a megfeleld poli-
nomokat. Az ,6mlesztve”’ megadott szaktandcsadandd tdblak kivalasztési
dllapotjellemz&i és bizonyos & — k ismeretében viszont a szaktandcsadandé
tablakat magukat is egyméssal azonos csoportokba soroljuk, s igv lehetdség
nyilik kevesebb polinom kiszdmitdsara a kiovetkezSképpen.

A szaktanicsadand6 tabldkat jeloljiik T ,(kod, év, novény, Q.
Kli(]_.f’ K?mi K3m,, i Knio,,) E .Sz.

t=1,2...r

Elgszor a szaktandesadandd tablak elss 7', tabldjaval azonos szak-
tandcsadandé tadblikat vilasztjuk ki.

(Kliﬂ.t - Kliﬂ,l) < &

(K2io.r - K2m,1) e €31 (3)
(K30, — K3y01) < &3,
(K — Kngq) << €44 t=2,3,...

A fenti feltételeknek elegettevd szaktanicsadandd tédblék alkotjak Sz, szakta-
nicsadandé részhalmazt, az ebbe tartozé valamennyi szaktandcsadandé tablit
kilistdzzuk.

A T, szaktanicsadandd téablihoz tartozd Zg, célhalmaz, amelyet (0)
kivélasztdsi reldcidk alapjdn Y szaktandcsaddsi adathalmazbél véilasztunk ki,
(2)-vel azonos médon meghatarozzuk:

Qry = fisaNyp); Qz"j' = fz,SzI(Pi'j'); @iy = [3,3a(Ky) polinomokat. 4

Az Sz, szaktandcsadd részhalmazhoz tartozo és elemeit alkotd kilistdzott
valamennyi tabla @, kivant termésszint és (4) polinomok ismeretében vala-
mennyi tablahoz kiszdmithaté az ajanlott N, P, K, hatéanyag mennyiség.
Abban az esetben, ha (4) polinomok valamelvike az értelmezési tartomanyon
beliil monoton nd és a kiszdmitott érték a megfigyelési adatok altal definidlt
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értelmezési tartomanyba esik, a kiszdmitott értéket nem kell egyéh jelzdssel
ellatni. A polinom fok szématél fiigeSen eléfordulhat, hogy a megfigyelési
értékek 4ltal definidlt értelmezési tartomédnyon belil, tobb szadmitott érték
adédik, akkor a monoton novekvs polinom szakaszokbdl szamitott értékek
koziil a legkisebbet fogadjuk el, és mellé egy csillag irandd. Igen magas termés-
szint Qg esetén eléadddhat, hogy a polinomokhbol szamitott értékek a megfigyve-
1681 értékek 4ltal definidlt értelmezési tartomanyon kiviil esnek, ebben az eset-
ben is érvényes az el6z6 meghatdrozdsi méd, minden esetre az igy kiszamitott
érték utdn két csillag irandé. Ugvancsak igen magas termésszint esetén fordul-
hat el, hogy a megadott fiiggdvaltozd értékhez nem tartozik megfelels fiigget-
len valtozd érték, ilvenkor esupan harom csillag irandé ki.

A megfigyelési értékek altal definidlt értelmezési tartoményon heliil,
monoton esokkend polinom esetén nem szémitandd ki érték, helyette csak
négy csillag irandd ki,

A gazdasigossig vizsgalatdt végzi egy részmodell tigy, hogy a szaktand-
csolt hatdanyag mennyiségét beszorozza a megadott koltségjellemzgjével, s
ennek az értéknek, a megecélzott termés és ar jellemzs szorzatinak egy adott
9/, -a alatt kell lennie, ellenkezd esetben 6t csillag irando ki.

Az Sz, szaktandcsadési részhalmazhoz hasonldan az Sz — Sz-b8l azaz
(8)-nak nem elegettevs részhalmazbol képezziik Sz, szaktandcsadési rész-
halmazt.

Az Sz — Sz, részhalmaz els§ Ty, eleméhez valasztjuk ki a

(Klygs — Klyg) < 814

(B2, — K240,0) < €34

(K30 — K3z'0,q < &4 (5)
(Kng, — Khygg) < 44 t=r+1,...

feltételeknek elegettevs Sz, szaktanicsadési részhalmazt, s az ebbe tartozandé
valamennyi tédblét kilistdzzuk. A T, szaktandcsadandé tdbldhoz Y szak-
tandcsadasi adathalmazbél (0) kivélasztési relaciék alapjan hatérozzuk meg
Z g, célhalmazt, s ezekb6l hatérozzuk meg

Qrj = frsoNiep)s Qry = fosalPrp)i Qry = fase(&ry) Jpolinomokat.  (6)

Az Sz, szaktanicsadandd részhalmazba tartozé tdblak termésszintje és
(6) polinomok alapjin a mdr leirt médon oldhaté meg az Ny, Py, Kyt =1 . ..
hatéanyag-mennyiség.

Mindaddig képezziik az Sz, ... szaktandcsaddsi részhalmazokat, amig
Sz valamennyi szaktanicsadandd tablajat bevontuk a kivalasztdsi reldcidkkal
a megfeleld szaktandcsaddsi részhalmazokba és

S2,USz,U82,U . . . = Sz

Az N, P, K szaktandesadds outputjiban megyénként és tablanként szak-
tandcsaddsi részhalmazonként keriil kilistdzdsra a tablak kédja, betakaritdsi
év, novény, célhalmaz dtlagtermés, dtlag hatéanyag N, P, K; kivant termés-
sTint és a javasolt N, P, K hatéanyag a megfeleld esetleges csillag jeloléssel
ellatva.
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oy

Az eléz8ekbil lithats, hogy célszerti a szaktandcsadandé tablakat ossze-
gytjtve és nem kiilon-kiilon modellezni ui. szaktandcsadési részhalmaz-képzés
miatt kevesebbszer kell végig fésiilni az egész Y szaktandcsaddsi adatbézist, és
kevesebb polinomot kell meghatarozni.

Az ismertetett modszer gyakorlati értékének kiprébalisa érdekében
magit a kivalasztdsi matematikai médszert a gyakorlatban is megvalésitot-
tuk. Az Orszégos Tervhivatal Szamitékozpontjanak ICL-System 4 szémité-
gépén dolgoztuk ki a kisérleti szaktandcsadési rendszert. A MEM Novényvé-
delmi és Agrokémiai Kézpontban helyeztiik el a terminilt, ahonnan telefon-
vonalon keresstiil interaktiv iizemmddban hasznalhatjuk a rendszert. A gép
teszi fel és irja ki a kérdéseket és azt is, hogy hogyan kell rd vélaszolni,
ezdltal parbeszéd alakul ki a szaktandcskérs személy és a kozponti szdmitégép
kozott., A kisérleti rendszerben 800 kukoricatébla adatait haszniltuk fel, s
1977. nyaran mutattuk be a kisérleti szaktandcsaddst. A tobb mint 1 éves
tesztelés kedvesd eredménnyel zérult, tapasztalataink alapjan kisebb valtoz-
tatésokat hajtottunk végre, amely a médszer lényegét nem érinti. Bebizonyo-
sodott, hogy a kivdlasztédsi matematikai modell alapjén miikodé szaktanes-
adds médr 800 tdbla esetén is alkalmazhat6, s magédbdl a méodszer lényegéb6l
fakad, hogy nagyobb adathalmazokon még kedvezébb eredményeket lehet
elérni.

Osszefoglalas

A talajerd szaktandcsadas egysége a tdbla, amelyet kivalasztisi-, edl-
és egydb éllapot jellemzGivel definialunk. Az alapadat-halmazbél hozzuk létre
a szaktandcsaddsi halmazt. A szaktandcsaddsi halmazbdl kivalasztjuk a szak-
tandcsadandé tdbla kivalasztdsi dllapotjellemzéivel azonos téablik részhalma-
zét. A kivilasztott részhalmaz N, P, K miitragya felhasznaldsai és a veliik elért
termés ismeretében adjuk meg az elérni kivant terméshez alkalmazandé N, P,
K hatdanyag sziikségletét.
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