Somogyi Sandor

HOZZAJARULAS A SZIMULACIOS MODSZEREK
ALKALMAZASAHOZ A MEZOGAZDASAGI
KOMPLEXUMBAN

Bevezetés

A matematikai programozas alkalmazisinak egyik legfontosabb te-
riilete a termelé munkaszervezetekben az optimalis tervvaridns kiva-
lasztdsa. Kiilonbdz8 médszerek koziil a legszélesebben a linedris progra-
mozast alkalmaztdk. A gyakorlat azt mutatja, hogy a linedris progra-
mozis megfeleld informiciébazis mellett igen jelentds eredményeket ad,
jelentds tartalékokat tdr fel, azonban statikussiga és a linearitds miatt
nem oleli fel a dinamikus és stohasztikus folyamatokat hosszabb id6n
beliil.

Eppen ez az észrevétel mutat rd az olyan médszerek feltirdsinak
sziikségességére, amelyek hliebben tudjdk megjdtszani az ligyviteli jelen-
ségek dinamikajit a termeld munkaegységekben.

Az Egyesiilt Allamokban a szimuldcids médszereket még az Stvenes
években kezdték alkalmazni az élet kiilonboz8 teriiletén, az Osszetert
rendszerek lehet8 viselkedésének kivizsgdlasira kiilonboz6 feltételek mel-
lett. Ilyen nem( kutatdsokat ma Eurdpaban, s6t hazdnkban is végeznek.

Tekintettel arra, hogy a hazinkban elért erdmények igen szerények,
kiiléndsen a mez8gazdasigi komplexumokra vonatkozdan hozz4lattunk
e teriilet kivizsgalasihoz.

Ezen munkdnak az lenne a feladata, hogy e teriilet kivizsgalasdhoz
tartozd alapelveket bemutassa.

Mi a szimulacié?
A szimuldcid alatt olyan kisérletet értiink, amelynek célja, hogy egy
kivizsgalt rendszer lehetd viselkedéseit elemezze, hozzavetdlegesen valddi

feltételek kozott.
A szimulicié lényege tehit, a valdsigban létez8 rendszerek modelle-
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zése, és a modell viselkedésének kivizsgildsa meghatirozott feltételek
kozott.

A miszaki tudominyokban régéta alkalmaznak kisérletezést model-
leken, mégpedig igen nagy sikerrel (pl.: a repiilégép modellek vizsgilata
kiilénboz8 légkandlisokon). Gazdasigi tudomdinyokban lehetetlen a mo-
dellek ilyen alkalmazdsa. Egészen az utdbbi évtizedekig a kisérleteket
valdsigos rendszereken kellett végrehajtani. Igy példaul, a szervezési val-
tozasok hatdsit néhdny szervezeten vizsgdltdk, s csak az eredmények
ellendrzése utan alkalmaztdk a kisért véltozdsokat szélesebb korben is.

A matematika, a rendszerelméler, a modellezés és nem utolsésorban
az automatikus adatfeldolgozids gépezetének és software-nek fejlodése
lehetové tette az olyan ismeretek megszerzését, amelyek elésegitették a
kisérlet alkalmazdsdnak lehet8ségét az Osszetett tdrsadalmi-gazdasigi
rendszerekben. Magat6l értet8dik, hogy az elektronikus szamitdgéppel
végzett kisérletek a rendszerek matematikai modelljére, valamint a dina-
mikus folyamatokra vonatkoztak. Ezért a szimuliciét a gazdasigi tanul-
manyokban a rendszerek dinamikus viselkedésének tanulminyozdsira al-
kalmazott mddszernek tekintik. Naylor a szimuliciés modelleket a k&~
vetkez6képpen definidlja: ,,Olyan numerikus médszerek, amelyek a ki-
sérletek végrehajrdsic segitik eld digitdlis szamitdégéppel dinamikus rend-
szerek matematikai modelljein.”

Ezen megjegyzésekbdl tisztin kovetkezik, hogy a szimuldcid sikeres
végrehajtasinak elfeltételei a kovetkezOk:

— olyan paraméterek létezése, amelyek a rendszer 4llapotit irjik le
az induldé pillanatban;

— (egzogén és endogén) paraméterek, amelyek a rendszer koriilmi-
nyeit fejezik ki az indulé pillanattél kezdve bizonyos ideig;

— a rendszer viselkedésének kiszdmitdsa az indulé pillanat allapota,
az egzogén és endogén valtozdsok, a rendszer elemeinek és egymisra
valé hatdsainak alapjin.

A szimuldcids médszerek alkalmazasi lebetésége a mezdgazdasigban

A mezégazdasigi termelés igen Osszetett rendszer, még a tomeges ter-
melés esetén is, amikor a termel8egységek specializltak. Az ilyen Gssze-
tett rendszerek viselkedésének részletes szimuldciéja hosszabb idén ke-
resztiil nem lehetséges a kdvetkezd okok miatt:

— a tudas mai fokdn képtelenek vagyunk leirni minden elem minden
korilmény kozotti viselkedésér,

— az ilyen nagyméretli, atfogdé modellek megolddsa akadilyokba iit-
kozne,

— a kapott eredmények attekinthetetlenek lennének és alkalmatlanok
analizisre és mds operativ célokra,

— az ilyen 4tfogé modell informicids kovetelménye tillépné a redlis
hatarokat.
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A modellezés tehdt megkdveteli az absztrakcié és agregicidnak jelen-
t8s mértékét, abbbl a célbél, hogy elhanyagolhaté legyen mindaz ami
kevésbé fontos, de a rendszer legfontosabb elemei megmaradjanak, vala-
mint azok Osszefiiggései, amelyekt6l a rendszernek mint egésznek mi-
kodése és mliksdési eredménye legnagyobb mértékben fiigg. Egyediil csak
ilyen médon juthatunk olyan modellhez, amely eléggé 4ltalinos a leg-
fontosabb osszefiiggésekre vald tekintettel, de ugyanakkor eléggé egy-
szerll is az informicids sziikségletekre, a kapott informiciék megold4-
sdra és felhasznildsira vonatkozdan.

Amennyiben mez8gazdasigi termeld egységek viselkedését szeretnénk
szimulélni, a kovetkezd modelleket kell kifejleszteni:

— a termelési folyamatok biotechnikai osszefiiggése;

— az elemek naturdlis viszonya,

— pénziigyi feltételek és gazdilkoddsi méd hatdsa a rendszer visel-
kedésére.

A szimuldciés mddszernek a mezlgazdasigban vald alkalmazisi lehe-
tOsége, figyelembe véve az el8bbi tényeket és a szimuldcié lehetd céljait
(a dontéshozatal prboléméinak megoldasa, a feldllitott hipotézis ellen-
Orzése, a tervezett viltozdsok kovetkezményeinek vizsgdlata) kér lehetd
koncepciét nyijt:

1. A mez8gazdasigi termellegység szimulicids modelljét Ggy kell el-
kezdeni, hogy szem el8tt kell tartani minden termeldi dgazat és fo-
lyamat megjelenését.

2. El kell késziteni a specidlis mez8gazdasdgi termel8egységek szimul4-
ciébs modelljét, ahol csak egy termeldi 4gazat szerepel néhdny ter-
mel6i folyamattal, ellenben késdbb az ilyen modellek nagyobb és
atfogdbb modellt kell hogy alkossanak.

Az ismertetett koncepcidk elemzése alapjin olyan kovetkeztetéshez
jutottunk, hogy a mésodik koncepcié redlisabb, gyakorlatiasabb és elfo-
gadhatébb a mi koriilményeink kozott, a kdvetkezd okokbdl:

— az els6 koncepcié elfogaddsa vagy nagyméretd modell megalkoti-
sat vagy igazolatlanul nagyfokd absztrakciét és leegyszerfisitést jelen-
tene, ebbdl kifolydlag olyan modellt kapnidnk, amely kisebb v. nagyobb
mértékben megfelelne a mez8gazdasigi munkaszervezet klasszikus sok-
rétll termelésti alakjinak, az ilyen szervezési forminak viszont (mint a
mez8gazdasigi termel8egységek alapvetd szervezési forméja) a mi fel-
tételeink kézott nincs jovdje,

— A térsult munka térvényével Osszhangban a termelbi egységek
(tmasz) olyan szervezésére toreksziink, amely magasan specializilt
tmasz-okat tesz lehetdvé, s amelyek gazdasigi egységeket képeznek
és munkdjukat a piacon értékesithetik,

— a késbbbi fizisban, az alapvet szimuliciés modellek integricioja
alkalmival az ilyen hozzddllis sokkal nagyobb rugalmassigot tesz le-
hetdvé. A megfelel§ modellek integriciéjaval megalkothaté a munka-
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szervezet vagy Osszetett tmasz szimul4dciés modellje, de sziikség esetén a
reprodukcibs egység modellje is,

— a szimuldciés modell kiépitésének moduldris koncepcija lehetbvé
teszi, hogy kés6bb az Osszetettebb rendszerek modelljeihez jussunk annak
veszélye nélkiil, hogy a modell tdlméretezett legyen, vagy fontos &ssze-
fiiggéseket hanyagoljon el, mert az alapvetd modell tapasztalatdbdl in-
dul ki

Az alapvetd koncepcib kivalasztasa utin felvetd8dik a kovetkezd kér-
dés: Milyen fokig engedhetd meg az absztrakcid és az egyszeriisités?

M4s orszdgok hasonlé modelljeinek elemzése a kovetkezd jelentds té-
nyez6re mutatott ra:

— amennyiben jelent8sebb egyszertisitéseket végziink, olyan modellt
kapunk, amely egyszerlien kezelhetS, de kevésbé reilis,

— ha a felhasznalé t6bb bemend adat formajd paramétert valtozra:-
hat meg, redlisabb eredmények kaphatdk, azonban a modell nehezeb-
ben kezelhetd.

A vajdasigi mezdgazdasig tényleges helyzetének ilyen elemzése alap-
jin olyan kovetkeztetéshez jutottunk, hogy a mi feltételeink koz6tr nem
redlis:

— mez8gazdasigi termelési fiiggvény szoros beépitése a modellbe,
mert a foldek kiilonb6zd tipusin jelentds eltérések jelentkezhetnek a md-
trdgyanak a hozamra valé hatdsiban, s ezek szerint a termeldi fiiggvény
paramétereiben is,

— figyelmen kiviil hagyni a miiszaki felszereltségekben és a kiiliin-
b6z8 tmasz-ok, egyes kultirik termelési folyamataiban jelentkezd je-
lent8s technoldgiai kiilonbségeket,

— elmulasztani elemezni a szimuldcids modell eredményeit a munka-
erd és géppark egyenletes felhasznildsinak szemszogébdl.

Ez okokbdl kifolyélag olyan 4lldspontra jutottunk, hogy olyan mnio-
dellt kell megszerkeszteni, amely a bemend paraméterek elasztikus Osz-
szeallitdsit, normativok, adattdrak hasznilatit és a technoldgiai folya-
matok szabad megszerkesztését teszi lehetdvé a modell felhasznaléjénak
igénye szerint.

Az ilyen modell rugalmassiga lehet6vé teszi a kisebb fokd absztrak-
cidt és egyszerlisitést, de a modell felhaszniléjitél nagyobb tuddst és
alkotbkészséget kovetel. Magardl értetddik, hogy az ily médon megal-
kotott szimuliciés modell nem ad optiméilis megolddst, hanem csak a
rendszer viselkedésének lehetséges varidnsait, valamint analitikus eleme-
ket az elemek egymds kozti viszonyanak kdvetéséhez. Kiilonben az ilyen
Osszetett rendszerben mint a mez8gazdasig, igen nehezen hatdrozhaté
meg az optimum fogalma. Rendszerint egyiddben tobb kiilonb5z8 opti-
mum van. A szimuldciés modell alkalmazésinak nem az egzakt opti-
mumkeresés a célja, hanem az elemek lehetd viselkedésének és viszonya-
nak kivizsgildsa, és a modell felhaszn4léjira bizza a megoldas kivélasz-
tasdnak szabadsigit.

733



A szimulacié folyamata

A szimuldciés médszerek az dsszetett rendszerek pontosabb megisme-
résére valé torekvés eredményeképp jottek létre. Ezért, a szimuldcid al-
kalmazésinak minden egyes példdja meghatdrozott problémdval foglal-
kozik és egyedi. A szimuldcidnak nincsenek olyan 4ltaldnos szabdlyai,
amelyek az analitikus médszereket jellemzik. A szimuldcié nem a mo-
dell egyetlen tipusit jelenti, hanem a probléma megoldasi médszerét,
melyeknek mindenesetre azonos logikdja van. Gazdasgi-szervezési prob-
lémdk elemzésénél szimulicids mddszerrel, a tapasztalat szerint a kovet-
kez8 problémdikat lehet megoldani:

A SZIMULACIO FOLYAMATABRAJA

Az 1. 4bra alapjan:

— a kutatds problémijanak és céljanak meghatirozasa,

— a vizsgilandé rendszer megismerése,

— a rendszer logikai modelljének meghatdrozasa,

— a rendszer matematikai modelljének meghatdrozésa,

— a szamitégép felhaszndldsihoz kapcsolédé probléma megoldisa (a
programok elkészitése, forditdsa, tesztelése, a dokumenticid elkészitése,
hasznalati utasitdsok megirasa stb.),

— a szimuldcié végrehajtdsa,

— a kapott eredmények elemzése,

— a folyamat teljes vagy részleges megismétlése javitds vagy Gjabb
véltozatok elkészitésének érdekében.

A kutatds problémajinak és céljanak meghatarozisa

A szimulécib els6 lépése a probléma természetének és viligosan koriil-
irt céljinak meghatdrozdsa. A probléma természete és a meghatdrozott
célok olyan kritériumot jelentenek, amely meghatirozza a szimuldcids
modell megszerkesztésének mddjit.

A célok egyben alapvetd kritériumai is a matematikai modell, vala-
mint a szamitdgépen torténd probléma megoldisi médszere elemzésének.

Amennyiben a szimulicié eredményei elsGsorban a déntéshozatal eld-
készitésének problémajit kell hogy megoldjik, akkor kiilon figyelmet
kell forditani a probléma lényegének meghatirozdsira. Ezek mellett
elére meg kell hatirozni azokat a kritériumokat, amelyek alapjin el-
jutunk a felelethez, és amelyek alapjin az elemzést végezzik, és oszta-
lyozzuk a kapott vilaszokat. A szimuldciés méddszereket, ezek szerint nem
alkalmazhat]uk a dontéshozatal elGkészitésére, ha a célfiiggvény nincs
meghatarozva. Példdul, ha szimuldciéval a vegeticids id6szakban fellépo
munkafelesleg kérdését szeretnénk megoldani, a kiilonb6z6 termel6folya-
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matok kombiniciéinak tanulményozdsakor az adott koriilmények kozote
elfogadhaté munkafelesleg szinvonalit is meg kell hatiroznunk.

A feltevés ellen8rzése esetén, a szimuldciés mddszerrel pontosan defi-
nidlni kell azt, hogy mi a hipotézis, és mi lesz az, amit majd a hipotézis
elfogadisinak vagy elvetésének bizonyitdsira hozunk fel.

A tervezett viltozisok kovetkezményeinek felmérésekor (technolégiai
csere, Gj beruhdzds, irvaltozds stb.) meg kell hatdrozni, hogy milyen
hatdrok kozott engedhet8k meg, illetve tervezhet8k a véltozdsok és ho-
gyan mérhet8k a kovetkezmények.

A rendszer logikai modelliének ismertetése

A szimuldcié mésodik lépése a vizsgilandé rendszer megismerése a
rendszerelmélet felhasznaldsival.

Ez a 1épés magiba foglalja az adatgyijtést, a rendszerelemzést és is-
mereteink szintézisét a rendszerr8l és a logikai modell felépitésér.

Az adargylijtés és a rendszerelemzés igen kiilonb6z6 médszerekkel tor-
ténik az elemzés elmélyitésének kovetelményétdl és a feldllitotr céloktdl
fiiggben.

Igen jelentds szerepe van a vizsgdlandé rendszernek is. Az egyszeribb
rendszerek esetén az adatgy(jtés és rendszerelemzés feladata egyszerlibb,
azonban szem el8tt kell tartani, hogy a mez8gazdasig Osszetett rend-
szer, a biolégiai tényez6 jelentls szerepével, amely egytttal jelentds
elemz8 munkit kovetel. Szem el8tt kell tartani azt is, hogy a termeld
szervezési egység viselkedésének tanulminyozdsa és elemzése, amely je-
lentds biol6giai tényez8ket foglal magiba, a rendszerelmélet szemszo-
gébdl még csak kezdeti stidiumban van, és hogy még nem rendelkeziink
eléggé gazdag informicibbizissal. Ebben az értelemben a mezdgazdasigi
termeld rendszerek viselkedésének minden tanulminyozisa és elemzése
alkoté jelleglh munkit jelent, amelynek eredménye olyan 4j és az 4lta-
linositds részére érdekes ismereteket jelenthet, amelyeket mir nem kiz4ré-
lag a konkrét feladat szimuldciés mddszerrel valé megolddsinak tekint-
hetiink.

Azokat az ismereteket, amelyeket az adatgylijtés és rendszerelemzés
eredményeképpen nyertiink, szintetizalni kell és behelyettesiteni a rend-
szer logikai modelljébe. A rendszer logikai modellje egyszerlibb és &sz-
szetettebb is lehet. A fontos az, hogy az 4bra pontosan a rendszer mi-
kodését, valamint az elemek kapcsolatat tiikrdzze.

Altalidnos esetben a rendszer logikai modellje a kovetkez6kbdl all:
(2. 4bra)

— a rendszer célja,

— a rendszer bemend adatai,

— a rendszer kimend adarai,

— az alrendszer, amelyet irdnyitunk,

— irdnyité rendszer.
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A rendszer logikai modelljében ezek szerint meg kell hatirozni és
konkretizalni kell:

— a rendszer céljit, amelyek a szimuldciés modell miksdésének mér-
céje lesz,

— a rendszer bemend adatait mindség és mennyiség szerint, amely
segitségével a modellnek mikddnie kell,

— a rendszer céljit, amely a szimuldcids modell miksdésének mér-
ket a bemen6 adatok és a rendszer miikddésének — a transzformécids
folyamat kovetkezményeképpen kapnunk kell egy meghatdrozott perid-
dusban,

— az irdnyitott alrendszerben torténé transzformicids folyamatot,

— az irdnyité rendszer akcibit az irdnyitott alrendszer mikodése
kozben.

A RENDSZER LOGIKA} MOOELLJE

CELOK

ggé‘g . IRANYITOTT X ANYAG
INFORMACI) APATOK ALRENDSZER ADAT! INFORMACIO

IRANYITO
ALRENDSZER

2, dbra

Leszogezhetjiik, hogy lehetetlen megismerni a rendszert, modellt épi-
teni és a szimul4ciét alkalmazni a biolégiai tényez8k megfeleld ismerete
nélkiil, a technikai-technolégiai tényezdk, valamint a termelés jellemz&i-
nek ismerete nélkiil, mert a matematikailag rendkiviil pontos modell is
haszndlhatatlan adatokat nydjthat, amennyiben nem sikeriilt az elemek-
re jellemzd kapcsolatokat és transzformicibkat a modellbe épiteni.

A matematikai modell meghatirozasa
A matematikai modell meghatirozisa a rendszerr8l alkotott ismere-

teken és a rendszer logikai modelljén alapszik. A modellalkot4s lényege
a valdsight 4brizolds matematikai eszkdzokkel. Mivel a szimuldcidnak
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nincs formdlisan meghatdrozott algoritmusa, a modellalkotds struktura-
ldsdnak sincsenek szigord szabdlyai. A modell minden kiilon esetben
probléma orientalt, mégpedig sokkal jobban mint birmely mais mate-
matikai mddszer, példiul a lineiris programozis.

A szimulaciés modellek nagy valtozatossiga a kovetkez8kre vonat-
kozik:

— a paraméterek kivalasztasa,

— a paraméterek szdmanak meghatdrozisa,

— az elemek és paraméterek Osszefliggésének matematikai kifejezése.

Az Bsszefiiggés lehet determinisztikus, sztohasztikus, linedris, nem lined-
ris. A szimulacid céljatél fiigglen valaszthatunk statikus vagy dinamikus
modellt.

Mivel a rendszer meghatdrozott tulajdonsigli elemekbdl 4ll, amelyek
Osszefiiggésben vannak egyméssal a bemeneteltdl a kijovetelig, minden
transzformacidés folyamaton keresztiil, és mivel a rendszer miikodése az
egyik allapotbél a masikba valé 4allandé 4talakuldst jelenti, igy a rend-
szer miikddését éppen a transzformdcibk leirdsival jellemezhetjiik.

A matematikai modell feladata az, hogy a rendszer logikai modell-
jének és transzformacidés folyamatinak tartalmit matematikai modell
alakjiban adja meg, mégpedig gy, hogy:

— a paraméterek megegyezzenek a rendszer elemeivel,

— a modell feltételei megegyezzenek az elemek dsszefiiggésével,

— a modell feltételei megegyezzenek a transzformacié feltételeinek
funkcionalis osszefiiggésével.

A paraméterek lehetnek endogének és egzogének. Az endogén para-
méterek a modell azon elemeit jelentik, melyeknek modellen beliili
transzformicidéjira magyarézatot keresiink (pl. a termelés nagysiga). Az
egzogén paraméterek a kornyezet elemeihez kapcsolédnak, amelysknek
bizonyos hatdsa van a rendszerre (pl. az 4rpolitika paraméterei).

A paraméterek a céltdl fiiggben fiiggd és fiiggetlen valtozék lehetnek.
Mely elemek lesznek fiiggd, illetve fiiggetlen véltozék attdl fiigg, hogy
mely elemeket tanulminyozzuk. A fiiggetlen paraméterek — azon ele-
mek paraméterei, melyek hatdsit tanulmdnyozni szeretnénk — a modell
input paramétereit képviselik.

Az input paraméterek ellen6rzésének lehetOsége szemszogébdl meg kell
kiilonbodztetni ellenbrizhetd és nem ellendrizheté paramétereket.

Azon paraméterek, melyek ellendrizhetGek azok dontési paraméterek,
ezek a modell felhaszniléjanak Shaja szerint megvaltoztathaték (a ter-
melés mennyiségének, technoldgidjinak, alkalmazott miszaki valtozat-
nak stb. paraméterei).

Azok a paraméterek, amelyeket a felhaszndlé kdzvetleniil nem ellen-
8riz, nem véltoztathaték meg (az id&jardsi viszonyok, betegség és mis
kdrok hatdsinak paraméterei). Természetesen ezen paraméterek kozotti
hatdr nem szigort, és nem véltoztathatatlan.
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Meg kell még emliteniink azt, hogy a paraméterek lehetnek kvanti-
tativ és kvalitativ jellegliek.

A kvantitatly paraméterek és hatdsuk eredménye kozotti kapcsolat
kvantitativan fejezhetd ki (pl. a miitrigya mennyisége és a hozam nagy-
saga kozotti kapcsolat), mégpedig a kovetkezd folytonos fiiggvénnyel:

Lj=fx

A kvalitativ paraméterek rendszerint valamilyen valtozatot fejeznek
ki, megjelolésiik csak szimbolikus jellegli lehet, diszkrét formadban (pl. a
vetés biztositdsa vagy 1, vagy O értékkel jelentkezhet, amennyiben meg-
k&tik, illetve nem kdtik meg a biztositst).

A modell felallitdsa alkalmaval a céltdl fiiggéen, viszonylag egyszert
megallapitani a filiggd véaltozék rendszerét, viszont a fiiggetlen valtozék
rendszerének meghatdrozdsa jelent8sen nehezebb feladat. A fiiggetlen
valtozék rendszerének meghatirozasakor figyelembe kell venni a kéver-
kezd8ket:

— az olyan paraméterek sziikségességét, amelyek segitségével a rend-
szer leirdsa realisztikus,

— a rendelkezésre 4116 informacidbazist,

— a rendszer tanulminyozasinak kivint mértékét,

— a modell megoldisira rendelkezésre 4116 feltéeeleket.

Amikor a paraméter rendszer problémijat megoldottuk, a matema-
tikai modell még nem kész, hanem csak a formalis modell szintjén van.

A formilis modellt minden szempontbdl még konkretizdlni és ellen-
Orizni kell.

A formélis modell konkretizicibja valéjdban a paraméterek kvantifi-
kicidjat jelenti. A matematikai modell fejlesztésének fizisa azért jelen-
t6s, mert a paraméterek koeficiensének téves meghatirozdsa megakadi-
lyozhatja, de olykor lehetetlenné teheti a modell felhasznilisit. Ez a
feladat nemcsak igen jelentSs, hanem igen nehéz is, tekintettel az el8b-
biekben kiemelt gyenge informacids bdzisra.

A szimuldciés modellek paraméterei igen kiilonb6z8 forrdsokra ta-
maszkodhatnak:

— statisztikai adatok,

— operativ evidencid,

— a tudomanyos-kutaté munka eredményei,

— a szimulacid szdmira végzett kutatdsok,

— az értékek személyes felbecslése.

Igen jelent8s a forrdsok biralé feliilvizsgdlata, mert a nem megfelels
paraméterek alapjan nem virhatunk redlis eredményeket.

Kiilon jelentbsége van a véletlen paraméterek meghatarozdsinak, ame-
lyek a véletlen hatdsit viszik a modellbe. A véletlen meghatirozasinak
célja valéjiban a véletlen paraméterek kiilonbszd értékei valdszinliségi
fokdnak megéllapitdsa, mégpedig:
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— a véletlen paraméterek virt ériékei,

— a véart diszperzib,

— a szbras alakja.

A véletlen paraméterek specifikicibja szabdly szerint a statisztikai,
vagy gyakorlati adatokon alapszik.

Az el6z8ekben megallapitottuk a szimuldcids modell kdvetelményés:

— a valdsighll kép,

— egyszerl legyen a bemend adatok elkészitésére,

— egyszer(l legyen a megoldds szempontjabdl,

— 4rttekinthetd legyen.

Ezen okokbdl igen fontos a matematikai modell felépitésének utolsd
lépése, amely az adatok ellendrzésébdl, tesztelésébol all.

A tesztelésnek még nincs elfogadott egységes médszere, azonban egyes
kovetelmények a modell tesztelésének kritériumaként is hasznilhatdk.
Mivelhogy a tesztelést tSbbszor kell elvégezni, ebben a fézisban a leg-
fontosabb az, hogy ellenérizziik a modellt az eredmények szemsz8gébdl,
valamint az eredményeknek a valésighoz mért viszonyinak szemszogé-
bdl. Ilyenkor mindig szem el6tt kell tartani azt, hogy a modell mindig
a val6sdg leegyszerlisitett mésa, és valdjiban azt kell ellen6rizni, hogy
a pontossig foka, amelyre a modell képes, megfelel-e a kdvetelmények-
nek.

Az ellendrzéseket szabdly szerint logikai, empirikai és szubjektiv szem-
pontbdl kell elvégezni.

A logikai ellenérzés a modell struktdrijira vonatkozik, valamint a
modellben levl &sszefiiggésekre.

Az empirikus ellenbrzés a kiilonboz8 fiiggé valtozdk értékeinek szim-
tani ellen6rzése, valamint az eredmények Osszehasonlitdsa a gyakorlati
eredményekkel.

A modell egyes részeit és aspektusait csak szubjektivan lehet felmérni,
a gyakorlati és 4ltaldnos tudésra tdmaszkodva. Ha nincs jobb alap, ak-
kor elfogadhatd az ilyen értékelés is, azonban nem juthat tdlstlyba a
modell ellen6rzésénél.

A probléma megoldisa elektronikus szamitégéppel

A szimuléciés modell megoldhaté sz4dmitdgép nélkiil is. Azonban, még
az egyszerGbb problémik megoldésa is éridsi nehézségekbe iitkozne, ezért
nem alaptalan az az allitds, hogy a szimulacié sikeres alkalmazdsa meg-
koveteli a szdmitégép hasznilatit.

Ez azonban sziikségessé teszi, a szdmitégépre irt programok kidolgo-
zhsit, amely lehet6vé teszi a numerikus modellen valé kisérler végre-
hajtésat.

A programok elkészitése nem kellene hogy lényeges probléma legyen,
azonban a kiilonb6z8 profild szakemberek olyan szinvonald egylittma-
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kddésének megteremtése, amely majd Ggy szintaktikai mint szemantikai

szempontbdl helyes programot biztosit, igen sok firadsigot és id8t ko-

vetel. E célbdl a programozis munkafolyamatit a kdvetkez8kre kell fel-
osztani:

— a program folyamatdbrijinak kidolgozésa,

— kédol3s,

— a program kézi tesztelése,

— a program forditasa,

— a program gépi tesztelése.

A részletes folyamatdbra kidolgozdsinak két jellegzetessége van:

1. A modell kidolgozéi és a programozék a folyamatibra elkészitésével
valdjaban a program és az adatfeldolgozds logikai folyamatinak
probléméjit oldjak meg.

2. A program folyamatibrija a szimuldcids folyamatok & a szimul4-
cids elemzések lényegének 4brizolasira hasznilhatd, a program le-
futdsa alatt.

A részletesen kidolgozott folyamatibra alapjin, amely a program lo-
gikai folyamatit oldja meg, a programozd elvégezheti a program ké-
dolasat a kivélasztott programozéi nyelven. Altaldban, minden progra-
mozbi nyelven elvégezhetd a programozds, a gyakorlatban azonban az
ilyen jellegli feladatokat elssorban FORTRAN programozési nyeiven
programozzik.

A kédolt programot tobbszordsen kell tesztelni a milkédés logikai el-
lendrzése és a folyamatidbrival valé 8sszehasonlitdsa segitségével. Az ily
médon Osszeallitott és ellendrzétt programot lyukkdrtydkra vagy mig-
nesszalagra vald 4tvitel utan leforditjdk gépi nyelvre és tesztelik. A for-
ditds és tesztelés folyamata alatt ellenérzik a program szintaktikai és
szemantikai helyességét, mégpedig egy teszt feladat felhasznéldsival.
Igen nagy megkdnnyebbiilést jelent egy nagy gép opericids rendszer és
programfordité alkalmazisa, mert megkdnnyiti a program kozvetlen ja-
vitdsdt termindlon keresztiil, valamint a programrészek parcidlis tesz-
telését.

Csak a program sikeres leforditdsa, a szintaktikus és szemantikus hi-
bak kikiiszobblése, valamint a tobbsz6rds tesztelések utidn lehet megol-
dottnak tekinteni az elektronikus szdmitégépek sikeres alkalmazisinak
problémijit a szimuldcidés modellek — feladatok megoldasara.

A szimuliciés feladatok szamitégépes megoldasira szolgalé
programok hasznalati utasitisa

Hogy a szimuldcids feladatok megolddsira hasznilhaté programokat
masok is haszndlhassdk, ki kell dolgozni a sziikséges dokumentdciét —
hasznélati utasitist. Ennek a dokumentdciénak tartalmaznia kell:

— a modell leirdsat,
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— folyamatibrit,

— a bemend adatok elkészitésének utasitdsit,

— a programok meghivésira és hasznilatira vonatkozd utasitdsokar,

— a program lefolydsinak idején kapott iizenetek interpreticidjit,

— a kimend formitumok, jelentések interpretacidjat.

A modell lefrdsa a modell 4ltaldnos informécidit tartalmazza, amelyek
alapjan mindenki megallapithatja, hogy a modell sajit problémdinak meg-
olddsira formalis és lényeges okok miatt hasznilhaté-e vagy sem.

A folyamatdbrinak biztositania kell a szimuldcids vizsgdlatok &ltala-
nos leirdsit, melyet a modell végez.

A bemend adatok elkészitésének utasitisa egyértelmiien meg kell hogy
hatirozza a bemend adatok formitumir és tartalmit. A modell felhasz-
naldéjinak elsdsorban az adatok minGségére kell figyelmet szentelnie, nem
pedig az adatbevitel el6készitésének probléméjira. Az adatok megfelel8
formitumban valé el8készitését az utasitisnak kell megoldania.

A program meghivisinak és haszndlatdnak utasitdsai (operativ uta-
sitds) a szdmitdgép konzoldjin levd operdtornak is szélhat, amennyiben
az adatfeldolgozas adatcsomagok alakjiban torténik, amely elsdsorban
a kisebb szadmitégépekre jellemz8. Amennyiben az adatfeldolgozds nagy
rendszeren torténik termindlon keresztiil, akkor az utasitisnak a termi-
nalhaszndlat utasitdsait kell tartalmaznia.

Ha a program mdr tartalmazza az lizenetek tovabbitdsit a program-
lefutés alatt, akkor mindenképpen az utasitdsnak is tartalmaznia kell az
izenetek tartalmdnak leirdsit, valamint az esetleges teendBket.

Az utasitds fontos része a kimend formatumok — jelentések leirdsa,
megfeleld magyardzatokkal, azok olvasdsira és ellenSrzésére.

*

Az elBbbiekben kifejtett alapkoncepcié alapjin felépitettik az elsd
szimul4ciés modellt, a mez8gazdasigi és 4llattenyészt6i tmasz-ok terv-
varidnsainak kiszdmitdsira. Az els6 eredmények igen biztatdak, és biz-

Iy IR . . .
tositjak a nélkiilszhetetlen kezdeti tapasztalatokat. Ezen szimuldcids mo-
dellek bemutatisa azonban mér tilhaladja e munka kereteit.
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Rezime

Prilog proufavanju primene metode simulacije u
agroindustrijskom kompleksu

Jedan od najvaznijih terena primene matematikog programiranja je izbor
planskih varijanti u proizvodnim organizacijama. Od raznih metoda, najsiru
primenu ima linearno programiranje. Iskustva pokazuju da linearno progra-
miranje uz odgovarajuéu informacionu bazu daje veoma povoljne rezultate i
otkriva znatne rezerve, medutim, zbog svog statiénog karaktera i linearnosti,
ne moze tretirati dinamiéne i stohastilne dogadaje proizvodnih organizacionih
jedinica za duzi vremenski period.

Upravo takvo zapazanje je ukazalo na potrebu traZenja takvih metoda koji
mogu jo$ vredostojnije oponalati dinamiku poslovnih dogadaja u proizvodnim
organizacionim jedinicama.

U SAD su jod pedesetih godina poleli primenjivati simulacione metode na
veoma razliditim terenima %ivota, za ispitivanje moguéih pona$anja slozenih
sistema pod razliditim uslovima.

Ovakva istraZivanja su uzeli maha i u Evropi, pa i u nadoj zemlji.

S obzirom da su dosadainja dostignuéa u nafoj Zemlji veoma skromna, po-
sebno u agroindustrijskom kompleksu, pristupili su istraZivanju ove oblasti.

Autor ovog rada prezentira osnovne koncepcije pristupa istraZivanju ove
oblasti.

Summary

Contribution to the application of simulation methods
in the agroindustrial complex

One of the most important field of mathematical programming, is the right

selection of plan variants in the productional organizations. Linear programm-
ing has the widest application to all different methods. According to the
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earlier experience linear programming with the right informational base pro-
vides very good results and enables the discovery of reserves, but for it’s
statical and linear character can not be used for the treatment of dinamic and
stochastic, long-term events in the productional organizational units.

These facts contributed to the search for methods which can more authen-
tically imitate dinamical systems.

In the USA simulation methods have been applied since the fifties, at dif-
ferent fields of life. They have been used for ewamining the behaviour of
complex systems under different circumstances. This kind of research work
has started in Europe and our country too.

The results and achievements in applying this method in our country are
quite small especially concerning the agroindustrial complex, so scientists have
started to examine this fields of application.

The author of this work presents the major concepts of approaching this
field of research.
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