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A csapadékvaltozas tendenciai Magyarorszagon

Gimesi L.
PTE TTK Informatika Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag ttja 6.

OSSZEFOGLALO

Manapsag az élet valamennyi teriiletén kozponti kérdéssé valt a klimavaltozas vizsgdlata,
ugyanis ez hatassal van a kiilonbézd gazdasagi, 6kologiai, mezégazdasagi, hidrologiai, stb.
folyamatokra. F6 kisérdjelensége az idojaras valtozas, amelynek egyik fontos paramétere a
csapadek. Feladatunk a XX. szazadi 100 éves napi csapadékmennyiségekbol allo idosorok
vizsgdlata, elemezziik a csapadék mennyiséget, teriileti és idobeli eloszlasat valamint a
valtozasok tendencidit. Vizsgaljuk az dsszes csapadékmennyiséget, a csapadékos napokra
vonatkozo atlagot, illetve a szorast, tovabba a 100 éves idéintervallumon beliili valtozast és
az évenkenti havi eloszlast is. Ezeken kiviil foglalkozunk az egy- illetve tobbnapos
csapadekos széridk elemzésével. A vizsgalat soran figyelembe kell venniink, hogy a kapott
eredményeket és az azokbol levonhato kovetkeztetéseket nagymértékben befolydsoljak az
alkalmazott  szamitasi algoritmusok. Ugyanazokbol a kiindulasi adatokbol eltéré
kovetkezteteseket is levonhatunk, attol fiiggoen, hogy milyen modszert valasztunk. A
szamitasi eredmények elemzésében segitséget jelent, ha adatainkat kénnyebben értelmezheto
formaban, grafikusan jelenitjiik meg, igy eredményeinket grafikonok és 3D feliiletmodellek
segitsegevel mutatjuk be. Az adatok kiertékelésében és megjelenitésében a hagyomanyos
(statisztikai) modszerek mellett neuralis halozatot is alkalmazunk.

(Kulcsszavak: csapadékmodell, digitalis feliiletmodell,neuralis hal6zat)

ABSTRACT

The tendencies in the change of precipitation in Hungary

L. Gimesi
University of Pécs, Faculty of Science, Department of Informatics, H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6.

Nowadays, the examination of the climate changes has become a central question in all fields
of life, as it has an effect on different processes in economy, ecology, agriculture, hydrology,
etc. The main attendant phenomenon of it is the change of weather, one of its important
parameters is precipitation. Our task is the examination of the time series, consisting of the
daily amount of precipitation of a 100 years in the 20" century; we analyze the amount of
precipitation, its distribution in time and space, and the tendencies in the changes as well. We
study the aggregate amount of precipitation, the mean in the matter of wet days, and also the
deviation, furthermore, the changes in the time interval of a 100 years and the monthly
distribution per year. Besides these, we also deal with the analysis of precipitation series for
one and for more days. We have to take into consideration that the results we get and the
conclusions we can draw from them are highly influenced by the calculation algorithms we use.
We can draw different conclusions from the same starting data depending on what method we
choose to use. It can be helpful in the analysis of the calculation results if we present our data
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graphically, in a form that can be interpreted more easily, this way we can present our results
with the help of charts and 3D surface models. In the evaluation and presentation of the data
we use — besides the traditional (statistical) methods — neural networks as well.

(Keywords: modelling wet, digital surface model, neural network)

BEVEZETES

A Magyarorszagon 100 ¢év alatt mért csapadékmennyiség kiilonb6z6 szempontok
alapjan torténd elemezése, a teriileti €s iddbeli eloszlas, valamint a valtozasok
tendencidinak vizsgalata alapjan kovetkeztethetiink az iddjaras valtozasra és annak
kovetkezményeire. Munkdnk soran az Osszes csapadékmennyiséget, a csapadékos
napokra vonatkozé atlagot, illetve a szorast, tovabba a 100 éves idéintervallumon beliili
valtozast és az évenkénti havi eloszlast vizsgaljuk. Ezeken kiviil foglalkozunk az egy
illetve tobbnapos csapadékos szériak elemzésével, ahol meg kell hataroznunk azt a
csapadék-kiiszobértéket, amely alatt csapadékmentesnek tekintjiik a napot. Ezt az értéket
az irodalom (Dobi, 2000) alapjan 0,1 mm-re allitjuk be.

Tiz varos (Bécs, Budapest, Debrecen, Graz, Kalocsa, Keszthely, Mosonmagyar-
ovar, Szarajevo, Szeged és Zagrab) meteorologiai allomasardl beérkez6é adatok csopor-
tositasara és kiértékelésére egy Visual Basic nyelven irt programot készitettiink.

Terjedelmi okokbdl itt nincs arra lehetdségiink, hogy mindegyik meteorologiai
allomas Osszes helyi adatsorat kielemezziik, ezért néhanyat ki valasztunk. Elsésorban
Szegeddel foglalkozunk, mivel az itt mért adatok jellemzik legjobban a meleg
kontinentalis id6jarast. (Dobi, 2000)

A vizsgalat soran nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a kapott eredményeket €s
az azokbol levonhatd kovetkeztetéseket nagymértékben befolyasoljak az alkalmazott
szamitasi algoritmusok. Ugyanazokbol a kiindulasi adatokbol eltér6 kovetkeztetéseket is
levonhatunk, attél fiiggden, hogy milyen médszert valasztunk. (Szeidl, 2005)

Az emberi gondolkodashoz kozelebb all a képi megjelenités, mint a nagy,
numerikus adatokat tartalmazo tablazatok, amelyek ugyan pontos informaciot adnak, de
nehezen kezelhetok, és az Osszefiiggések bemutatdsdra sem alkalmasak. Az adatok
térbeli elhelyezkedésérdl a haromdimenzids digitalis felilletmodell biztositja a
legszemlé-letesebb megjelenitést. Ekkor a mérési eredmények a kornyezettel egyiitt
jelennek meg, igy az Osszefliggések is jol értelmezhetok. (Monitoring esetén a digitalis
terepmodell animalhato, igy a valtozasok filmszertien szemléltethetdk.) (Gimesi, 2004c)

Az adatok kiértékelésében és megjelenitésében a hagyomanyos (statisztikai) modsze-
rek mellet neuralis halozatot is alkalmazunk. Osszehasonlitunk néhany, a térinformatikaban
hasznalt interpolacios eljarassal, valamint a neuralis halozattal készitett terepmodellt.

CSAPADEKADATOK FELDOLGOZASA

A meteorologiai allomasokrdl a csapadékértékeket napi bontasban (1901. janudr 1-t6l
2000. december 31-ig), varosonként kapjuk meg. Ebb6l az adathalmazboél kell elvégezni
a foldrajzi helyekre, illetve kiillonb6zo iddsorokra torténd Osszegzést, valamint a
csapadékos napokra vonatkozo6 atlag és a szoras kiszamitasat. A nagymennyiségli adatok
feldolgozésara Visual Basic-ben irt programot készitettiink. A programnak biztositania
kell a tetszéleges éves idGintervallum, valamint az egy és tobbnapos csapadékos szériak
kivalasztasat is. (Széridknak nevezziik azt az iddintervallumot, amelyet megel6z6 és
kovetd napon nincs csapadék, és amelyben nincs csapadékmentes nap.)
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A csapadékos szériak szamitasanal figyelembe kellett venni, hogy a csapadékos id6szak
atnyulhat az intervallum hataran. Ezt Ggy oldottuk fel, hogy vizsgaltuk, mikor végzédik
egy csapadékos széria, és ha az atnyult a kovetkezd idGszakra, akkor azt ott vettiik
figyelembe. (Pl. december végén kezdddott egy csapadékos iddszak, és az januar elején
is folytatddott, akkor a decemberi napokat is januarhoz szamoltuk.)

A sz6ras értékét a korrigalt empirikus szorassal becsiiljiik:

X (%)
n—-1 nn-1)

A késobbi konnyebb feldolgozas és mas programokkal valé kompatibilitas érdekében az
eredmények kozvetleniil egy Excel tablaba keriilnek.

3D feluletmodell

A szamitasi eredmények elemzésében segitséget jelent, ha adatainkat kdnnyebben
értelmezhetd formaban, grafikusan jelenitjik meg. Ennek egyik modja a 3D
felilletmodell. A haromdimenzios feliilletmodell egy kozonséges haromdimenzids
geometriai tér, amelyre igaz a z = f'(x,y) Osszefiiggés. (Korn, 1975)

Ha egy haromdimenziés koordinatarendszerben az X, y egy foldrajzi hely EOV
(Egységes Orszagos Vetiileti rendszer) koordinatdjat jelenti, és a z nem tavolsagot
(magassagot), hanem valamilyen mennyiséget (pl. csapadék) tartalmaz, akkor egy olyan
digitalis felilletmodellt kapunk, amely megadja, hogy egy adott hely (pl. meteorologiai
allomas) koordinatahoz milyen csapadékértékek tartoznak. Az /. dbra Magyarorszagon
1981 és 1990 kozott mért, a csapadékos napokra szamitott atlagcsapadékot mutatja.
Mivel az dbra haromdimenzioés (perspektivikusan megjelenithetd), igy egyiitt lathatjuk a
mérési helyek foldrajzi elhelyezkedését, €s az adott helyen mért értékeket.

1. abra

Csapadékatlag 1981 és 1990 kozott

7 ‘ - p
k ST N
‘ H J Y L~ i \/3,
wie Mosg\’r‘ o\gyor‘évﬁf‘ {;/ ~
— i —

™~ N De lec?{
pes <

L

[\l

|Groaz 2

f
. g
f ¢
v
oCcso <
sz [} sol VA\/[
e
= ~—.

\ ~ — T
hS . -
Zagreb o /T < A

N

= Kes|
2

N }

Figure 1: Average of precipitation between 1981 and 1990



Gimesi: A csapadékvaltozas tendenciai Magyarorszagon

A 3D feliiletmodell megjelenitéséhez (lerajzolasahoz) egy képzeletbeli halot fektetiink a
feliiletre, melynek cellait homogénnek tekintjiik. (A cella helye adja meg a rajz X és y
koordinatait, a cella értéke pedig a z koordinatat.) A rajz elkészitéséhez sziikségiink van
az Osszes cellaérték ismeretére.

Mivel az adott teriilet minden egyes pontjardl nem rendelkeziink informacioval
(képtelenség adatot begylijteni és tarolni tetszOlegesen nagy szdmil mintavételezési
helyrdl), ezért az ismeretlen adatok meghatarozasahoz kozelitd eljarast kell alkalmaznunk.
(Gimesi, 2004a) Ehhez a szakirodalmak (pl. Steiner, 1990, Ivanyi, 2004) t6bb modszert is
ajanlanak: statisztikai fliggvények, 3D evolucios algoritmusok, neuralis halozatok, Fuzzy
algoritmusok, fraktalok, stb. Mi a feladat elvégzéséhez nem a hagyomanyos (statisztikai)
mddszerrel torténd adatmeghatarozast valasztjuk, hanem egy 1j, a térinformatikaban eddig
kevésbé hasznalt eljarast alkalmazunk, a neuralis hal6zatot.

A 3D feliiletmodellre a 2. abran lathato példa, amelyet az I. abranal is hasznalt
adatokbal allitottunk el6.

2. dbra

Csapadékatlag 1981 és 1990 kozott 3D modellel

Budapest
.

Kalocsa
.

Szeged
.

Figure 2: Average of precipitation between 1981 and 1990 with a 3D model

Az a tény, hogy a modellezéshez sziikséges adatokat rogzitett mérohelyekrdl nyertiik,
befolyasolja az interpolalassal kapott eredményiink pontossagat. Egy domborzati
terepmodell elkészitésénél a felmérés soran lathatoak a felszin jellemz6i (pl. minimum,
maximum helyek), ezért az adatgyiijtés soran ezekr6l a jol meghatarozott helyekrol
vehetlink mintat. Egy korrekt felmérés alapjan a valdsagot jol kozelité domborzati
modellt allithatunk el§. Feladatunk esetében mas a helyzet, ugyanis a kotott helyekrol
vett mintakrol nem tudjuk megallapitani, hogy azok mennyire jellemzd értekek (a
szEélsoérték két allomas kozott is elhelyezkedhet). Ez érvényes az idGjarasi adatokra,
kiilondsen a csapadék értékeire, ugyanis a hdmérséklet viszonylag homogén eloszlasu,
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azonban ez a csapadékrol nem mondhato el. (Pl. zapor formajaban egyszerre nagy
mennyiség hullik, és ha ez nem esik méréallomas kozelébe, akkor nem is kertil
regisztralasra.) Ezért is fontos, hogy a becslési modszert helyesen valasszuk ki.

Neurdlis halé (NN)
Az adatok kiértékelésében és megjelenitésében a korabbi kedvezd tapasztalatok miatt — a
hagyomanyos (statisztikai) modszerek mellet — neuralis haldzatot is alkalmazunk.

Az idegsejt modellezésével az irodalom (Gimesi, 2004b) részletesen foglalkozik, itt
csak a lényeget emeljiik ki.

Az idegsejt modelljét a 3. dbra (bal oldali részilet) szemlélteti. Az ingeriilet (i)
szinapszisokon keresztiil jut el az idegsejtre, ahol az ingeriilet erdsodhet vagy
gyengiilhet (ennek mértékét egy stlyszammal w-vel jeloljiik), az idegsejt feliiletén a
beérkezd ingeriiletek 6sszegzédnek:

x=20,w,
j=1
Ha az eredd inger (X) eléri a kiiszobszintet, akkor kialakul az ingeriilet (y), amely
atadodik a kovetkez6 idegsejtre. Az idegsejt ,.atviteli fiiggvénye” f(x), igy a kialakult
ingertilet:

=10 w)

Az idegsejtekbol felépiilé egyszerii idegrendszermodellt (neuralis halot) a 3. dbra (jobb
oldali részlet) mutatja be.

3. 4bra

Az idegsejt és a neuralis halézat modellje

Bemeneti réteg (1) Rejtett réteg (2) Kimeneti réteg (3)

Csapadék (4)

Figure 3: Model of the nerve-cell and neural network
Input layer(1), Hidden layer(2), Output layer(3), Precipitation(4)

Az ingerfelvevd (érzék-) sejtek alkotjak a bemeneti (input) réteget. Itt annyi neuron
talalhato, ahdny bemend adat (valtozo) tartozik egy feladathoz. Esetiinkben ez az X és 'y
(EOV) koordinatapar.

A kovetkezd (rejtett) réteg reprezentalja az idegrendszert, ahol a neuronok a legvalto-
zatosabb modon kapcsolodhatnak dssze. E rétegben tobb alréteg is definialhatd. A sziikséges
neuronok szamanak meghatarozasara tobb elmélet is sziiletett. A tapasztalatok azt mutatjak,
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hogy egzakt modon ez nem hatdrozhatd meg, ezért a korszeri szimuldcios (modellezd)
programok az alrétegek és a neuronok szamat is képesek automatikusan valtoztatni.

Az ingerekre adott valasz — ahogy az idegrendszerben is — a kimeneten jelenik
meg. A kimeneti rétegben (output) annyi neuron van, ahdny kimeneti (eredmény) érték.
(Jelen feladatban ez a csapadék mennyiségét jelenti.)

Az input neuronrol érkezo jel a kdvetkezd szint mindegyik neuronjara rakeriil wj-
vel (sulyszammal) vald szorzas utan. A neuronra érkezé jelek Osszegzddnek, majd az
atviteli fiiggvénynek megfeleléen megjelennek a neuron kimenetén, innen tovabbjutnak
a kovetkezd réteg (alréteg) neuronjaira megszorozva az Osszekottetésre jellemzd
sulyszdmmal. Ez addig folytatodik, amig a kimeneti réteget el nem érjik. Az output
neuronokban csak 0sszegzés torténik.

A bonyolultabb modelleknél (ahogy a valosagban is) a kapcsolatok nemcsak a
kovetkezd réteg neuronjaival alakulhatnak ki, hanem barmelyik rétegben lévével, sot
visszacsatolas is lehetséges, vagyis a kimeneten megjelend jel visszajuthat egy el6z6 rétegbe.

A neuralis halo hasznalatahoz — els6 1épésként — meg kell tervezniink a halozatot,
ezt kovetéen a szimulacids program meghatdrozza — az ismert adatok (mérési
eredmények) alapjan — a silyszdmokat (w;). Ez a tanulasi folyamat. (Gimesi, 2004a)

EREDMENYEK

Az elemzés folyaman elsGsorban a csapadékvaltozas tendencidjat illetve a kdrnyezetre
gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

Els6 1épésként a meteoroldgiai-allomasokon mért Osszes csapadékmennyiséget,
illetve a csapadékos napokra vonatkozo atlagot elemezziik. A mérési adatokat 3D
terepmodell segitségével mutatjuk be.

Az éves csapadék mennyiségébdl lathatd, hogy az évek alatt hogy valtozott az
Osszes csapadék. A csapadékos napokra es6 atlagot az éves Osszes csapadékkal egyiitt
vizsgalva a kovetkezd megallapitasokra jutottunk: ha az éves mennyiség nem valtozik,
viszont az atlag nd, akkor csokken a csapadékos napok szama, vagyis rovidebb id6 alatt
tobb csapadék hullik. A rovid id6 alatt hullott nagymennyiségti csapadék nem tud a
talajba beszivarogni, igy ez kevésbé noveli a talaj vizkészletét, illetve az elfolyo
csapadék talajer6ziot okozhat.

Abban az esetben, ha az atlag nem valtozott, viszont nétt a csapadék mennyisége,
akkor tobb volt a csapadékos napok szama.

Vizsgaljuk a mérési helyeket kiilon-kiilon is, ahol nézziik a havi csapadék
valtozasanak tendenciait. A trendeket grafikonokon, a havi mennyiségek éves valtozasat
pedig 3D feliilletmodell segitségével mutatjuk be.

Elemezve az Osszes csapadék mennyiségi valtozasanak tendenciajat, enyhe
csokkenést tapasztalunk (4. dbra), azonban figyelemreméltdé a junius és a jalius havi
valtozas tendencidja (5. abra). Azt tapasztaljuk, hogy amilyen mértékben csdkken a
junius havi csapadékmennyiség, hasonldé mértékben emelkedik a jaliusi, ami azt jelenti,
hogy a csapadékos id6szak eltolodik. Ezt jol szemlélteti a 6. dbra, ahol latszik, hogy
nemcsak e két honapra jellemzd ez a tendencia. Az abran az éves valtozast havi
bontasban 3D feliiletmodell segitségével abrazoljuk.

A csapadék havi eloszlasanak valtozasa gondot jelenthet a mezdgazdasag szamara,
mivel a novények életciklusa nem valtozik. Az elemzésbdl az is kideriil, hogy a téli
hénapokban jelentdsen csokken a csapadék mennyisége, ez kisebb hotakardt jelent, ami
novelheti a fagykarokat, illetve hoolvadaskor kevesebb csapadék jut a talajba.



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

A fentieken kivill elemeztik még a csapadékos széridk (1-7 napos csapadékos
idoszakok) viselkedését. A Szegeden hullott csapadékmennyiség trendjét vizsgalva (4.
abra) kismértékl csokkenést tapasztalunk. Azonban a széridk vizsgalatakor (7. dbra) azt
latjuk, hogy az egy és kétnapos széridk esetében a tendencia jelentds csokkenést mutat, a
hosszabb széridk esetében viszont novekedés tapasztalhato.

4, dbra

Szegeden mért csapadékvaltozas

Osszes csapadék (1)

Figure 4: Change of precipitation in Szeged
Total precipitation(1)
5. 4bra

Janius és julius havi csapadékvaltozas Szegeden
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Figure 5: Change of precipitation in Szeged in June and July
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6. dbra

Csapadékvaltozas havi bontasban Szegeden
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Figure 6: Monthly change of precipitation in Szeged
7. abra

A szériak valtozasa Szegeden
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Figure 7: Change of series in Szeged
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8. dbra

Csapadékvaltozas havi bontasban Debrecenben, krigeléssel

1991 - 2888
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Figure 8: Monthly change of precipitation with Kriging in Debrecen
9. abra

Csapadékvaltozas havi bontasban Debrecenben, neuralis haléval
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Figure 9: Monthly change of precipitation with neural network in Debrecen
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A neuralis haloval végzett interpolalas hasznalhatosagat 6sszehasonlitottuk az ArcView
program altal hasznalt eljarasokkal (krigelés, spline, inverz tavolsag), amelyek a
geostatisztikaban altalanossagban hasznalt metodusok. Néhany esetet kivéve az
eredmények jol kozelitették egymast. Azonban, ha jelentds volt a mért értékek szorasa
(nem volt elég sima a feliilet), néhany esetben a hagyomanyos mddszerek (elsdsorban a
krigelés) értékelhetetlen eredményt adtak. Ezt j6l mutatja a (8. dbra), ahol lathato, hogy
a kép teljesen szétesik, igy nem tudunk értékelhetd informaciot leolvasni rola. A neuralis
haldzattal ezt a problémat nem tapasztaltuk (9. abra).

A neuralis halo tovabbi elénye, hogy tobb — az eredményt befolydsold - bemend
adattal is dolgozhatunk (pl. tengerszint feletti magassag, homérséklet, napsiitéses orak
szama, sz€lerésség, stb.). A modszer hatranya, hogy a halozat kialakitasa és a tanulasi
folyamat nagy eréforrast igényel, viszont a felépitett (megtanitott) neuralis haldé mar
nagyon gyorsan miikodik.

Tovabbi feladatunk a kiilonb6zé kozeli és tavoli meteorologiai események
hatasanak vizsgalata a csapadékvaltozasra, valamint a szaraz és csapadékos széridk
kozotti osszefiiggések felismerése.
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OSSZEFOGLALAS

Bemutatdasra keriil egy olyan modszer, melynek segitségével a kistelepiilések papir alapu
terképei atalakithatoak digitalissa. Létrehoztuk egy kistelepiilés digitalizalt terképét, amit
terinformatikai modszerek alkalmazasaval mas vizsgalatokra is fel lehet majd hasznalni.
(Kulcsszavak: térkép, digitalizalas, kistelepiilés)

ABSTRACT

Possibility of the digitalized map developing on small settlement
T. Barabés, R.P. Micsinai, V. Honfi

University of Kaposvar, Faculty of Economic Science, Department of Information Technologie, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

A method will be introduced, that can help paper based maps of the small settlements to be
converted, that way the computerized process will be easier later. We created the digital map
of a small settlement, which can be used for other examinations with the application of GIS.
(Keywords: map, digitalizing, small settlement)

BEVEZETES

2000-ben Magyarorszagon a lakossag 18%-a a fovarosban, 45%-a egyéb varosokban,
mig 37%-a kozségekben ¢élt. A lakossag csaknem egyharmada 5000 fénél kisebb
lélekszamu telepiilésen lakik, egyhatodanak lakohelye népessége pedig nem éri el a
2 000 fot. Vizsgalatunk célpontjaul az orszag ilyen kistelepiiléseit valasztottuk.

A térinformatikai rendszereket és modszereket eddig elsésorban a nagyobb varosok
esetében alkalmaztak, digitalizalt térképpel rendelkezik tobbek kozott Szeged és
Zalaegerszeg is. Napjainkban azonban még sok olyan nagyvaros talalhatd
Magyarorszagon, amelyik nem rendelkezik ilyen tipusu térképpel, ezért amig ezeket
létre nem hozzak, addig a kisebb 1¢lekszamu telepiilések kevesebb figyelmet kapnak. Ezt
tamasztja ala az a tény is, hogy kutatdsaink soran nem talalkoztunk egyetlen
kistelepiiléssel sem, amelyik digitalizalt térképpel rendelkezett volna.

Sok lehetdség rejlik ezekben a falvakban, amelyek jelenleg még kihasznalatlanok.
Ezeken a teriileteken a falusi turizmus, az 6koturizmus fejlesztése a megélhetést jelentheti az
ott él6k szamara, csdkkentheti a munkanélkiiliséget és kismértékben, de lelassithatja az ilyen
kis 1élekszamu falvakra jellemz6 elnéptelenedést is. A fejlesztések tervezéséhez, a kiilonb6z6
projektekhez sziikség van pontos térképekre, melyek nagyon sok esetben nem allnak rendel-
kezésre sem a tervezést végzo vallalatok, sem az azt megrendel6 dnkormanyzatok szamara.

Ezeknek a falvaknak azonban nem ez az egyetlen problémaja. Az egyik legfontosabb a
pénzhiany, mivel a rendelkezésiikre allo keret gyakran csak a létfenntartasra elegendd, a
projekt megtervezésére és megvaldsitasara viszont mar nem jut pénz. A kdrnyezetvédelmi
projektek is csak papir térképen léteznek, de a térképek sokszorositasa, kezelése koriilmé-
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nyes, nem beszélve sériilékenységiikrl. A digitalizalt térképek elénye, hogy konnyebben
lehet vele tervezni, tarolasdhoz nem kell nagy hely és a sokszorositasa is egyszer{ibb.

Tovabbi problémat jelent, hogy a kistelepiilések egy részén nem megfelelé az infrastruk-
tara kiépitettsége. Egyes telepiiléseken a villany, mashol a gaz, vagy a csatornarendszer nincs
kiépitve. A digitalis térképek segitségével ezek tervezése, illetve fejlesztése is konnyebbé tehetd.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat egy Somogy megyei kistelepiilésen, Ecsenyen végeztiik, amely 33 kilomé-
terre talalhatd Kaposvartdl. Lakosainak szdma a vizsgélatkor 262 f6 volt, a lakdsok szdma
160 db. A telepiilés Gsszes épiiletében van aram, ivoviz, gaz, telefon, és a csatornarendszer is
ki van épitve, azonban hatranyos tulajdonsagai, hogy zséktelepiilés, a munkanélkiiliség
mértéke 100% ¢és a telepiilés utjai koziil minddssze a foutja van lebetonozva.

Munkank fobb 1épései a kovetkezok voltak:

- papirtérkép beszerzése

- papirtérkép digitalizalasa

- keépfeldolgoz6 programok alkalmazasa
- térinformatikai szoftverek hasznalata

- objektumok definialasa

- megjelenités

EREDMENY ES ERTEKELES

Kutatasaink soran nem talalkoztunk olyan térképpel, amely a kell§ részletességgel, és
1éptékben abrazolta volna a kozséget, a foldhivatalban rendelkezésre alld térkép nem volt
kelloképpen részletezett, tovabbi felhasznalasra alkalmatlan volt.

A kozség polgarmestere rendelkezésiinkre bocsatotta az dnkormanyzat tulajdonaban
levé eredeti papir térképeket. Nagysaga miatt (az utcak hossza dsszesen 15 km) csak 5 db
térkép tudta teljes egészében lefedni a telepiilést, figyelembe véve a megfeleld
részletességet. A vizsgalathoz 1:2000 méretarany belteriileti térképeket hasznaltunk
(1. abra), amelyekre a legfrissebb valtozasokat 1977-ben vezették at.

1. abra

Ecseny 1:2000 aranyu térképe

Figure 1: 1:2000 scale map of Ecseny
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A papirtérkép digitalizalasat megel6z6en az eredeti papir térképrél masolat késziilt,
amelyen a digitalizalas szempontjabol fontos informaciokat tiintettiink fel. A térkép-
szelvényeket A3-as lapok nagysdgaval megegyezd téglalapokra osztottuk fel, majd
ellattuk Oket azonositokodokkal, amelyek a térkép késobbi Osszeillesztéséhez voltak
sziikségesek.

A digitalizalas egy A3-as lapméretii scannerrel tortént, melynek olvasofeliiletére
rahelyeztiik a térképszelvényeket az eldre berajzolt téglalapnak megfeleléen. A
folyamatot meghatarozott sorrendben végeztiik, a falu déli részét6l észak felé haladva,
ezaltal elkeriiltik, hogy barmelyik térképrészlet kimaradjon és megkonnyitettik a
késébbi feldolgozast is. A sikeres digitalizalds utdn 17 darab térképrészlet allt a
rendelkezésiinkre (2. abra).

2. abra

Digitalizalt térképrészlet

om0 SIDLGALATI MASZNALATRA ECSENV

2 Beflardiet zdrker

26k 1k

Dzearsase

e\ e

Figure 2: Digitalized part of map

A képfeldolgoz6 programok alkalmazasaval lehetOségiink nyilt javitani a scannelt
térképrészek mindségén, valamint segitségiikkel Osszeilleszthettiik a részleteket egy
egész térképpé. A GIMP 2.2.10. program egy szabadon terjesztett szoftver olyan
feladatok elvégzésére, mint fotoretusalas, képszerkesztés és képkészités, valamint
szamos egyeb lehetdség. Hasznalata soran eltiintettiik azokat a térképi jeloléseket,
amelyek a munkank tovabbi részéhez nem sziikségesek: a digitalizalas eldtt berajzolt
segédvonalakat, valamint azokat a szennyezddéseket, amelyek a fénymasolds sordn
keletkeztek (3. dbra). Ezeket a miiveleteket az dsszes térképszelvényen elvégeztiik.
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3. abra

Térképrészlet a GIMP alkalmazasa utan
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Figure 3: Part of map after using GIMP

A térképrészletek Osszeillesztése ezt kovetden a Corel Photo Paint 9 szoftverrel tortént.
A CorelDRAW illusztraciok, képek készitésére szolgald alkalmazas, amely a kreativ
eszkozok széles valasztékat biztositja a felhasznalok szamara. A Corel Photo Paint egy
képszerkeszt6 alkalmazas, amely képek készitésére és modositasara szolgal, és rengeteg
effektust biztosit ezek soran. Els6 1épésként Iétrehoztunk egy akkora méret
képallomanyt, amelyre az egész térkép rafér. Ezt kovetéen bedllitottuk az alapkép
hattérszinét — jelen esetben ez fehér — valamint a szélességére és hosszusagara
vonatkozd paraméterecket, majd a letisztitott térkép-szelvényeket egyenként
beillesztettiik. A beexportalt képeket a program mindig az aktualis kép kdzepére helyezi,
ezért ezeket forgatés, atméretezés utan a helyiikre illesztettiik.

Ekkor még csak nagyjabol illesztettiik Ossze a részeket, hogy megvizsgaljuk
tényleg elegendé-e az alapkép mérete az egész térképnek. A térkép Osszeallitasakor
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segitségiinkre voltak a korabban elhelyezett kodok, amelyek segitségével tudtuk, hogy
melyik kép mellé vagy ala melyiket kell illeszteniink. A kép elkészitése utan ez
viszonyitasi alapként szolgalt.

Ujra megnyitottunk egy iires képallomanyt az optimalis méretezéssel és
megkezdtiik a térkép pontos dsszeillesztését. Ekkor a beexportalt képeket mar pontosan
ugy helyeztiik el, hogy a kivant részek fedésbe keriiljenek egymassal. A hosszadalmas
munka sok tlirelmet igényelt, mivel nem mindegyik szelvény passzolt a masikhoz
tokéletesen, ekkor a szelvényt forgatassal, szélesitéssel moddositottuk, ami igencsak
lelassitotta a folyamatot.

A Photo Paint csak a szamara felismerhetd formatumba tudja elmenteni a térképet,
ezért olyan formatumot valasztottunk, amelyet mas programok — pl. a késdbbiekben
hasznaland6 térinformatikai szoftverek - is olvasni tudnak, igy JPEG képallomanyba
mentettiink.

A térinformatikai szoftverek hasznalata soran az elkésziilt térképet tovabbi
feldolgozasra alkalmas formaba hoztuk. Az AutoDesk Map 3D 2006 30 napos
probaverzidjanak alkalmazasaval az elkészitett térképen megkezdtiik az objektumok
definialasat (4. abra).

4. abra

Objektumok definialasa poligonnal

/

Figure 4: Definition of objects with polygons
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Ugyelve a telekhatarokra minden olyan telket poligonnal hataroltunk koriil, amelyhez
valamilyen informaciét tudtunk kapcsolni. Egy-egy telekhez tobb adat is a
rendelkezésiinkre allt, melyek kiilonbozésége miatt a 262 telken egyenként kellett a
folyamatot elvégezni.

Az elkésziilt allomanyt ESRI Shape fajlba mentettiik, mivel a megjelenité szoftver
az ArcExplorer 9.1 ezt a formatumot tudja értelmezni. A program az elébb emlitett
Shape fajlokat, mint layereket (térképrétegeket) értelmezi, ezeket beolvastuk a

cres

5. abra

Az ArcExplorer kezeléfeliilete

g ArcExplorer 9.1.0 - Untitled

File Edit Yiew Layer Tools Help
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¥/ regilakokjol :

v utak(UT)
Mo

1
=
M =

Figure 5: Operating surface of ArcExplorer

Kivaléan jelenithetéek meg rajta az adatok, pédaul az 5. dbran fehérrel abrazolt
objektum az Osszes feldolgozott telket jelenti, mig alatta a tobbszinli skala az utak
allapotara vonatkozik aszerint, hogy milyen tipusu az ut. A szoftver egyik elénye, hogy
egyidejlileg tobb tulajdonsag is megjelenithetd vele, valamint alkalmas a valtozasok
szemléltetésére és kapcsolt adatbazis adatainak megjelenitésére is.

KOVETKEZTETESEK

Munkank elsddleges célja az volt, hogy bemutassuk egy valasztott kistelepiilés digitalis
térképének elkészitését. A vizsgalat soran ingyenesen hozzaférheté programokat vagy
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proba-verziokat alkalmaztunk, ezért a programokat nem kellett megvasarolnunk, igy
jelentds Osszeget tudtunk megtakaritani, ezért kijelenthetjiik, hogy a térképet
koltségkimélé modon hoztuk 1étre.

A mddszer masik elénye, hogy révid id6 alatt megvaldsithatd, mivel a scannelésre
forditott id6 minddssze fél ora volt, a képszerkesztd programok alkalmazasa és az
objektumok definialasa pedig 2-2 napot vett igénybe, igy a térkép eldallitasa egy hét alatt
megoldhato, nem tart honapokig.

A modszer mas kistelepiilések esetében is alkalmazhato, igy koltség hatékony
moddon allna a rendelkezésiikre digitalizalt formaban a telepiilés térképe, megkdnnyitve
ezzel a tovabbi tervezést, fejlesztéseket. A térkép segitségével, vagy a hozza kapcsolt
adatbazisokkal kiilonb6z6 vizsgalatokat, elemzéseket, kimutatasokat, tanulmanyokat
lehet Iétrehozni.
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7400, Kaposvar Honvéd u. 49
H-7400, Kaposvar Honvéd u. 49
Tel.: 36-82-420-500
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Vidékfejlesztési adatok elemzése térinformatikai
modszerekkel Somogy megye telepiilésein

Micsinai R.P., Honfi V.

Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Informatikai Tanszék, Kaposvar, 7400 Guba Sandor tt 40.
OSSZEFOGLALAS

A komplex mutatok alkalmazasaval lehetoség nyilik a telepiilések konnyebb dsszehason-
litasara. A mutatot alkoto valtozok kiszamitasahoz statisztikai ismeretek sziikségesek,
azonban a telepiiléseket jellemzé szamadatok idonként elégtelenek a megfelelo
elemzéshez. A térinformatikai programok segitségével az adatok kiegészithetok az
objektumok helyzetével, ezdltal az osztalyozast kévetéen lehetéség van a szomszédos
telepiilések osszehasonlitasdra. A térinformatikai szoftverek elénye kézé tartozik, hogy
egyszerre tobbféle adat megjelenitésére is alkalmasak, igy az elemzésnél egyidejiileg
t6bb szempontot is figyelembe lehet venni. Célunk egy olyan GIS adatbazis létrehozdsa
volt, amely az orszag barmely kistérségében alkalmazhato a vidékfejlesztési adatok
tarolasara, illetve elemzésére, valamint a telepiilések fejlettsegének megitélésére. Az
adatbazist elobb a Fonyodi kistérség adatainak felhasznalasaval keszitettiik el, majd
kiterjesztettiik Somogy megyére, igy lehetoségiink nyilt tébbfajta telepiilést megfigyelni.
(Kulcsszavak: vidékfejlesztés, térinformatika, komplex mutato)

ABSTRACT

Analysing datas of rural development with GIS methods
on the settlements of Somogy county
R.P. Micsinai, V. Honfi

University of Kaposvar, Faculty of Economic Science, Department of Information Technologie, Kaposvar, H-7400 Guba S. ut 40.

With using the complex indexes opportunity is presented to compare the settlements
more easily. Statistical knowledge is needed to count the variables forming the index,
however the data, which are typical of the settlements, are sometimes insufficient for the
suitable analysis. With the help of GIS softwares, the data can be completed with the
position of the objects, hereby after the classification an opportunity is presented to
compare the neighboring settlements. One of the advantages of the GIS softwares is that
they are suitable to represent several data simultaneously, so several viewpoints can be
considered at the analysis at the same time. Our object was to create a GIS database,
that can be used to store and analyze data of rural development, and to judge the
development of the settlements in any “kistérseg” of the country. First we made the
database with using the data of “Fonydd kistérség”, than extended it to Somogy County,
that way we had opportunity to observe several types of the settlements.

(Keywords: rural development, GIS, complex index)
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BEVEZETES

Orszagosan eclfogadott, egységes szakmai elvek alapjan késziilt telepiilésfejlettségi
vizsgalatokra nagy sziikség van a teriilet- és telepiilésfejlesztésre szant kozponti
pénzforrasok igazsagos elosztasa, az orszagos és megyei palyazatok elbiralasa, a tertilet-
és telepiilés-fejlesztési tervek megalapozasa érdekében (Tohai, 1999).

A telepiilések vezetdi szamara nélkiilozhetetlen a telepiilésiik fejlettségi szintjének
ismerete €s hogy az hogyan viszonyul az orszag tobbi telepiilésének fejlettségéhez. A
kistérségi, megyei és regiondlis fejlettségi vizsgalatok alapjat is a telepiilésszintli
vizsgalatok adjak, mivel a nagyobb teriileti egységek a hozzajuk sorolt telepiilésekbol
allnak, igy azok mutatdi hatdrozzak meg a fejlettségiiket.

Az elmult két évtizedben szamos vizsgalat, kisérlet sziiletett a telepiilések
fejlettségének meghatarozasara. Az 1980-as évek végétol az elmaradott térségek
felzarkoztatasara kormany-programot hirdettek, amelyhez sziikség volt az érintett
telepiilések kijelolésére. Az 1990-es évek elején feliilvizsgaltak az elmaradott teriiletek
korét, valamint a fejlettség megitélésekor hasznalt mutatokat. 1992-ben egy olyan 11
valtozot tartalmazd mutatorendszer alakult ki, amely lehetové tette a telepiilések
hatranyos helyzetének kimutatasat tobbek kozott a gazdasagi hattérben, a demografiai,
iskolazottsagi viszonyokban és az infrastrukturalis ellatottsagban. A kdvetkezé években
felillvizsgaltak a telepiilések lehatarolasanak feltételrendszerét és az alkalmazott
modszert, igy elébb 24-re novelték a vizsgalt mutatok szamat, majd elobb 20-ra, késobb
pedig 16-ra csokkentették azt, de tovabbra is a kordbban kivalasztott 11 valtozot
alkalmaztdk. A ma alkalmazott modszer, mely szerint egy komplex mutatd
kiszamitasdval adjak meg a telepiilések fejlettségét, 1997-ben alakult ki 28 valtozo
bevonasaval, melyek koziil tobb mutatdt kihagytak illetve dsszevontak 2001-ben, az
ismételt feliilvizsgalat soran.

A vizsgalat soran olyan GIS adatbazist hoztunk 1étre, amely az orszdg barmely
kistérségében alkalmazhaté a vidékfejlesztési adatok taroldsara, illetve elemzésére,
valamint a telepiilések fejlettségének megitélésére. Az adatbazist Somogy megye
adatainak felhasznalasaval készitettiik el, igy tobb fajta telepiilést (Balaton-parti, hattér-,
zsak-telepiilések és nagyobb varosok) is megismertiink. A kutatds soran 1999-es és
2003-as adatokat hasznaltunk fel, bazisévnek 1997-et tekintettiik, ezaltal lehetdségiink
nyilt az iddbeli valtozasok kovetésére. A vizsgalt iddszak kivalasztasaban fontos
szerepet jatszott a 2001-es népszamlalas, mely pontositotta a korabbi évek becsiilt
adatait, ezért egy azt megeléz0 és egy azt kovetd évet valasztottunk ki, mivel a
vizsgalatot rovid iddszak figyelembe vételével sziikséges elvégezni.

A telepiilések fejlettségének objektiv szamitasok alapjan torténé megitélése évente
sziikséges, mert a politikai dontéshozok és a telepiilések iranyitd testiiletei szamara
elengedhetetlen a helyzet pontos ismerete (Oldh, 2003).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat soran az objektumok tulajdonsagait leir attributum adatokat az objektumok
helyzetét megadd geometriai adatokkal tarsitottuk. Ezek az objektumok a valos vilagot
alkoto jelenségek, entitasok logikai modellben szerepld digitalis megfeleldi. Attriblitum
adatként kezeltiik mindazokat az alapadatokat, amelyekbdl kiszamithatoak a telepiilések
fejlettségét meghatarozo komplex mutatd Osszetevoi. Ezeket a valtozokat az érvényben
1év6 szabalyozas alapjan valasztottuk ki, a 24/2001 (IV. 20.) orszaggy(lési hatarozat
figyelembe vételével. Az attriblitum adatokat Microsoft Access program segitségével
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dolgoztuk fel adatbazis formajaban, iigyelve azokra a kapcsolatokra, amelyekkel
megkonnyithetjik a vidékfejlesztési mutatok kiszamitasat a késdbbi, térinformatikai
feldolgozés soran. Az adatbazis elkészitését kovetden megterveztilk a lekérdezéseket,
melyek a vizsgalat soran hasznalt mutatok kiszamitasat céloztak. A lekérdezéseket SQL
nyelven hajtottuk végre a Microsoft Access program segitségével, majd a lekérdezések
eredményét Microsoft Excel tablazatba exportaltuk.

Az adatbazis lekérdezéseibdl késziilt Excel alapti adatforrast és a telepiilések
altalanos adatai alapjan meghatarozott objektumadatokat az Autodesk Map 3D 2006
nevii programmal illesztettik a Kozponti Statisztikai Hivataltol kapott térkép
Ujradigitalizalt valtozatdhoz. A telepiilések kozigazgatisi hatarait abrazold térképrol
késziilt JPEG formatumut kép segitségével készitettiik el az elemzések soran hasznalt
térkép alapjat, melyben minden telepiilés ©nallé objektumként jelenik meg. Az
objektumokat olyan azonositokkal lattuk el, melyek nélkiil nem valdsithatdé meg a
kapcsolat a térkép és az adatbazis lekérdezései kozott. Az elkésziilt térképrol exportaltuk
az objektumokat és a sziikséges adatokat a mutatok csoportositasaval, igy jutottunk az
elemzés soran hasznalt térképekhez.

Az clemzéseket az ESRI ArcExplorer nevil térinformatikai szoftver segitségével
veégeztik el. A programmal egyszerien megjelenithettiik az egyes mutatok alapjan a
telepiilések csoportositasat, mellyel kimutathato a telepiilések fejlettsége. A csoportokat
minden mutatd esetében az adott mutatd szEélséértékei alapjan alakitottuk ki, majd a
telepiiléseknek 1 és 10 kozotti pontszamot adtunk, attol fiiggden, hogy melyik csoportba
tartoznak. A telepiilések fejlettségét kifejezd komplex mutatét a pontszamok
atlagértekébdl szamoltuk ki, ezen ért¢k segitségével hataroztuk meg a telepiilések
sorrendjét. Ehhez a kordbban elkészitett Microsoft Excel tablazatot hasznaltuk, melyet
kiegészitettiink a megfelel6 fliggvényekkel.

EREDMENY ES ERTEKELES

A komplex mutatok kiszamitasaval (/. tablazat) egyértelmiien latszik a Balaton-part
mentén talalhato telepiilések fejlettsége, koziilik is a legfejlettebb telepiilés Szantod a
megyében, mely egyediiliként mindkét vizsgalt évben elérte, illetve meghaladta a 7
pontos értéket, a 10 fokozatu skalan. A megyeszékhely, Kaposvar habar bekeriilt a 10
legfejlettebb telepiilés kozé, mégis elmaradt a varakozasoktol, miszerint a 3 legfejlettebb
telepiilés kozott szerepeljen, 1999-ben minddssze a 8., 2003-ban pedig az 5. helyre
sikeriilt felkapaszkodnia. A megyében talalhato ,,régi” varosok a fejlettségi sorrend elsd
negyedében taldlhatok, mellettiik az utobbi években varossd avatott telepiilések
(Nagybajom, Kadarkt) az elsé 100 telepiilés kozé fértek be. A megye legfejletlenebb
telepiilései a Barcsi, a Nagyatadi és a Csurgdi kistérségekben talalhatok.

A kistérségek kozott a legfejlettebb a Fonyodi kistérség (4,93 illetve 5,14 pont), 6ket
a Balatonfoldvari (4,81 illetve 5,10) és a Siofoki kistérség (4,74 illetve 5,05) koveti. A
Balaton part mentén talalhato korzeteket a Kaposvari kistérség koveti (4,11 illetve 4,23),
majd a Balaton-part hattérkorzetei a Lengyeltoti, a Marcali és a Tabi kistérség. A sorrend
végén a déli teriiletek talalhatok, a Csurgdi és a Nagyatadi, valamint a Barcsi kistérség.

A gazdasagi mutatok segitségével kimutathatd, hogy mely telepiiléseken a legmaga-
sabb a gazdasdagi szervezetek szama, amelyek legnagyobb szamban a Balaton-parton,
valamint délen a nagyobb telepiilések koriil alakultak ki, ezzel oda vonzza a pénzforrasokat,
igy az 1 fore juto SzJA alapot képezd jovedelem is ezeken a telepiiléseken a legmagasabb. A
gazdasagi szervezetek magas szamaval egyiitt jar az infrastruktira magas kiépitettsége, mely
kiilonosen a kistérségi kozpontok és agglomeraciojuk esetében figyelheté meg.
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Infrastrukturalis szempontbdl tobb valtozo is fokozatos haladast, fejlodést mutat. A
kozmiivesitettség egyre tobb helyen éri el, illetve haladja meg a 95%-os értéket, ezzel
szemben a csatorndzottsag csak néhany telepiilésen ér el a kdzmii-rendszerrel azonos
nagysagot, és emellett a csatorna-rendszerek kiépitése is lassan halad a megye
telepiilésen. A nagyobb telepiilések korzetében fokozatosan né a csatornazottsag
mértéke, a kisebb, foleg zsaktelepiiléseken viszont még el sem kezdddott. A nagyobb
telepiiléseken mara alapszolgaltatasnak szamit a vezetékes gaz, igy ezeken a
telepiiléseken a gazelldtottsag eléri és meghaladja a 85%-os értéket. Meglepd a varosi
rangu Tab ellatottsdga, amely 1999-ben még csak 19,78%-o0s, mig 2003-ban is csak
45,74%-0s volt. A kisebb telepiiléseken a kdzmii-rendszerhez és a csatornazottsaghoz
hasonldan fokozatosan épitik ki a vezetékes gazt.

1. tablazat

A telepiilések komplex mutatdja és sorrendje (a vizsgalt években)

1999 2003
Sorrend o Sorrend fr s

) Telepiilés (2) Pont (3) ) Telepiilés (2) Pont (3)

1. Szantod 7,00 1. Szantdd 7,18

2. Balatonmariafiirdo 6,24 2. Balatonfoldvar 6,94

3. Zamardi 6,12 3. Zamardi 6,65

4 Balatonfoldvar 6,00 4, Siofok 6,53

Siofok 6,00 5. Kaposvar 6,41

6. Balatonlelle 5,71 6. Balatonboglar 6,24

Fonyod 5,71 Balatonmariafiirdé 6,24

8. Kaposvar 5,65 8. Balatonlelle 6,06

9. Balatonfenyves 5,59 9. Fonyod 5,94

Balatonszarszo 5,59 10. Balatonfenyves 5,88

11. Balatonboglar 5,53 Balatonszemes 5,88

236. |Istvandi 3,00 236. | Tikos 3,12

Kalmancsa 3,00 237. | Kaposkeresztir 3,06

Kisbajom 3,00 Kékut 3,06

Kokut 3,00 239. |Nemesdéd 3,00

Rinyaszentkiraly 3,00 240. | Somogyaracs 2,88

241. |Rinyabeseny6 2,94 Szenyér 2,88

Somogyaracs 2,94 242. | Rinyabeseny0 2,82

243. | Rinyatjnép 2,71 243. | Kisbajom 2,76

244. | Dravagardony 2,65 Rinyaszentkiraly 2,76

245. | Rinyatjnép 2,59

Table 1: Complex index and order of the settlements (in the examined years)

Order(1), Settlement(2), Point(3)
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Az 1000 fore juto vendégéjszakak szama egyértelmilen megmutatjadk a megyében
talalhato iidiilo-telepiiléseket, melyek nagy része a Balaton partjan helyezkedik el,
mellettiik a gyogyfiird6jiik miatt népszeri Igal €s Csokonyavisonta, valamint a nagyobb
telepiilések részesiilnek a turizmusbol fakadd elénydkbdl és hatranyokbol egyarant. A
kisebb telepiilések szamara a parnapos, turistacsalogatd rendezvények jelenthetnek
bevételi forrast, valamint kis mértékii ndvekedést a vendégéjszakak szamaban. Azokon a
telepiiléseken, ahol magas a vendégéjszakak szama, a kiskereskedelmi boltok szama is
magasabb, mivel ezeken a telepiiléseken nem csak a helyi lakosokat kell kiszolgalniuk,
de a turistdk napi igényeit is ki kell elégiteniiik, emellett nagyobb szdmban talalhatok
ezeken a telepiiléseken az idényjellegi tidiilést kiszolgalo kereskedelmi egységek is.

1. abra

A telepiilések népessége 2003-ban (f6)

Less than 6543
B3458- 13651

13651 - 20454
20454 - 272458
272538 - 34061

34061 - 40864
40864 - 476ES
4766S - 54471

54471 - 61274
B1274 - BA0TE

|| [

Picture 1: Population of the settlements in 2003 (persons)
A megyében igen alacsony az épitési kedv, amit jol reprezental az is, hogy alig néhany

telepiilésen keriilt az wjonnan épitett lakasok aranya 4% f61¢. 1999-ben mindodssze
Szantédon (4,69%) ¢és Dravatamasiban (4,13%), mig 2003-ban Balatonféldvaron
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(5,19%), Palmajorban (4,12%) és Balatonboglaron (4,09%), de ezeken a telepiiléseken is
csak 4-5 lakas épitésérdl van sz6, mig a nagyobb telepiiléseken 50-70 lakas épitése is
csak 0,5-1%-os értéket jelent.

A vandorlasi kiilonbézet 6nmagaban is jol jellemezheti a telepiilések fejlettségét
egy adott évben, hiszen a fejlettebb, jobb helyzetben levd telepiilésekre szivesebben
telepiilnek be a lakosok, igy itt magasabb az odavandorlok aranya, mint az elvandorlokeé.
1999-ben Siofok (95 f6), Zamardi (77 f6) és Marcali (62 f6) volt a legkedveltebb
telepiilés a megyében, mig a legtobben Barccsal (160 f0), Taszarral (75 f6) és
Kaposvarral (57 f6) voltak elégedetlenek. 2003-ban ismételten Sidfokra (170 f0)
vandoroltak legszivesebben a lakosok, valamint Kaposvarra (156 f6) és Jutaba (65 f0),
mig Somogyvar (103 6), Nagyatad (90 f6) és Lengyeltoti (66 f6) valt kevésbé kedvelt
telepiiléssé.

A telepiilések lakossdga (1. dbra) esetén jol latszik a rendszer hibaja, hiszen
egyetlen kiugro érték jelentésen befolyasolhatja a fejlettség megitélését. Kaposvar
esetében a lakossag szama 66 411 £, illetve 68 077 £6, amivel olyan mérték{i kiugrast
ért el a megyében, amit a tobbi telepiilés nem tudott kdvetni. Ahhoz, hogy egy telepiilés
legalabb 2 pontot érjen el a mutatd esetében, 6684 fonyi, illetve 6848 fonyi lakossag
sziikséges, amit minddssze Siofok (22 ezer f0), valamint Marcali, Nagyatad és Barcs
(11,5-12,5 ezer f6) tudott teljesiteni, ezaltal 240 telepiilés a legalacsonyabb osztalyba
keriilt.

KOVETKEZTETESEK

A komplex mutatok kiszamitasaval egyértelmiien bebizonyosodott a Balaton-parti
telepiilések fejlettsége a megyében, ez koszonhetd a kiillonb6zé6 mutatok
kiegyenlitettségének, még a legfejlettebbnek szamito telepiilések esetében is talalhatd
olyan mutatd, melynek osztalyozasakor a telepiilés hatrébb sorolodik.

A Balaton-part és a nagyobb telepiilések az ott talalhatd gazdasagi szervezetek,
kiskereskedelmi boltok szamara hosszll tavi bevételi forrasnak szamitanak, igy nem
meglepd, hogy legtobbjiik ezekre a telepiilésekre koncentralédik. Hasonlé a helyzet a
telepiilésen toltott vendégéjszakak mértékével, a turistdknak csak kis része valasztja a
parttdl kissé tavolabb talalhat6 hattértelepiiléseket, annak ellenére, hogy a Balaton-part
ezekrdl a telepiilésekrdl is konnyen megkozelithetd. A nagyobb telepiiléseken is ez a
szemlélet az uralkodo, a véarosokat koriilvevd kisebb telepiiléseken kevesebb vendég
foglal szallast, mint a kdzpontokban. A szallas kivéalasztdsdnal fontos szempont lehet a
turistak kora, mig a fiatalok szamara elsddleges a szorakozohelyek kozelsége, addig a
kozépkorosztaly és az idésebbek inkabb a nyugalmat, pihenést keresik nyaralasuk soran,
igy 6k szivesebben toltik szabadsagukat a kisebb telepiiléseken.

A telepiilések infrastrukturalis ellatottsaga a nagyobb telepiiléseken sem mindenhol
10%-0s, még 2003-ban is talalhatdo olyan telepiilés, amely esetében a koziizemi
vizhalozatba kapcsolt lakasok aranya kevesebb, mint 96,5%, s6t a kisebb telepiilések
esetében nem ritka az 50% koriili érték sem. A csatorndzottsag az egész kistérségben
problémasnak mindsithetd, a telepiilések egy része csak az utobbi idészakban kezdte el a
csatornahaldzat kiépitését, és meég 2003-ra is kevés telepiilés tudott a koziizemi
vizhalézattal azonos hosszisagu csatornarendszert kialakitani.

A telepiilések népessége esetén egyértelmilen kilitkozott a fejlettségi vizsgalat
hibaja, egyetlen kiugrd eset segitségével az érintett telepiilés fejlettsége nagymértékben
javul. A megye szempontjabdl Kaposvar jelentett kiugrd értéket. Az orszagos vizsgalat
esetén hasonld példaval talalkozhatunk, Budapest esetében a kozel 2 millié f6s lakossag
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alapjan torténd besorolaskor minddssze a nagyobb varosok (pl. Debrecen, Miskolc,
Szeged, Pécs) nem keriilnének a legalacsonyabb osztalyba. A hiba kivédésére alkalmas
lehet, ha Budapest nem egy telepiilésként keriil a vizsgalatba, hanem keriiletenként.

Az adatbazis tovabbfejlesztésére két fo utirany adodik, egyrészt a jelenlegi
adatbazis vizsgalata, tobb-kevesebb mutatd alkalmazasaval, illetve annak vizsgalata,
hogy egyes mutatok hianya milyen hatassal van a telepiilések fejlettségére. A masik f6
utirany a jelenleg hasznalt mutatorendszer vizsgalata egy nagyobb méretii adatbazison
(pl. regiondlis, illetve orszagos szinten), valamint az igy kapott adatbazison az elézdleg
vazolt vizsgalat a mutatok szamanak valtoztatasaval.
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Térinformatika-oktatas eszkozei és eredményei
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Pécsi Tudoményegyetem Természettudoméanyi Kar, Informéaciétechnologia és Altalanos Technika Tanszék, 7624 Pécs, Ifjusag u. 6.
OSSZEFOGLALAS

A Pécsi Tudomdnyegyetem Informdciotechnologia és Altaldnos Technika Tanszékén, a
technika szakos tanarképzés keretén beliil évek ota folyik a térinformatika mint
vdlaszthato tantargy oktatdisa. A gyakorlati képzésre kivalasztott feladat célja kettds: a
hallgatok életkozeli tevékenységgel szereznek tapasztalatot és tovabbadhato tudast, a
leirt projekt végeredményeként kialakitott térinformatikai rendszer pedig a Botanikus
Kert munkdjat segiti majd. A legutobbi féléevben a csoport a munkat GNU/Linux
felhasznaloi kérnyezetben, GRASS térinformatikai szoftver segitségével végezte.
(Kulcsszavak: térinformatika-oktatas, Grass)

ABSTRACT

The instruments and the results of the education of geoinformatics

I. Bornemisza
University of Pécs, Department of Information Technology and General Technology, H-7624 Pécs, Ifjusag u. 6.

At the Department of Information Technology and General Technology of the University of
Pécs geoinformatics has been taught for years to students of teacher of technical skills. The task
chosen for practical training has two goals: on the one hand, the students experience lifelike
situations and gain knowledge to pass on, further more, the result of the accomplished project,
i.e. the geoinformatics system will help the work of the botanical garden. The student group
used in the last semester the GNU/Linux operation system and the GRASS GIS-software.
(Keywords: education of geoinformatics, Grass)

BEVEZETES

A PTE TTK Informaciétechnolégia és Altalanos Technika Tanszékén évek éta oktatunk
térinformatikat a tanar szakos hallgatok részére, valaszthato tantargy keretében. Tekintettel
arra, hogy a technika szakos tanarnak sok teriileten kell otthonosan mozognia, nem varhato
el, hogy minden témaban a legképzettebb szakember tudasszintjét birtokolja — altalanos
ismereteire elsdsorban azért van sziiksége, hogy azokat didkjainak tovabbadhassa. A
gyakorlati képzés keretében olyan feladatot valasztottunk, amely az alapok oktatasdhoz elég
egyszer(, elkésziiltekor pedig (reményeink szerint) hasznalhaté rendszert eredményez. A
kittizott cél a Pécsi Tudomanyegyetem Botanikus Kertje térképének és novény-adatainak
egységes térinformatikai rendszerbe foglaldsa (Bornemisza, 2005). A képzés valodi célja a
tehat fentiek alapjan nem a miikddd rendszer miel6bbi atadasa, sokkal inkabb:

- atechnika szakos hallgatok 1atokorének szélesitése;

- amérés, adatkezelés, térképkészités technologidjanak megismertetése;
- aviszonylag 0j szakteriilet bemutatasa;
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- atérinformatika elméleti alapjainak megtanitasa;

- ahardver- és szoftver-elemek megismertetése;

- egy adott feladat megoldasahoz sziikséges 1épések kozos megtervezése ¢és
végrehajtasa.

Az elmult években egyetemiinkon tobb tanszék is részt vett abban a kutatasban, amely a

Dél-Dunantuali régi6 kdrnyezetvizsgalatat célozta (Béres és mtsai., 2002). A projekt célja

egy gazdasagos rekultivacidos technologia kifejlesztése, annak demonstracios

alkalmazésa, valamint komplex monitoring rendszerének kidolgozasa volt. A kutatas

soran a tarstanszékek részérdl felmeriilt adatmegjelenitési igények kielégitésekor sok

olyan részfeladat meriilt fel, amelynek megoldasi moédjat célszeriinek latszott a

hallgatokkal is megismertetni.

ANYAG ES MODSZER

Mivel hallgatéink néhany év mulva tanarként fogjak ismereteiket tovabbadni, célszerti a
témat ugy bevezetni, hogy azt majd egy tizenéves is megértse, sOt, az érdeklodését is
felkeltse. Erdemes tehat a tematikat a megjelenitésre, a latvanyra ,kihegyezni”. A
2004/2005-6s tanév Oszi félévében megkezdett, s varhatéoan 3-5 éves kifutasti hallgatoi
projekt alaplépései: az egyetem teriiletén miikodé Botanikus Kert digitalis térképének
eléallitdsa, majd a névények nyilvantartasi adatainak adatbazisba konvertalasa, végiil
ezen adatbazis dsszekapcsolasa a térképpel.

A szemeszter elso felében az elméleti alapokkal ismerkednek meg a hallgatok. Az
oktatas tematikdjanak Osszeallitdsakor Katona Endre interneten elérhetd jegyzetét
(Katona, 2003) vettiik alapul, az alabbi sulypontokat figyelembe véve:

- Térinformatikai alapfogalmak

- Térinformatikai szoftverek. Raszteres és vektoros adatabrazolas

- Specialis hardver és szoftver eszk6zok

- Térképészeti alapok. Térképtipusok, vetiileti rendszerek, felmérés, térképkeészités
- Miholdas helymeghatarozas (GPS)

A korabbi években a 10-12 f6s csoportok PC-n, MS-Windows operacids rendszeren
dolgoztak. Az MS-Access adatbazis és az ArcView 0sszehangolt kezelése volt a realisan
elérhetd szint. A szemeszter soran végzett tevékenység egyik eredménye — a GPS-
eszkozzel mért pontok térképen abrazolva — az I. dbrdn lathato.

A legutobbi félévben a gyakorlat oktatasszervezési okokbdl atkeriilt egy nagyobb
terembe, igy 32 f0s csoportot inditottunk. A szamitogépes labor éltal nyujtott technikai hattér:

- 35 db. Sun Blade 100 munkaallomas,
- Debian GNU/Linux operacios rendszer.

A viszonylag régi eszkozpark korlatozott teljesitményt jelentett, a Sparc processzor
pedig az eddig megszokott MS-Windows alapot ,,htizta ki a labunk al61”. Gondot ez csak
annak a néhany hallgatonak okozott, aki a szabad szoftverek vilagaban (eddig) jaratlan
volt. A gyengébb gépteljesitmény siirgette, a GNU/Linux pedig kinalta a hal6zatos
megoldas kidolgozasat. A szemeszter elsd fele a leirt koriilmények kozott az alabbi
,bemelegitd” 1épéseket igényelte:

- atérinformatika elméleti alapjainak oktatasa;

- a Sun- és GNU/Linux-specialitisok megismerése;

- baratkozas néhany sziikséges programmal: ImageMagick, Gimp, QCAD;

- atavoli hozzaférés jelentGségének felismerése, hasznalatanak gyakorlasa.
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1. 4bra

A térkép és a mért pontok ArcMap-ben
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Figure 1. — The map and the measured points is ArcMap

A feladatok megvalositasahoz az adott helyzethez legmegfelelobb GRASS
térinformatikai szoftvert valasztottuk. A valasztas {6 érvei az alabbiak voltak:

- szabad szoftver;

- raszteres és vektoros rendszer egyben;

- arengeteg segédprogrammal sok-sok funkcio elérhetd;

- Unix-rendszereken fut, otthoni gyakorlasnal pedig segitség, hogy CD-rdl indulo, Gn.
live-Linux diszribucié részeként is elérhetd, s kis keriildvel (Cygwin) MS-Windows
alatt is hasznalhato;

- tavoli eléréssel (szerveren) futtathatd, igy nem okoz gondot a munkaallomasok
kisebb eréforras-tartaléka;

- széleskorl adatformatum kompatibilitas;

- teljes értéki parancssoros kezelofeliilet, mely eldszor sokaknak idegen volt, késobb
azonban a parancsok egyértelmii rekonstrualhatésdga nagy segitséget jelentett a
feladatmegoldasban, s a script-nyelv segitségével elérhetd automatizalhatosag is igen
hasznosnak bizonyult.

Ahhoz hogy a 35 gépes labor telepitését elkeriiljiik, s kiilondsen, hogy a halozatos
alkalmazas elonyeit megismerjik, a GRASS-t egy PC-n, Linux alatt telepitettiik, s a
hallgatok erre a tavoli gépre bejelentkezve tudtak azt egyedi felhasznaloként futtatni.
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A GRASS hasznalatat az alabbi 1épések soran ismerték meg a hallgatok:

- a GRASS inditasa, alapbeallitasok;

- a parancsok csoportositasa, fobb parancsok megismerése;

- régiobeallitas fogalmanak értelmezése és gyakorlasa;
- amegjelenités alapjai;

- digitalizalas;

- import, export miiveletek;

- térbeli megjelenités (2. dbra).

2. abra

Térbeli megjelenités az NVI1Z modullal
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Figure 2. — 3D visualization with the module NVIZ

EREDMENY ES ERTEKELES

Feltétleniil eredménynek konyvelhetd el a hallgatoi érdeklodés és pozitiv hozzaallas,
mely a ,nehezitett koriilmények” ellenére is egyértelmiien tapasztalhaté volt. Bar a
szoftver parancssoros alkalmazdsa a mai, ,kattintgatds” vilagban hattérbe szorulni
latszik, a csoport felismerte az eldnyeit, s szivesen valasztotta ezt az utat.

Ha a korabban tervezett eBotanikusKert kialakitasdhoz latszolag nem is jutottunk
kozelebb, a félév soran megismert szoftver a néhany tucat hallgatdé szamara hasznalhato

eszkdzzé valt.



Acta Ar. Kapos. Vol 10 No 3

KOVETKEZTETESEK

A leirt projekt harminckét hallgatd egy szemeszteres tevékenységét jelenti. Az egyre
terjedd, de ma még mindig specialisnak mondhatd szabad szoftver kérnyezet kedvezd
fogadtatasra talalt a hallgatok korében. Az elvégzett munka soran az elmélet és az
eszkozkezelés megismerése aprd 1épésekben haladt. A korabbi félévekben elkezdett
feladathoz ijat nem tudtunk hozzatenni, de az érintett hallgatok — mint kisérleti csoport —
munkdja megteremtette a lehetdséget a projekt 11j iranyanak. A ,platform- és pénz-
fiiggetlen” megoldas — kiilondsen az oktatas terliletén — szerencsés valasztasnak latszik.
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eLearning a katonai felsdoktatasban - tapasztalatok,
feladatok

Voros M.

Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Tavoktatasi Koordinacios Kozpont, 1101 Budapest, Hungaria krt. 9-11.
OSSZEFOGLALAS

A Magyar Honvédség (MH) immar tobb mint egy évtizedes atalakitasi folyamata még
mindig nem ért a végéhez, ugyanakkor a NATO tagjaként az informacios tdarsadalom
szinvonalan allo hadseregekkel torténo egyiittmiikodes a kovetelmeény. Fel kell késziilni
elméleti és gyakorlati vonatkozdsban egyarant a sokoldalusdagra, a kreativitasra, a
folyamatos onfejlodeés igényére, a tanuldsra és az informdcios és kommunikacios
technoldgia nyujtotta lehetéségek kihaszndlasdara. Az eldrelépést az informdcios és
kommunikdcios technologia (IKT) robbanasszerii fejlddése altal kinalt vj lehetésegekre,
valamint a tavoktatas modszertani fejlédésére alapozott tavoktatdsi rendszer kialakitasa
jelentheti (Siposné, 2004). A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen a tdavoktatds
szervezeti keretei kialakuloban vannak. Az oktatok és a hallgatok kérében végzett
felmeérések adatai megerdsitették az dnképzés szerepének, tovabba a korszeri
informacios és kommunikacios eszkozdok és az elektronikus tananyagok jelentéségének
novekedesét bizonyito tapasztalatokat.

(Kulcsszavak: informaciés ¢és kommunikaciés technologia, elektronikus oktatés,
tavoktatas, elektronikus tananyag)

ABSTRACT

eLearning in the Hungarian Home Defence Force — results and challenges

M. Voros
Zrinyi Miklos National Defense University, Distance Education Center, H-1581 Budapest, POB 15.

Being part of NATO, specialists of the Hungarian Home Defence Force are required to
possess complex, interdisciplinary knowledge. They are expected to prepare for meeting
challenges such as, versatility in theoretical and practical aspects alike, creativity,
permanent self-development, learning, taking advantages of ICT. Due to structural
changes and rapid growth of ICT, system of ways, methodology and didactics of
education is undergoing changes. The new paradigm of education assisted by ICT is
efficiency, that is, the time and cost-factors of providing an individual with instantly
marketable knowledge. The organisational framework of distant learning is emerging in
ZMNDU. The findings of the surveys conducted among teachers and students
strengthened the experience proving the growth of importance of the role of self study
and of the modern information and communication tools and electronic learning
materials.

(Keywords: information and communication technology, e-learning, distance education,
elctronic teaching materials)
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BEVEZETES

A Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE) egységes tavoktatasi rendszerének
kialakitasa és miikodtetése, a rendelkezésre alld er6forrasok hatékony kihasznalasa és a
sziikséges, de jelenleg még hianyos képességek megfeleld szintre hozasa tobb teriileten,
Osszehangoltan, a rendelkezésre allo személyi, technikai és pénziigyi lehetdségekkel
Osszhangban folyik. Az eldkészités fontos része volt egy, az egyetem rektora altal
elrendelt, 6nkéntes, anonim kérdbéives felmérés. A kérdéscsoportok az alabbi teriiletek
felmérését céloztak:

- Demografiai adatok gyljtése, amelyek a kiértékelés soran szlrofeltételként
szerepelhetnek.

- Az otthoni szamitastechnikai infrastruktiira és szamitogép-hasznalati szokasok felmérése.

- A szamitogeépek kiilonbozo célokra és feladatokra torténd hasznalatdhoz sziikséges
szakmai felkésziiltség felmérése.

- A munkahelyi szamitastechnikai infrastruktira és szamitogép-hasznalati szokéasok felmé-
rése, kiemelt figyelemmel a tandrai alkalmazasra, illetve a hallgatok 6nallo tanulasara.

- Vélemények gyijtése a korszerii informacios és kommunikaciés technologidnak az
oktatasra gyakorolt jelenlegi és perspektivikus hatasarol.

- A tavoktatas bevezetéséhez sziikséges oktatoi és hallgatoi szakmai kompetenciak és
fogadokészség felmérése.

Az oktatok és az alapképzésben résztvevo hallgatok részére kiosztott kérddivekben
szerepld kérdések zome — aprobb eltérésekkel — az Osszevethetdség érdekében azonos,
kisebb hanyaduk csoport-specifikus volt. A ZMNE 426 oktatojatol 167 kitdltott kérdodiv
érkezett vissza, koziilik 142 (33,3%) volt értékelhetd. A hallgatoktol a kiosztott 800
kérd6ivbol 736 (92%) érkezett vissza, koziiliik 574 (77,9%) volt értékelhetd.

A ZMNE Tavoktatasi Koordinacios Kozpontja 2005-t61 folyamatosan végzi az MH
at- és tovabbképzési rendszerében résztvevo hallgatok kérddives felmérését (a hallgatok
az MH a par évestol a tobb évtizedes szolgalati viszonnyal rendelkez6 hivatasos tisztjei
voltak). A tanfolyam megkezdése eldtt a szamitastechnikai felkésziiltségiik, szamitogép
hasznalati lehetdségeik és szokasaik keriilnek felmérésre, a tanfolyam végén pedig a
képzéssel, szervezéssel, tananyaggal, el6adasokkal, tutori tevékenységgel kapcsolatos
megelégedettségiik, valamint a tanulési lehetségeik €s szokasaik.

Tekintettel a cikk terjedelembeli korlataira, a fenti felmérések eredményeib6l csak
a szélesebb érdeklddésre szamot tartdak keriilnek bemutatasra. A ZMNE oktatdinak és
az alapképzésben résztvevd hallgatdinak véleményét parhuzamosan, Osszehasonlitva
mutatom be: hogyan vélekedik ugyan arrdl a témar6l a ZMNE tobb éves (évtizedes)
katonai, vezetdi és pedagogiai tapasztalattal rendelkezd, szakmailag és tudomanyosan
mindsitett oktatd allomanya, illetve az egyetem padjait most koptatd, a katonai palyat
rovidesen megkezdd, az MH leendd hivatasos tisztje. Elvarja-e a fiatal korosztaly a
korszer(i informacids és kommunikacios eszkdzok hasznalatat az oktatasban, felkésziilt-e
erre szakmailag? Partner-e ebben az iddsebb, a hagyomanyos’ oktatasban nevelkedett és
azt magas szinten folytatd korosztaly, vezeti-e az ilyen iranyu valtozasokat vagy csak
koveti azt? A tanfolyamok hallgatoinak véalaszai 6nallo fejezetben keriilnek bemutatasra.

A SZAMITASTECHNIKA OTTHON

A hallgatok és az oktatok otthoni szamitogép ellatottsaga 80% folotti (negyediik egynél
tobb géppel rendelkezik). Lényeges eltérés tapasztalhato az otthoni Internet
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hasznalatban: az oktatok mintegy fele rendelkezik hozzaféréssel, a hallgatoknak csupan
egy negyede. Ez kevésnek tiinik, mivel a tavoktatdsban megjelend, intenziv Internet-
hasznalatot kivand 1j tanari tevékenységek (tutori feladatok, csoportmunka, férumok
vezetése, levelezés a hallgatokkal) zome varhatéan munkaidén tul jelenik meg. Hallgatoi
oldalrél nézve az Onképzés térhoditasa, valamint a rohamosan terjedd elektronikus
szolgaltatasok megismerése, hasznalatuk elsajatitasa szempontjabol kivanatos lenne, ha
az otthoni internetezés szélesebb kdrben terjedne el.

Az otthoni szamitogép-hasznalatot elemezve lathatd, hogy az oktatok esetében a
munkakorbdl eredd feladatok dominalnak, mig a hallgatoknal az életkori sajatossagokbol
fakado tevékenységek (zenehallgatas, filmek nézése, jaték'). Orvendetes, hogy a
hallgatok jelentds része onképzésre és tanulasra is hasznalja a szamitogépét (1. dbra).

1. abra

Az otthoni szamitégép-hasznalat legfontosabb teriiletei (a valaszadék szazalékaban)

S26 Zene-
Zovegszer: 9 hallgatés(7.
kesztés (1) ]83'1/° gatas(7)
Tudomanyos o Filmnézés(8)
munka(2) ] 71,1%
Felkésziilés o, Jaték(9)
az 6rakra(3) |67.7%

. Szovegszer-
Egyéb munka- 67.7% A
kori feladatok(4) l e kesztés (1)
Onképzés(5) |64,3% Onképzés(5)
Ismeretek 64.3% Felkésziilés
bévitése(6) l o7 az 6rakra(10)

Oktatok (11) Hallgatok (12)

Figure 1: Analysis of the use of PC-s at home (percent of the respondents)

Word processing(1l), Research(2) Preparation for lectures(3), Other tasks of duty(4),
Self-education(5), Developing of knowledge(6) Listening to music(7), Watching films(8),
Playing games(9), Preparation for classes(10), Lecturers(11), Students(12)

A SZAMITASTECHNIKAI ISMERETEK MEGITELESE

A hallgatok 60,8%-a oktatéiénal gyengébbnek itélte meg szamitastechnikai ismereteit,
ami meglepd az ifjusag és a korszerii technika kozotti szoros kapcsolat ismeretében. Ez
az eredmény felveti a kozépfoku informatikai és szamitastechnikai oktatas
hatékonysaganak és korszeriiségének, tovabba a tanarok felkésziiltségének ¢és
elkotelezettségének a kérdését is. Az oktatok 70,4%-a legalabb olyan jonak, vagy
jobbnak tartotta szamitastechnikai ismereteit, mint a hallgatoiét.

' Mielstt barki is a jatékot altaldban komolytalan és haszontalan szamitogépes

tevékenységnek tekintené, kérem, olvassa el a jaték és a tanulas kapcsolatarol szolo
kutatasi eredményeket a www.ludologia.hu web-lapon, illetve a kdzismert Lego jaték
alkalmazasi lehetéségét a vallalati szervezetfejlesztésben a www.seriousplay.com
oldalon.
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A hallgatok tobb mint haromnegyede szamitastechnikai felkésziiltségét kdzepesre vagy
annal jobbra értékelte, a programok alkalmazasi készsége €s a hardver ismeretek szintje
nem tér el lényegesen egymastdl. Az oktatok kétharmadanak szamitastechnikai
felkésziiltsége -Onértékelésiik szerint- kodzepesnél jobb, azonban a programok
alkalmazasi készsége 1ényegesen gyengébb a hardver ismereteiknél.

A szamitogéppel torténd kiilonbozo feladatok elvégzésére vald felkésziiltséget
mutatja a 2. abra.

2. abra

Felkésziiltség szamitastechnikai feladatok megoldasara
(a valaszadék szazalékaban)

o,
Informaciéhordozok tartalmat megnézni(1) gg’go//:

. « A Ini - 197,87
Szovegszerkesztot hasznalni(2) g; :.,2

E-mailt irni, kiildeni, fogadni(3) 9274%/0

. . . . 1957
Konkrét keresést végezni az Interneten(4) gg ;02

A " - 19649
Allomanyokat mozgatni(5) 9:7 8/:/0

L 5 — ______________]94,2¢
Anyagokat letdlteni az Internetrél(6) 9934 320/?

50,7%
53,7%

Anyagokat feltolteni az Internetre(7)

87,5%

Tablazatkezel6t hasznalni(8) 93,3%

Multimédias programokat hasznalni(9)

Programokat telepiteni és hasznalni(10) 87.1%

Képet, videét rogziteni, szerkeszteni(11) O Oktatok(13)

W Hallgatok(14)

Web-oldalakat Iétrehozni(12)

Figure 2: Skills for accomplishing computer tasks (percent of the respondents)

Reading data carriers(l), Word processing(2), E-mailing(3), Searching Internet(4),
Moving files(5), Downloading from Internet(6), Uploading to Internet(7), Working with
spreadshets(8), Using multimedia programms(9), Installing programms(10), Video- and
sound editing(11), Developing web-sites(12), Lecturers (13), Students(14)

A hallgatok és az oktatok felkésziiltségében nincsen jelentds eltérés, mindkét csoport
erds a szamitogépes rutinfeladatok esetében, kissé bizonytalanabb az 0j programok
hasznalatba vétele soran és gyakorlatlan a kiillonb6z6 média elemek elkészitése, tarolasa,
feldolgozasa és nyilvanossa tétele soran. Szamitogépes munkavégzés soran a hallgatok
segitséget leggyakrabban szoftver-, halozati-, és hardver-problémak esetében, valamint
Uj programok elsajatitasanal igényeltek. Az oktatdk esetében a kritikus teriilet a
rendszerhibak, hardver-problémak és az 0j programok alkalmazasa volt.

A SZAMITASTECHNIKA AZ EGYETEMEN
Az oktatok ¢és a hallgatdk tanitdssal, tanulassal és tudomanyos tevékenységgel

kapcsolatos szamitogépes tevékenységeinek tipusat és gyakorisagat mutatja a 3. és a 4.
dbra.
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3. abra

Az oktatok leggyakoribb szamitogépes tevékenysége (a valaszadok szazalékaban)

Az o6rakra torténé felkésziilés(1) | 70,2%

Sajat készitésii elektronikus |
szemléltetd anyagok hasznalata(2) |

Szamitégép hasznalat az 6rakon(3) | 38,4%

| 49,3%

Sajat készitésii elektronikus tananyagok hasznalata(4) | 38,1%
Oktatas szamitogépes termekben/laborokban (5) 7:' 22,3%
Orai szamitogépes feladatok adasa(6) 7:' 12,9%
Oran kiviil elvégzendé szamitogépes feladatok adasa(7) 7:' 11,4%

Belsé halézat hasznalata az 6rakon(8) 8,6%
A ZMNE-n készitett elektronikus tananyagok hasznalata(9) l:l 7,9%

Vasarolt elektronikus tananyagok hasznalata(10) l:l 5,9%

Internetet-hasznalat az 6rakon(11) l:l 5,8%

Figure 3: The most frequent computer activities of lecturers (percent of the respondents)

Preparation for lectures(1), Using self-made presentations(2), Working with PCs in classes(3),
Using self-made teaching materials(4), Teaching in computer laboratories(5), Setting class
exercises(6), Setting homeworks solvable with PC(7), Using local computer network in
classes(8), Using electronic learning materials, developed by lecturers of ZMNDU(9), Using
commercial electronic learning materials(10), Using Internet in classes(11)

4. abra

A hallgaték leggyakoribb szamitogépes tevékenysége (a valaszadok szazalékaban)

Szamitogépes feladatok megoldasa az 6rakon(1) 32,7%
Tudomanyos és kutatomunka(2) 25,6%

Oktatas szamitégépes termekben/laborokban(3)
Internetet-hasznalat az 6rakon(4)

Oran kiviil elvégzendé szamitogépes feladatok(5)

Az orakra torténd felkésziilés(6)

Belsé halézat hasznalata az 6rakon(7) 12,0%

Sajat készitésii szemlélteté anyagok hasznalata(8)

A ZMNE-n készitett elektronikus tananyagok
hasznalata(9

Vasarolt kaphat6 e-tananyagok hasznalata(10)

Figure 4: The most frequent computer activities of students (percent of the respondents)

Answering exercises with PCs in classes(1), Research(2), Learning in computer
laboratories(3), Using Internet in classes(4), Answering homeworks solvable with PC(35),
Preparation for classes(6), Using local computer network in classes(7), Using self-made
presentations(8), Using electronic learning materials, developed by lecturers of
ZMNDU(9), Using commercial electronic learning materials(10)
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Az éabrak alapjan lathatd, hogy a szamitastechnika, és kiilondsen a halézatok adta
lehetdségek kihasznalasa a tanoérakon még nem intenziv, aminek az alapvetd oka lehet a
megfeleld digitalis tartalom hidnya. Igen alacsonynak tlinik az o6ran kiviil elvégzendd
szamitogépes feladatok szama, ami azzal a veszéllyel jarhat, hogy az egyének
motivaltsagatol valik fliggéveé a szamitastechnikai kompetenciak kialakulésa.

A kérdoivek értékelése soran kideriilt, hogy a hallgatok és az oktatok is csak mérsékelten
elégedettek a ZMNE szamitastechnikai infrastruktirajaval. A fejlodés legfontosabb feltételének
—szinte teljes dsszhangban- a tantermi hardver és szoftver ellatottsdg mennyiségi és mindségi
javitasat, tobb és korszertibb technikai eszkoz biztositasat, és a tanorakon kiviil is elérhetd,
megbizhatéan miikodo szamitastechnikai infrastruktura kialakitasat tekintik. Mivel a ZMNE
harom bézisan tobb, mint 1500 személyi szamitogép és mintegy 30 szamitogépes kabinet
miikddik, fontos a meglévd eszkdzokhoz torténd hozzaférés (kiilondsen a tandrakon kiviil, a
munkaidd utén) biztositasa, ezért a beszerzéseken és a géppark folyamatos korszertiisitésén tal
jelentds tartalékok lehetnek a szervezési és a koordinacios teriileteken is.

A technolégia hatdsa a tanitasra/tanulasra

A szamitogépeknek és a szamitogépes halozatoknak a tanorakon torténé alkalmazhatosagat
a valaszadok zome pozitivan itélte meg (5. dbra. 1 — egyaltalan nem ért egyet az allitassal
... 5 —teljes mértében egyetért).

5. abra

A technolégia hatdsa a tanitasra/tanulasra

Segiti a teljes életpalyara kiterjedé tanulast(1) 3.26 37

Esélyegyenléséget biztosit a tudasszerzésben(2) ﬁ?ﬂ
Kielégiti a szellemi eréforras-fejleszté 2,65
i gényeieis |

2,4
Egyéb lizleti érdekeket szolgal(4) = 2,84

Csak bizonyos szakmai teriileteken hasznalhaté 2,46
tudasszorzéore) | - ¢

Noveli a korszerti tudast el nem érék szamat(6)

2,55

Csak a gyarto cégek uzleti érdekét szolgalja(7) ﬂ 256

2,11
Hattérbe szoritja a tanart(8) . 256
. fe b PSP . 2,39
Csak a felszines tudas kialakitasat biztositja(9) 239

. | 2,1 O Oktatok(11)
e i iy ) 21 m Hallatok
y allgatol

Figure 5: Effect of technology on education and learning

Aid in lifelong learning(1), It provides equal chances in learning(2), It satisfies demands
on improvement human resources(3), It serves for business interests(4), It can be used
for developing knowledge only in a few professional areas(5), It increases number of
people, doesn’t have computer literacy(6), It serves only for developers’ interests(7), It
pushes teachers into background(8), It makes shallow knowledge(9), It goes out of
fashion quickly(10), Lecturers(11), Students(12)
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A hallgatoi vélemények pozitiv iranyt befolyasolasat segithetik az oktatok a
szamitastechnika legkorszeriibb oktatasi alkalmazasainak bemutatasaval, a tanorakon és
az onképzésben alkalmazhat6 valtozatos elektronikus tananyagok kidolgozasaval, illetve
a hallgatok bevonasaval a fejlesztdi munkakba (TDK és szakdolgozatok, konferencia-
eléadasok). Lényeges, hogy a hallgatok pozitivan itélték meg a szamitastechnika, az
Internet hasznalatanak tdmogatasat a tanszeki, a kari és az egyetemi vezetdk részérol.

Egy masik kérdéssor annak feltarasara iranyult, hogy az dnképzés, a képességek
folyamatos fejlesztése milyen lehetdségeket kinal a Magyar Honvédségben szolgélatot
teljesitok szamara az elkdvetkezendd 3-5 évben, illetve milyen feladatok, valtozasok, 4j
elvarasok prognosztizalhatoak.

A valaszok megerésitették az Onképzés szerepének, tovabba a korszeri
informacios, kommunikéacios eszkozok és az elektronikus tananyagok jelentdségének
novekedését, azonban jelentds nézeteltérések is korvonalazodtak. Nem egyforma a tanar-
hallgatd személyes talalkozok stlyanak a megitélése, bar mindenki sziikségesnek tartja
azt. A hallgatok erételjesebben tamogatjak a kontaktorak szamanak csokkentését,
ugyanakkor az 6nképzést illetden mar kevésbé ’lelkesek’.

A TAVOKTATASSAL KAPCSOLATOS ISMERETEK, VELEMENYEK
A napi élet egyre tobb teriiletén megjelend ¢és rohamosan fejlédé elektronikus
szolgaltatasok ismertségének felmérése a hallgatok és az oktatok esetében is azt
bizonyitotta, hogy csak a napi tevékenységekhez kapcsolodd fogalmak (Internet, www
stb.) ismertsége jo (6. dbra., 1 —nem hallotta még ...5 — részletesen ismeri).

6. abra

Elektronikus szolgaltatasok ismertsége

Internet —TGX‘ 4.48
Worl Wide Web (WWW) —ﬂs 08
Intranet —wﬁ 384
Life Long Learning <—'2'2'b—1 3,35
eBook —rﬂ—‘ 299
eLearning _ng; 2,94
eBusiness —T,rﬂz’%

eGoverment - 2,39
O Oktatok(1)
eEurope  p—T 70 m Hallgatsk(2)

Figure 6: Awareness of electronic services

Lecturers(1), Students(2)

39



Vérés: eLearning a katonai felsGoktatasban - tapasztalatok, feladatok

Az oktatok eddigi életiitja, valamint a hallgatok életkora alapjan varhato volt, hogy
nagyon kevesen rendelkeznek tavoktatassal kapcsolatos gyakorlati tapasztalatokkal. Ezt
tamasztjak ala valaszaik azokra a kérdésekre, melyek a tavoktatds ZMNE-n torténd
bevezetésének sziikségességére vonatkoztak (7. dbra., 1 — egyaltalan nem ért egyet az
allitassal ...5 — teljes mértében egyetért).

7. abra

A tavoktatas bevezetésének sziikségessége

3,36
3,31

A tavolabbi jovében (4-6 év) lesz fontos(2) ﬁé %’28
A kézeljovében (2-3 év) lesz fontos(3) ﬁ%ﬁ;

Mar elkéstiink a bevezetésével(4) l 12,61

29

Idészerti feladat(1)

Jelenleg nem id6szerii feladat(6)

2,47

Csak az el6ljarok altal fontosnak J 255
R BE

2,73

Jelenleg nem fontos feladat(7) ﬂ% 70 Oktaték(9)
Jelenleg nem sziikséges(8) ﬁZ%SSS B Hallgatok(10

Figure 7: Different opinions about necessity of distance education

1t is opportune(l), It will be important in 4-6 years(2), It will be important in 2-3
vears(3), We've missed establishment of distance learning system(4), It is important only
in chiefs’ opinion(5), Presently it is inopportune(6), Presently it isn’t important(7),
Presently it isn’t necessary(8)

Tekintettel arra, hogy a Magyar Honvédség at- és tovabbképzési rendszerében kiemelt
szerepe lesz a kovetkezd években a tavoktatasnak, bizakodasra ad okot, hogy az oktatok
jelentés hanyada részt venne a tavoktatds kiilonbozé teriileteit megismertetd
tanfolyamokon (8. dbra).

Orvendetes az is, hogy a hallgatok egy jelentés része szivesen megismerné a
tavoktatas sajatossagait €s a multimédias tananyagkészitést.

TANFOLYAMOK TAPASZTALATAI

A Magyar Honvédség a rendszervaltas 6ta mélyrehatd valtozasokon ment keresztiil
(Kiss, 2000). Az 1989-en még 155.700 f6s sorozott hadsereg 1étszama folyamatosan
csokkent, 1999-t61 NATO tagként egy 10j katonai-szakmai kulturalis kozegben, 1j
stratégiai célok érdekében kell folyamatosan szikiilé pénziigyi lehetéségek kozott
tevékenykedni.
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8. abra:

Részvételi szandék a tavoktatassal kapcsolatos tanfolyamokon

A tavoktatast megismertetd(1) l— B | 64,0%
Tavoktatasi tananyagkészitd(2) '- 21T% | 65,6%
Tavoktatasi kurzusszervezé(3) l_ 18.1% | 41,7%
Tutorképz6(4) J— 18.5% |57,3%
| 64,4%

Multimédias tananyagkészit6(5) _ 36,1%
(]

Tavoktatasi keretrendszert ]151,9%

megismertet5 (6) — 26,0%
Halézati tananyag kidolgozo(7) I_ 27 2% 153,200 Oktatok(8)
ks m Hallgatok(9)

Figure 8: Intention for participating in distance education

Courses for familiarization of distance learning(1), Developing distance learning
teaching materials(2), Training of administrative staff of distance learning courses(3),
Training of tutors (4), Developing multimedia learning materials(5), Training for
working with learning management systems(6), Developing learning materials used in
computer networks(7), Lecturers(8), Students(9)

2005. novemberben megsziint a sorozas intézménye, a Magyar Honvédség 2007-re
eléiranyzott létszamkerete 24.500 f6. A professzionalis értékek iranyaba fejlodo
honvédségben a szakmai képességek gondozasa, fejlesztése stratégiai feladat. A csokkend
létszam és a helyettesithet6ség besziikiilése miatt gyakorlatilag megsziint a nappali
képzésekre torténd beiskolazas, megnétt a folyamatos dnképzés szerepe és ennek egyik
megvalositasi formajaként a tavoktatas iranti igény (17/2003. HM KAT -VKF intézkedés).
A ZMNE-en 2005-t8]1 folyamatos a Honvéd Vezérkar altal eldirt tanfolyamok koziil a
rendszeresen ismétlodo, legnagyobb létszamu, rendfokozati elémeneteli tanfolyamok
vizsgalata. A hallgatok magasabb rendfokozatba (féhadnagy, szazados és érnagy) torténd
eldléptetésiik eldtt vettek rész egy harom honapos tavoktatasi tanfolyamon, mely soran
harom alkalommal, egy-egy napos konzultacion talalkozhattak az eldadokkal személyesen.
A képzési kovetelmények, a tananyag, a konzultaciok, a vizsgaztatas, a vizsgaeredmények
komplex elemzését a ZMNE Katonai Alapozo és Tovabbképzd Intézete, a hallgatok
felkésziiltségének ¢és megelégedettségének kérddives felmérését a  Tavoktatasi
Koordinacios Kozpont végezte (Czank és Vords, 2006). 2005-2006-ban a harom tanfolyam
953 hallgatdja koziil 777 toltotte ki a kérddiveket.

A hallgatok 87,2%-a rendelkezik otthon szamitogéppel, 68,8%-a Internet
kapcsolattal. Feltiing volt a géppel nem rendelkez6k hatarozatlan beszerzési szandéka:
sokan nem tudtak megmondani, mikor fognak vasarolni szamitégépet. A multimédias
tananyagok feldolgozasahoz sziikséges hardver elemekkel szinte mindenki rendelkezik.
Atlagosan a hallgatok fele tud otthon az Internetre kapcsolddni, azonban lényeges
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kiilonbség mutatkozik az egyes tanfolyamok kozott A féhadnagyi tanfolyam hallgatoi
kozil rendelkeznek a legkevesebben Internet kapcsolattal, ¢és szintén Ok a
legelutasitobbak (25,2%) a bekotését illetéen. Ennek tobb oka lehet: az életkorukbol
eredé csaladi és anyagi helyzet, a beosztasuk altal megkdvetelt szamitastechnikai
feladatok.

A hallgatok hardverismeretének atlaga 3,23 (mintegy 20% elégségesre vagy
gyengébbre, 36% jora ¢és jelesre értékelte tudasat). Némileg jobb az eredmény a
programok ismerete és hasznalata teriiletén, itt az onértékelés atlaga 3,49 (ezen beliil
11% az elégséges vagy gyengébb, illetve 51% a jo és jeles szintliek aranya).

A viélaszadok mintegy 75%-a nyilatkozott ugy, hogy szolgalati tevékenysége soran
nélkiilozhetetlen a szamitastechnika alkalmazasa (a féhadnagyi tanfolyam hallgatdinak
59,5 a szazadosi tanfolyam 77,6, az Ornagyi tanfolyam 83,1%-a), és minddssze 3,8%
jelezte, hogy munkéja soran egyaltalan nem haszndl szamitogépet. Az adatokbol jol
latszik, hogy a rendfokozat (beosztas, felelGsségi kor) ndvekedésével egyiitt nd a
szamitogép hasznalatanak sziikségessége is. A szamitogépek eloszlasa ennek megfeleld:
a féhadnagyi tanfolyam esetében a hallgatok 31,2, a szazadosi esetében 39,8%-a, mig az
6rnagyi tanfolyam hallgatoinak 58,9%-a rendelkezik sajat hasznalatra kapott géppel.

A nem szolgalati tevékenységgel kapcsolatos feladatokra (pl. nyelvtanulas,
onképzés) a valaszadok 20,6%-a szamara nem elérhetd munkahelyén szamitogép
(szamitogépes kabinet vagy nyelvi laboratérium), 29%-a munkatérsai szamitogépét vagy
az alakulat szamitogépes kabinetjét veheti igénybe. Munkaidén til a szamitastechnikai
szolgaltatasok a hallgatok 43%-a szamara elérhetéek. Munkahelyi Internet hozzaféréssel
a valaszadok 66,4%-a rendelkezik.

A szadmitdogépek ¢és a szamitogépes haldzatok kiilonbozd célokra valod
alkalmazhatosagat illetden a valaszadok zome a ,hagyomanyos” szamitogépes
alkalmazéasokat preferalja (informacidszerzés, kommunikacio, jaték, szorakozas,
szemléltetés). Orvendetes volt, hogy a hallgatok pozitivan nyilatkoztak a
szamitastechnikanak az oktatasban, Onképzésben, az egyéni tanulasban ¢és az
onellendrzésben valo alkalmazhatosagarol.

A hallgatok egy negyede tanult mar tavoktatasi formaban, az egyéb szerepkorokben
(tutor, tananyagfejlesztd, szervezd) egy szazalék koriili volt a részvétel. A hallgatok
koziil 6sszesen 12 £6 volt, aki tobb tavoktatasi szerepkdrben is kiprobalta magat.

A felmérés soran kideriilt, hogy a hallgatok zome a vegyes szervezési tavoktatasi
tanfolyamtipust valasztana legszivesebben. Ennek soran harom-négy konzultacids napon
a tananyag legfontosabb részeinek értelmezése és elemzése, tovabba a bekiildott
feladatok megbeszélése torténne. A felkésziilés 6nalldan, a hallgatok sajat idébeosztasa
alapjan, a kiadott oktatocsomag segitségével, valamint a tutor Utmutatdsa alapjan
torténik.

Jelent6s a hagyomanyos, ,,bentlakdsos” tanfolyamot valasztok aranya is. Vélhetden
az ¢életkorbol eredd kiilonbozé mértekii kotottségek miatt csdkken ezt a format valasztok
szama a rendfokozat novekedésével. A klasszikus tavoktatasi format (a tanfolyam
kezdetén egy konzultacid, majd ezt kovetben a tutor altal segitett 6nalld tanulas a
vizsgéakig) valasztok aranya alacsony. Ez napjainkban természetesnek tekinthetd,
tekintettel arra, hogy a hallgatok kozép- és fels6fokt végzettségiiket a ,hagyomanyos”,
jelenléti oktatasi rendszerben szerezték meg.

A tanfolyamok soran a szervezOk kiemelt figyelmet forditottak arra, hogy eldre
meghatarozott iddpontokban a hallgatok rendelkezésére alljanak olyan oktatok (tutorok),
akik segitséget tudtak nyujtani a tananyaggal kapcsolatban, illetve a tanfolyam
id6tartama alatt jelentkez6 egyéb problémak esetében. A hallgatok tilnyomorészt
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telefonon (83,6%) ¢és személyesen (59,3%) Iéptek kapcsolatba oktatdikkal, az
elektronikus levelezést egyharmaduk hasznalta.

A hallgatok a multimédias tananyagot DVD?-n kaptdk meg, melyet az oktatok
el6adasokkal és nyomtatott anyagokkal egészitettek ki a konzultaciokon. A hallgatok
értékelték a kiilonboz6 médiumokat (1-korszeriitlen, nem hasznalhatd, kevés ... 5 -
korszeri, kivaloan hasznalhato, elegendd). Az eldadasokra 3,87 pontot, a nyomtatott
anyagra 2,37 pontot, mig az elektronikus anyagra (DVD) 3,55 pontot adtak.

A nyomtatott anyag ,hidnypotld” jellegét érzékeltetheti az alacsony osztalyzat,
azonban az elektronikus tananyag mindsége és a konzultdcidkon nyujtott tanari
teljesitmény ezt kompenzalta. Nem vart tapasztalat volt, hogy az elsd tanfolyam
hallgatoi koziil tobben nem tudtak hasznalni a multimédias DVD-t megfelel$ lejatszo
eszkoz hianyaban.

Az 06nalld tanulasra forditott id6 igen nagy szorast, és Osszességében nem tul
kedvezd képet mutatott. A hallgatok 79%-a kevesebb, mint napi egy orat, 16%-a napi
kett6-harom, 5%-a tobb mint napi harom o6rat tudott atlagosan a tanuladsra forditani. A
hallgatok ezt a szolgalati leterheltséggel, az id6hiannyal, a munkahely nem megfeleld
hozzaallasaval (nem biztositottak tanulmanyi szabadsagot) indokoltak.

A valaszadok 57%-a részére nem, 27%-a részére néha, és mindossze 16%-a részére
biztositottak rendszeresen tanulasi, felkésziilési lehetdséget szolgalati helyiikon
munkaidében. A tanulds id6pontja jellemzéen munkanapokon estére ¢és ¢&jszakara
(37,7%) esett, a valaszadok 43,4%-a csak hét végén, vagy szabadnapjain tudott késziilni.
A hallgatok 90%-a otthon tanult, a munkahelyi felkésziilés mindossze 7,3 szazalékukra
volt jellemzd.

A kedvezétlen tanulasi koriilmények ellenére a valaszadok 59,3%-a nyilatkozott
ugy, hogy elegendd ideje volt felkésziilni a vizsgakra.

A valaszadok koziil kozepesre vagy jobbra értékelte a tanfolyamok szervezettségét
92%, a tananyagok tartalmat 98% ¢és az oktatok (tutorok) tevékenységét 99% (a fenti
sorrendnek megfelelden 3,65; 3,75 és 4,30 atlagértékek sziilettek). A hallgatok rendkiviil
elismerden nyilatkoztak az oktatok (tutorok) tevékenységérdl. Szakmai felkésziiltségiiket
4,57, segitokészségiiket 4,61, tudasatado képességiiket 4,30 atlaggal értékelték.

A valaszok Osszességében megnyugtatd képet alkottak a tanfolyamok
szervezettségér6l ¢és a tananyagok tartalmarol, magasra értékelték az oktatok
tevékenységét. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy nincsenek tovabbi teenddink,
viszont pozitiv megerdsitésiil szolgaltak arra, hogy a ZMNE altal az elmult évben
elkezdett, az informacids és kommunikacios technologiara timaszkodo oktatasi modszer
jol hasznalhat6 az MH tovabbképzési rendszerében.

OSSZEFOGLALAS, TOVABBI FELADATOK

A Magyar Honvédség korszertisitése, a professzionalis hadsereg kialakitasa az allomany
ismereteinek folyamatos frissitését koveteli meg, mely 1j oktatasi modszerek, eszk6zok,
médiumok bevezetését és széleskorli alkalmazasat igényli. A NATO orszagok
hadseregeivel torténd egylittmtikodés az oktatas teriiletén is elengedhetetlen.

A magyar katonai felsdoktatds, ha lemaradva is, de koveti a valtozasokat. A
ZMNE-en a tavoktatas szervezeti keretei kialakuloban vannak, az egyetemi Tavoktatasi
Koordinaciés Kozpont eredményesen latja el feladatait. Az egyetemen a tavoktatas
személyi feltételeit javitotta a tutori és tananyagfejlesztéi ismeretekkel rendelkezd

2 Altalanos Katonai Ismeretek cim{i multimédias DVD, ZMNE, 2005-2006.

43



Vérés: eLearning a katonai felsGoktatasban - tapasztalatok, feladatok

oktatok szamanak jelentés novekedése. A Honvéd Vezérkar anyagi timogatésa lehetdvé
tette jelent6s mennyiségii tavoktatasi tananyag elkészitését, és a targyi feltételek javitasat
biztositd eszkdzok beszerzését.

Az oktatok és a hallgatok korében végzett felmérések adatai megerdsitették az
onképzés szerepének, tovabba a korszerli informaciés, kommunikacios eszkozok és az
elektronikus tananyagok jelent6ségének novekedését bizonyitod tapasztalatokat. Nagyon
lényeges a ZMNE tavoktatasi rendszerének kiépitése soran figyelembe venni azt, hogy a
hallgatok tovabbra is igénylik a tanarokkal torténd személyes talalkozast. Fontos, hogy a
hallgatok pozitivan itélték meg a szamitastechnika, az Internet hasznalatanak
tamogatasat a tanszeki, a kari és az egyetemi vezetok részérol.

A tavoktatas és az onképzés szerepének nemzetkozi és hazai felértékelddését az oktatok
és a hallgatok is érzik, 6sszességében pozitivan itélik meg. A tobb teriileten jol érzékelhetd
szkepticizmus és mérsékelt érdeklédés tobb forrasbol taplalkozhat: a tavoktatassal
kapcsolatos  gyakorlati  tapasztalatok hidnyabol, az életkori sajatossagokbdl és
tapasztalatokbol, az utobbi éveknek a hazai felsboktatas résztvevoit kedvezétleniil érintd
intézkedéseibdl, egzisztencialis okokbdl. A pozitiv megitélés és beallitddas jo alapot teremt a
korszer(i eszkdzok €s eljarasok megismerésére és az oktatasba/tanulasba torténd folyamatos
bevezetésiikre. Ezek a folyamatok elindultak: rendszeres az oktatok tanfolyamokon torténd
felkészitése tutori és tananyagfejleszt6i feladatokra, szervezetté valt és felgyorsult a
tavoktatasi tananyagok kidolgozasa, kialakuldban vannak a szerzéi munkacsoportok.

A tovabblépés érdekében egyetemi szinten kell kidolgozni és bevezetni, majd pedig
kovetkezetesen kell alkalmazni a tavoktatassal kapcsolatos tevékenységek, eljarasok
egységesitését, a tavoktatasban megjelend 0 tanari feladatok tartalmi meghatarozasat és
elismerését. Folytatni kell az Magyar Honvédség at- és tovabbképzési rendszerében,
valamint az egyetemi képzési formakban hasznalhatd elektronikus tananyagok
fejlesztéseét.

A tavoktatasrol, a technologia alapu ismeretatadasrol alkotott vélemények pozitiv
irany befolyasolasat segithetik az oktatok a szamitastechnika legkorszer(ibb oktatasi
alkalmazasainak bemutatasaval, a tanorakon és az dnképzésben alkalmazhaté valtozatos
elektronikus tananyagok kidolgozasaval, illetve a hallgatok bevonasaval a fejlesztoi
munkakba (TDK ¢és szakdolgozatok, konferencia-eléadasok).

Az IKT eszkozeire alapozott oktatasi rendszer kialakitasa soran nem a tavoktatasi
formaban szervezett tanfolyamok szdmanak mindendron torténd novelése a
leglényegesebb feladat. Sokkal fontosabb olyan magas szinvonall, szabvanyos,
ujrafelhasznalhat6 elektronikus tananyagelemek, az erre épiild tantargyak, tanfolyamok,
curriculumok, tovabba egyéb tartalmak eléallitasa, melyek a szamitogépes halozatokon
térbeli és iddbeli korlatok nélkiil elérhetéek, igy barmelyik képzési formaban jol
alkalmazhatdak. Az elektronikus tartalomfejlesztés mindségbiztositasa megkoveteli az
eldallitas és a mindsités moddszerének kidolgozasat és bevezetését. Az adekvat
pedagdgiai modszerek alkalmazasa dont6en befolyasolja a tanulas sikerességét.

A felmérések tapasztalatai alapjan és a ZMNE informatikai infrastruktaraja
ismeretében kijelenthetd, hogy az egyetem Osszességében rendelkezik azokkal az
er6forrasokkal, amelyekre alapozva, és amelyeket folyamatosan fejlesztve kialakithatd
egy olyan tavoktatasi rendszer, mely barmelyik egyetemi képzési teriileten sikeresen
alkalmazhato.
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OSSZEFOGLALAS

T6bb célra is alkalmazhato adatbankot fejlesztetiink ki, amely tartalmazza a vdrosi
kozlekedési halozattal kapcsolatos legfontosabb adatokat: csomdpontok, szakaszok,
kerékparutak és jardak, kozlekedés lampak, stb. A rendszer tartalmazza az egyes
csomopontok koordinatait, ezzel lehetéséget nyujt a késébbiekben az uthalozat grafikus
megjelenitésre is. Az utburkolat gazdalkodashoz sziikséges forgalmi és mindsité adatok
tarolasa az adatbazist felhasznalhatova teszi az utburkolat gazdalkodds, tovabba a
halozatfejlesztes teriiletén is. A negyedik generdcios szoftver relacios adatbazis rendszert
alkalmaz, amelyben lehetoség van vizualis elemek, képek megjelenitésére is. Az adatbazis
révid ismertetése utan az utburkolat gazdalkodasrol (PMS, Pavement Management
System) és az adatbazis e célra torténd felhasznalasarol lesz szo.

(Kulcsszavak: adatbazis, Gtburkolat-gazdalkodas, optimalizacio)

ABSTRACT

Multipurpose City Data Bank and its application in Pavement Management System

K. Ambrus-Somogyi
Budapest Tech, Rejté Sandor Faculty of Light Industry Engineering, Institute of Media Technology,
H-1034 Budapest, Doberd¢ 1t 6.

A Multipurpose Data Bank has been developed. This contains the most important data of
a city, which are related to the traffic system: road sections, bridges, junctions, traffic
lights and sings, pedestrian and bike traffic size, etc. The system contains the
coordinates of junctions, the traffic data, the recent and future conditions of the
elements. This system could be used by the PMS, traffic management, traffic assignment
and forecasting and other management, maintenance and rehabilitation systems. A IV"
generation software a relation data base system is used. The connected OLE objects
(pictures, movies) help the visualization of the elements. After the review of database,
coming the exposition of the pavement management system.

(Keywords: database, pavement management system, optimization)

ELOZMENYEK, A MUNKA CELJA
A 90-es években elkésziilt GyOr varos uthalézatanak szamitégépes nyilvantartasa (Bako
et al., 1989). Az akkori igényeknek és lehetdségeknek megfelelden az elkészilt

programrendszer DOS operacios rendszerben miikodo relacios adatbazisban tarolta az
utak, szakaszok, csomopontok, hidak, stb. adatait.
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Az informatika fejlodésével sziikségessé valt a régi adatbazis olyan formaban torténd

atalakitasa, hogy a mai igényeknek megfeleljen:

- A személyi szadmitogépeken elterjedt WINDOWS operaciés rendszer grafikus
feliiletének kihasznalasaval felhasznalobarat kezel6feliilet alatt miikddjon.

- Tartalmazza a kozlekedési és varosfejlesztési szakemberek altal régebben
megfogalmazott, a fejlesztésekhez, utkarbantartashoz, statisztikai feldolgozasokhoz
sziikséges adatokat.

- Tarolja az egyes csomopontok, szakaszok végpontjainak koordinatait, hogy a
késébbieckben lehetdség legyen az adatbazis felhasznalasaval az egyes utszakaszok
kirajzolasara.

- Legyen lehetdség a csomopontok, szakaszok, hidak esetében fényképek, rajzok, azaz
grafikus objektumok tarolasara is.

- A mindésitd és forgalmi adatok részletesebb tarolasdval nyujtson a korabbiaknal
nagyobb segitséget a varosfejlesztd szakemberek részére. (A sziikséges input adatok
meghatarozasahoz, lasd Gaspdr (2000; 2001; 2002).)

- Az adatbazis szerkezete olyan legyen, hogy esetegesen felmeriild ujabb igények
esetén mind az egyes tablak, mind maga az adatbazis Gjabb tablakkal konnyen
bévithetd legyen az eredeti struktira megbontasa nélkiil.

- Olyan adatbazis-kezeld rendszert hasznaljon, amely Magyarorszagon elterjedt,
egyesiti a relacios adatbazis-kezelés és az objektumorientaltsag elényeit.

MEGVALOSITAS

A megvaltozott igényeknek megfelelden ugy dontdttiink, hogy a konnyen hozzaférheto,
Microsoft Access adatbazis-kezel6t hasznaljuk. Emiatt sziikségessé valt az dllomanyok
atszervezése is. Lényeges kiilonbség, hogy mig régebben az egyes tablak, a kiilonféle
rekordstrukturdk a lemezen kiillonb6z6 allomanyokban helyezkedtek el (DBF), addig itt,
egy adatbazisunk van, amely alapvetéen ugyanazokat a tablakat tartalmazza, mint a régi
rendszer. Kiilon indexalloményok 1étrehozasara sincs sziikség.

Az adatbevitelnél iigyelni kell arra, hogy csak megfeleld adat keriilhessen be az
egyes mezdkbe. Ezt egyrészt a mezd feltételeinek beallitasaval, masrészt segédtablak
létrehozasaval biztositottuk.

Az adatbazis sokrétli felhasznalhatosaganak érdekében mind a forgalmi viszonyo-
kat, mind az uthalézat mindsitd paramétereit a korabbiaknal részletesebben taroljuk.

Az adatbazis négy tablajaban lehetdséget biztositottunk képek tarolasara is. Ezek a
képek az tirlapokon is megjelenithetok. A képeket tartalmazo tablak az alabbiak:

- hidtorzs tabla,

- csomopont azonosito adatait tartalmazo tabla,
- szakasz alapadatainak tablaja,

- részszakasz tablja.

Az egyes képek a forgalomrol, az allapotrdl, illetve az elhelyezkedésr6l adnak
felvilagositast.

A csomopontoknal taroljuk a pontok koordinatait is. Ez lehetdséget nyujt arra, hogy
az adatbazist rajzold programokkal 0sszekapcsolva a varos uthaldzatat grafikusan is
megjelenithessiik.

A kulcsok megadasa utan beallitottuk a kapcsolatokat. Az [. dbran a jobb
attekinthetség érdekében csak a fotablak egymassal vald kapcsolatait szemléltetjiik, a
kodtablakét nem.
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1.abra

A tablak kapcsolatai

K& Microsoft Access - [Kapcsolatok] =18 x|
|o8 Eail Szerkesztés Mézer Kepesolath Eschizik ablak Sigd ALIES]
DBaEky e %8 x|Ee- 0.

Kl
Jkeész { ) [ ) |

Figure 1: Connections between the tables

Az adatbazis jelszoval védett, inditasakor megjelenik a felhasznald azonositasat végzo

belépteto trlap. Kétféle felhasznald koziil valaszthatunk:

- Karbantartdé — elsédleges feladata az adatok karbantartasa, jogosult mind az
adatmodositas, mind a lekérdezési funkciok hasznalatara.

- Lekérdez6 — feladata az adatbazisbol kinyerhetd adatok, lekérdezések és jelentések
megtekintése, kinyomtatasa.

Az adatbazis valamennyi fétablajahoz elkészitettiik a karbantartd tirlapot. Néhany trlap
lathat6 a 2. és 3. dbran.
Az adatbazisban jelenleg elkészitett, tetszOlegesen bdvithetd lekérdezés és a
hozzajuk kapcsolddo jelentés koziil néhany:
- Beltertileti kdzutak kiépitettsége
- Burkolat allapota varosrészenként, dsszesitéssel is (4. és 5. abra)
- Burkolat egyenetlensége varosrészenként, dsszesitéssel is
- Burkolat érdessége varosrészenként, dsszesitéssel is
- Burkolat fajtanként hossz, teriilet
- Jardak teriilete
- Kozutak hossza
- Kozathalozat
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- Szakaszok csomopontjai

- Teherbirasok

- Telepiilésenkénti burkolathosszak
- Utca - szakasz végpontokkal

2. abra 3. abra

Jardak adatai Kerékparut adatai

H Egyéb jarda B Kerékparit ] 59
v Szakaszkulcs > Szakaszkulcs o
Szelvény Kezdbszewény | 0 i
Hossz végszenny [ 41|
Teriilet | Szélesség baloldalon '
erlile S
Burkolat Burk. tip. baloldalon |[H -|
‘Széles. jobboldalon iES e
Datum U i 11 beton, betanlap
egy fellleti bevoniatl ontdtt aszfat Burk.tip. jobholdalon [P ki, keramit
tiibh fiilieti bevanati Bntdtt szt i e il Ralodl
utdntimiridd aszfaltmakadim . e Dbl asza
Rekord: 4] 4 ——— e g - |99 egyéh burkolat
eay fel. bev, utdntdmirdad aszfatt Datum ; e
tiibh fiel, bew, ukdntmtids aszfal S ST e
kopdrétegkent funkrionakd henoer A ihds o 1
eqy fel. bev, kopcrét, furk, heng, ¥ Rekard: 14| « || 1 _» | r1[r#] asszesen 114

Figure 2: Sidewalk’s data Figure 3: Cycle track’s data
4. abra

Burkolat allapota lekérdezés tervezo nézete

gz Burkolat llapota varosrészenként osszesités : valaszto lekérdezés

K1

Mezd: |TKOD THEY REAL ALLAPCT Hossz: Sumiszev]H 2
Tabla: |TELEP TELEP RESZ Allapot

Gisszestes: |Group B Group B Group B Group B Expression

Rendezes: |Maveked Mévekvd

Megjelenités:
Feltétel:

wagy: -

Figure 4: Condition of a road section — planning view
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5. abra

Burkolat allapota lekérdezés eredménye

g=f Burkolat allapota varosrészenként osszesites : valaszto Iek. - O] =]
B THKOD TNEW RBAL | ALLAPOT | Hossz(m) |«
> [aE] 5YOR-BELVAROS 0 nincs adat 494

| [o1 5YOR-BELVARCOS 1 |ja 2813

| [o1 5YOR-BELVARCOS 2 megfeleld 1087

| [o1 GYOR-BELVARCOS 3 tiirhetd 33

| [o2 GYOR-GYARVARCS 0 nincs adat 895

| [o2 GYOR-GYARVARCS 1 |ja 1 646

| [o2 GYOR-GYARVARCS 2 megfeleld 3 050

| [o2 GYOR-GYARVARCS 3 tiirhetd 1545

| [o2 GYOR-GYARVAROS 4 |nem megfeleld 247

| [o3 GYOR-LIKOCS 0 nincs adat 154

| [o3 GYOR-LIKOCS 1 jh 827

| [o3 GYOR-LIKOCS 2 | megfeleld 300

| [o3 GYOR-LIKOCS 3 tiithetd 102 | .
Rekord: 14] 4 [T 1 _» [ #1]r#] éisszesen 60

Figure 5: Result of a road condition query
UTBURKOLAT GAZDALKODAS - PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM

Az adatbazis elkészitésének egyik legfontosabb célja az volt, hogy biztositsa az
utburkolat gazdalkodashoz sziikséges adatokat. A tarolt adatok lehetdséget adnak arra,
hogy elkészitsilk egy varosi uthalozat karbantartasi feladatainak megadasat segitd
szamitogépes programot.

A feladat két valtozatat a kovetkezéen fogalmazhatjuk meg:

- Adott allapot-Osszetételli uthalozat adott mindség-Osszetételii szinten tartasahoz
milyen beavatkozasok sziikségesek, és ez mennyibe keriil (Gn. forrasigény modell).

- Adott koltségvetési keretet hogyan hasznaljunk fel, hogy a beavatkozasok sszessége
a maximalis javulast (legkevesebb romlast) okozza (un. forraselosztas modell).

- Felhasznaléi szempontbol nyilvan az utobbi a fontosabb, mivel rendszerint nem all
elegendo Osszeg a forrasigény feladat megoldasara.

- A szamitogépes modellek tipusat tekintve két alapvetd valtozat 1étezik:

- A hélozati szintli modellek a halozat egészére tesznek javaslatot: milyen tipusu,
milyen allapoth utak hany szézalékaval milyen beavatkozast végezziink.

- A projekt szinti modellek az egyes konkrét utszakaszokon adjak meg a javasolt
beavatkozésokat.

A megoldasi modszerek lehetnek mérnoki - szakértéi modszereken alapuld heurisztikus
technikak vagy pontos optimumot szolgaltatdé un. optimalizacios eljarasok. Az elobbit
rendszerint projekt, az utdbbit a halozati szintii feladatok esetén alkalmazzuk.

Heurisztikus modszerek

Egy vagy tobb tutjellemz6 alapjan adjak meg a rangsort, a beavatkozasi technikat és a
hozzatartozo koltséget. A modszerek altalanos jellemzdje, hogy egy (vagy tobb mindsitd
paraméter esetén tobb) kiiszobértéket adunk meg, amelyek a figyelembe veendd
utszakaszokat két részre bontjak. A megfeleld kiiszobérték alatti utakon valamilyen
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beavatkozast kell végezni, a masik halmazba es6 utakkal az adott idészakban semmilyen

teendd nincsen.

A sorolasra a kovetkez6 paraméterek hasznalhatok:

- Kombinalt atallapot-index

- Egy vagy néhany kivalasztott jellemzé (nyomvalyusodas, repedések, feliilet
allapota,...stb.)

- Baleset, forgalomnagysag

- Aktualis netto érték

- Varhat6 koltség/haszon értéke

- Egyéb kombinalt mutatd

A heurisztikus modelleket rovid (1-3 év) vagy hosszu tava (4-10 év) modelleknél is
alkalmazhatjuk.

Matematikai optimalizacids eljarasok
Egészertékii modellek

Egy tutszakasz, illetve homogén tutszakasz csoport esetén adnak dontést a beavatkozas
jellegére. Jelolje az ttszakaszok halmazat E=(ey, e,, ..., €,), a lehetséges beavatkozasok
halmazat pedig H=(h;, hy, ..., h, A modell megfogalmazisahoz adjuk meg a
haszonfiiggvényt, a beavatkozasok koltségét és a rendelkezésre allo koltségkeretet.
Tekintsiik az ecE utszakaszt, a heH beavatkozast és a t. évet.

Vezessiik be a kdvetkezo jeloléseket:

bene jelolje az e. Utszakaszon a h. beavatkozas tarsadalmi Osszhasznat a t. évben
(kozlekedési baleset koltségesokkenése, kornyezetvédelem, stb.)

B; a fenntartasra fordithat6 sszeg a t. évben

kene a beruhdzas koltsége az e. szakaszon a h. beavatkozasi politika esetén a t. évben.

Jelolje a meghatarozand6 ismeretleneket x., amelynek értéke 1, ha a t. évben
végrehajtjuk az e. szakaszon a h. .beavatkozast, egyébként értéke 0. C¢l olyan
megoldast meghatarozni minden e, h, t esetén, amelyre:

- Az évenkénti koltségkeretet nem haladjuk meg.
- A tarsadalmi 0sszhaszon maximalis.
- A célfiiggvény ennek megfelelden a kovetkezd: hatarozzunk meg olyan X megoldast,
amelyre a célfiiggvény maximalis, azaz
t=1..T

erhtbeht — max
eeE,heH

= eecEheH,t=1.2,...T

0 vagy
Yeht

- az Osszes beruhazasi koltség évenként a megadott koltségkeretet nem haladja til,
azaz

D KXy <B, t=12,...T
ecE,heH

A modellnek tobb valtozata ismeretes: minden Utszakaszra megadjuk a lehetséges
beavatkozasokat — esetleg tobbfélét is. Az thaldzatot zonakra osztjuk és az egyes
zonakra adjuk meg évenként a beruhazasi keretet.

52



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

A feladat ezek utan olyan beavatkozasi politika meghatarozasa, amelyre:

- A beavatkozasok 0sszege évenként és zonanként nem haladja meg a rendelkezésre
allo keretet.

- A zbnara évenként elkoltjiik az eldirt minimalis beavatkozas sszegét.

- Ateljes idéperiddusra a beavatkozasok dsszege minimalis.

~~~~~~

tervezett inflacids ratat is.

Linearis programozasi modell

Az egészértékli programozasi modellben feltettiik, hogy egy utszakasz egészével
végziink valamilyen miiveletet. Ez projekt szintli modellek esetén megkivant
kovetelmény.

Halozati szintii modellek esetén mas a helyzet. Egy bizonyos uttipus egy forgalmi
nagysagu és rogzitett allapoti szakaszait egy halmazba egyesitjik. Az egyszeriség
kedvéért jelolje s az uttipust, f a forgalmi kategoriat €s r az utallapotot.

A rendelkezésre allo halozatbdl gyljtsiik ki azon szakaszokat, amelyek az s.
uttipusba, az f. forgalmi kategoriaba és az r. utallapotba tartoznak. Jeloljiik ezt a halmazt
Hap=(A,B)-vel. Hap=(A,B)={U(a,b), (a,b)eN}.

Jelolje a Hap halmazhoz tartozd utszakaszok hosszat (vagy teriiletét) L, az (a,b)
szakaszhoz tartoz6 hosszat pedig L.

L definicija: L= "1,

(a,b)eH 5
A modellnek ebben az esetben arra kell valaszt adnia, hogy az L hany szazalékat kell a
hy, hany szazalékat a h,, ... hdny szdzalékat a h;, beavatkozassal kezelni. Ezzel az egész-
értékliség helyére linearitas keriil, mivel a dontés csak a Hap halmaz egy részhalmazarol
torténik. A linedris programozasi modell olyan megoldast szolgaltat, amely:

- Minimalizalja a teljes beavatkozas koltségét egy vagy tobb idéperiodusra.

- A megoldas eleget tesz az eloirt feltételeknek, amelyek rendszerint azt kotik meg,
hogy maximalisan mennyi rossz allapoti ¢€s minimdlisan mennyi j6 allapotd Ut
legyen a vizsgalt periddus végére.

- Megadja minden egyes Hap utszakasz csoportra a beavatkozdsok szazalékos
megoszlasat.

- Megadja a teljes uthalozatra beavatkozasi tipusonként az 9sszes beavatkozast.

- A beavatkozasi koltségek ismeretében lehet6vé teszi a koltségek teriiletenkénti
elosztasat.

HDM-III. Optimalizacios eljaras

A Vilagbank altal ajanlott modell az alabbi kérdések megvalaszolasara vallalkozik:

- Hogyan iitemezzilk a haldzat javitasi programot, hogy a teljes halozat egy
elfogadhato szint felett legyen.

- Hogyan osszuk el az eréforrasokat az utkategoriak kozott.

- Hogyan gazdalkodjunk a teljes rendelkezésre allo 6sszeggel optimalisan.

- Mennyit koltsiink 0j ut épitésére, felujitasra, megerdsitésre, rutin fenntartasra.

- A modell egészértékii, dinamikus vagy gradiens modszerrel oldhato meg.
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Halozati feladat megoldasa
Modell matematikai megfogalmazasa
A Markov modell tulajdonképpen egy linearis programozasra vezeté modell, ami
sztochasztikus elemeket is tartalmaz. Minden eljaras kihasznalja a Markov folyamatok
elméletet és a Q atmeneti valoszinliség matrixot (1. tablazat).

Itt q;; annak a val6sziniisége, hogy egy Utszakasz egy id6szak alatt az i. allapotbol j.
allapotba keriil. Az id6periddus lehet 1 év vagy 5-10 év is. A Q matrix elemeire
fennallnak a kdvetkezd dsszefiiggések:

q;; 20

Zqij =1
i1

Soroljuk be az Utszakaszokat allapotuk szerint egy-egy halmazba. Az éves leromlashoz
tartoz6 atmeneti matrixot jeldlje Q. 10 kiilonboz6 allapotot kiillonboztessiink meg.
Elhetiink azzal a feltételezéssel, hogy a kovetkezd évben a vizsgalt it vagy a jelenlegi
allapotban marad, vagy legfeljebb egy osztalyzatot romlik.

1. tablazat
Markov atmeneti valosziniiségi matrix
Jelenlegi sllapot (1) A jovo allapotra vonatkozd valosziniiségek (2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1:100%-91% 0.95]0.0310.02
2:90%-81% 0.9310.07
3:80%-71% 0.9410.04]0.02
4:70%-61% 0.95]0.05
5:60%-51% 0.9210.05]0.03
6:50%-41% 0.96 | 0.04
7:40%-31% 0.95]0.04]0.01
8:30%-21% 0.9310.07
9:20%-11% 0.95]0.05
10:10%-0% 1

Table 1. Markov transition probability matrix
Initial condition state(1), Probability of archiving future condition state (2)

Ha a leromlasi folyamatba nem avatkozunk be, akkor az ut teljesen tonkremegy az idok
folyaman (6 dbra).

Az utgazdalkodas soran meg kell hatdrozni azt az allapot-Osszetételt, amely
kivanatos, és ugy kell alakitani a beruhazasi politikat, hogy a tervezési periodus végére a
kivant allapot alljon be (7 abra).
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6. abra
A leromlas valdsziniiség eloszlasa

Valoszintiség (2)

= >
0 12345 Kor(1)
Figure 6: Probability distribution
Age(1), Probability(2)
7. abra
Leromlasi gorbe beavatkozas esetén
Allapot(Z)
A
100 —
m_\ ......
min. elf. szint (3) \ “‘.\
MR \
0
10 tev. (4)
- >
13 &4 1ds(1)

Figure 7: Performance curve and M+R action

Time(1), Condition level(2), Min. acceptable level(3), M+R (maintenance/rehabilitation)
action(4)
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Itt a Q matrix helyett egy matrix sorozatot kell megadni, ugyanis minden egyes
beavatkozasi politikahoz, utburkolattipushoz és forgalmi kategériahoz tartozik egy
matrix. Meghatarozand6, hogy az adott beavatkozast az i. allapotban levé utak hany
szazalékan kell végrehajtani.

A rendszer bemené adatait a meglévo adatbazis adataibol allitjuk el6. Az atmeneti
valoszinliség matrix a leromlasi gorbék és a kozuati haldzatoknal szerzett tapasztalatok
alapjan készithetd el. Egy varos teljes uthalozata javitasi politikajanak kidolgozasara a
Markov tipusu optimalizaciés modellt javasoljuk.

A fenti eljaras eredményét az utszakaszokra is le kell bontani és kijeldlni, hogy hol
milyen beavatkozast kell elvégezni a targyévben.

Projekt szintii rendszer felépitése
Elvi alapok

Az utburkolat élettartama 10 év, a javasolt vizsgalati idészak is ezre a periddusra
vonatkozik.

A modell az aktualis burkolatallapotb6l indul ki, a varhatd viselkedésformakat és
az ehhez tartozd tovabbi, a 10 év alatti karbantartasi sziikségleteket elérebecsli, majd
ezek elonyeit, hatranyait (koltségét és hasznat) kalkulalja az optimalis dontések
meghozataldhoz.

Az évente val6 Ujraalkalmazas esetén ismét az aktualis allapotbdl indul ki, s ezzel
lehetové tessziik, hogy a rendszer feltételezéseit a napi gyakorlattal igazoljuk, vagy
korrigaljuk. Ez az in. cstisz6 tervezés.

A modellt évente alkalmazzuk, de mindig a teljes 10 éves idéperidodust vessziik
figyelembe.

A modell leirasa
Utallapot figyelembe vétele — 3 fokozati osztalyzat.

Beavatkozasi sziikségletek:

- Egyaltalan nincs sziikség beavatkozasra

- Lokalis beavatkozas sziikséges (katyuzas, repedéskiontés, keréknyomjavitas)

- Osszefiiggs feliileti beavatkozas (feliileti bevonat)

- Burkolaterdsités (palyaszerkezet erdsités hengerelt aszfalttal)

- Atépités

- A forgalom szerepe a modellben. Harom forgalmi kategoriat alkalmazunk:

- Kis forgalom — max. 1000 motoros jarm{i/nap/sav, max. 10% nehézgépjarmi

- Kozepes forgalom — max. 1000 motoros jarmii/nap/sav, tobb mint 10% nehéz-
gépjarmii

- Nagy forgalom — min. 2000 motoros jarmii/nap/sav, vagy 1001-2000 motoros
jarmii/nap/sav, tobb mint 10,1% nehézgépjarmi

Utburkolattipus és palyaszerkezet:

A gazdasagossag szerepe — mi torténik, ha a javasolt beavatkozast elvégezziik, ennek

milyen koltségei és elonyei varhatok.

Allapotjellemzdk a kovetkezok:

- Teherbiras
- Egyenetlenség
- Burkolat allapota
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Tovabbi figyelembe vett adatok:

- Burkolattipus

- Forgalom

- Baleset

- Viztelenités allapota

- Esetleg terepjelleg, tomegkozlekedés, forgalmi rend, stb.

Kozvetett inputok:

- Beavatkozasi technologia valtozatok

- Beavatkozasi egységkoltségek

- Palyaszerkezetek, burkolatok viselkedésének valtozasa a forgalom fliggvényében

- A beavatkozasok utani idészak fenntartasi—iizemeltetési egységkoltségei

- A kozlekedési egységkoltségek

- A burkolaton kiviili tevékenységek egységkoltségei, ill. elénye, haszna

- Az UGn. harmadik fél (kornyezetvédelem, turizmus, idegenforgalom aruszallités,
kereskedelem ¢€lénkitésének stb.) koltsége haszna

- Koltségvetési keret

A rendszer outputjai:

- Megvalodsitando beavatkozasok

- Teljes sorolasi lista

- Koltségkerethez tartozé beavatkozasok
- Becsiilt veszteségek

- Raforditasok hasznossaga

Forgalom elorebecslés figyelembe vétele

Kialakitottuk a PMS modelleknél mind a heurisztikus, mind a matematikai modell esetén
azt a valtozatot is, amelyik a forgalom megvaltozasat is nyomon koveti. A két algoritmus
folyamatabrajat lathatjuk a 8. és a 9. dbran.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A koziti adatbézis legutobbi verzidja modern eszkozokkel megvalosult. Uzemeltetésére
allamilag finanszirozott, szakképzett személyzet all rendelkezésre. Adatok folyamatos
modositasa, az allapotfelvételek biztositjak a naprakész miikodés feltételeit.

Telepiilések esetén a helyzet altalanosan nem megoldott. Majdnem két évtizede
elkésziilt egy rendszer, ami akkor korszerii volt. A szoftver azota elavult, sziikségszerii
egy modernebb rendszerrel torténd megvaldsitas. Sajnos ezen a teriileten kdzponti szerv
nem létezik, a kozponti anyagi és szakmai tdmogatds is hidnyzik. Az iizemeltetés
szakemberhiany és megfeleld anyagi eszk6zok hidnyaban nem megoldott. Egy megyei
jogu varos estén is egy, két munkatars foglalkozik az utas teriilettel, akik energiajat a
szakhatdsagi és egyéb munka teljes egészében lefoglalja.

A fenti kisérlet egy kevés anyagi lehet6ségb6l megoldott munka, amit a Gy6ri
Onkorményzat finanszirozott. A rendelkezésre 4llo forrdsokbol adatfelvételre nem
keriilhetett sor, az adatokat a korabbi rendszerbdl vettiikk at. A varosi struktiura és a
koordinatak egy korabbi térkép digitalizalas eredményebdl keriilt a rendszerbe.

A program tetszés szerinti részhalmazt ki tud vélasztani az eldirt adatokkal egyiitt. Ezt
egy grafikus rendszernek atadva a rajzi, térképi megjelenités is megoldhatd. Az igazi
megoldas persze egy GIS rendszer lenne, de ennek beszerzése, betanitasa nagysagrendekkel
tobb erdforrasi igényel.
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8. dbra 9. abra
Rangsorol6 eljarasnal Moédositott Markov modell
i=1 i=1
Rangsorolas | PMS M. Stabil
i.évben 7| eredményei. i. megoldés
évben
»
- "1 v
orgalom - "
elérebecslés i. PMS lépés
Hozzarendelés Forgalom
elorejelzés
. A 4
Uj forgalmi F. hozzarendelés
kategoria
Aktualis forgalom
meghatarozasa

v
N — Listézds
I
Algoritmus vége STOP

Figure 8: Algorithm in case of ranking Figure 9. Modified Markov model

Tovabbi lehetdség, hogy az ACCESS lehetéve teszi a képek, mozgoképek kezelését is.
Ezzel a csomépontok, lathatdsag, tablak, forgalmi viszonyok, utadllapot vizualisan is
megjelenithetd, kezelhetd.

A masik nagy elny, hogy Varosi Ut és Kozmiihalozat Gazdalkodasi Rendszerhez
konnyen eldallithatok az input adatok. Ez utobbi rendszer k6zép és hossziitdvon jelentds
megtakaritast eredményez, és hozzdjarul sok felesleges, parhuzamos munka
elharitasahoz (pl. sorozatos utfelbontasok (Bako, 1992)). Ez tette lehetévé, hogy
elkészitsiikk az adatbazis alapjan a PMS modellt és hozzajarult a szamitdgépes rendszer
kifejlesztéséhez.
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A foldrengésbol szarmazo karok becslésének lehetoségei

Kovacs E., Lipovits A.

Pannon Egyetem, Matematikai és Szamitastechnikai Tanszék, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
OSSZEFOGLALAS

A cikkiink az évenként magyarorszagi foldrengésszam vizsgalatanak néhany lehetésegeét
mutatia be. Célunk az volt, hogy egy érdekes adatsoron szemléltessiik az MCMC modszer
hasznossdagat, melyet egyre gyakrabban alkalmaznak az utobbi években. Megmutattuk, hogy
a leggyakrabban hasznalt eloszlasok nem illeszkednek jol adatainkra. A gyakorisdagot
elfogadhato modon kézelitettiik keverék-Poisson eloszlassal. A rejtett Markov-modellbol
kapott becslések viszont azt mutatiak, hogy az éves foldrengésszamok nem fiiggetlenek
egymastol. Sajat fejlesztésii program segitségével tudjuk az adatokat sziirni, és a kovetkezd
20 év forgatokonyveit szimuldlni. A program dltal eléallitott jovébeli események példaul a
biztositasmatematikai szamitasokban is felhasznalhatoak.

(Kulcsszavak: foldrengés, keverék Poisson—eloszlas, rejtett Markov—modell)

ABSTRACT

Estimation possibilities of damages after earthquakes
E. Kovécs, A. Lipovits

Pannon University, Department of Mathematics and Computing, H-8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

In our essay we tried to present some possible approaches of the annual earthquake
numbers’ statistical investigation, happening in Hungary. We aimed to demonstrate on
an interesting series of data the usefulness of the MCMC method, more and more
applied in the last years. We pointed out that the most often applied distributions do not
apt well to our data. We approached the frequencies with the mixed Poisson distribution
acceptably, but the results, received by the evaluation of the hidden Markov model,
suggest that the annual numbers of frequencies are not independent of each other. We
developed computer application for collecting data and simulation scenarios of
earthquake numbers for the next 20 years. Future events might be easily simulated with
the presented program, applying for insurance calculations for example.

(Keywords: earthquakes, mixed Poisson distribution, hidden Markov model)

BEVEZETES

A Dbiztositok részérdl felmeriil az igény, hogy egy bizonyos iddegység (példaul egy év)
alatt foldrengésbdl szarmaz6d karukat valamilyen modon realisan megbecsiiljék. Ehhez
megfeleld adatbazisra, j61 dokumentalt épiiletekre van sziikség. (Fontos tudni az épiiletek
helyét, korat, tipusat, sériilékenységét, bar ezek az adatok még a biztositoknal regisztralt
épliletek esetén sem allnak mindig rendelkezésre.)

Megkiilonboztetjiik a foldrengés—veszélyeztetettség és a foldrengés—kockazat
fogalmat. Az el6bbi esetén egy adott helyen azt vizsgaljak, hogy meghatarozott idén — pl.
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100 éven — beliil mekkora valdszintiséggel kdvetkezik be egy adott magnitidénal nagyobb
rengés. Foldrengés—kockazat viszont az anyagi veszteséget méri, igy ezt befolyasolja az
adott teriileten 1év6 épiiletek szama, értéke, miiszaki allapota, illetve az épiiletek tipusa is.
Magyarorszag mindkét szempontbol enyhe/kdzepes ,,kategoriaba” tartozik.

Egy biztositotarsasagot nyilvan az utobbi érdekli. A veszteségek becsléséhez
kiindulhatunk az elmult évtizedek adataibdl (figyelembe véve tobbek kdzott az inflaciot,
az 0j épiiletek mindségi paramétereit, a biztositasi allomany struktrajat), de ekkor
eltekintenénk annak a kockazatatdl, hogy a korabbiaknal joval nagyobb erdsségli rengés
is bekovetkezhet egy nagyvarosban, példaul Budapesten vagy annak kozelében. Egy
masik megkozelités, hogy tobb ezer forgatokonyvet generalunk, ahol egy forgatokonyv
egy id6egységre (példaul évre) szol. ,Kisorsoljuk” — szdmitogéppel generaljuk — az év
sordn bekovetkezd rengések szamat, minden egyes rengés helyét (szélességi ¢és
hossziisagi korrel megadva), a hipocentrum mélységét (kilométerben), a rengés erGsségét
(magnitidoval vagy maximalis intenzitassal jellemezve). Majd minden egyes rengés
esetén megbecsiiljiik a veszteségeket, figyelembe véve a biztositott épiiletek tavolsagat
az epicentrumtol. (Az Osszes épiilet karat nézzilk minden rengés esetén, és ezeket
Osszegezziik.) Igy tobb ezer ,év” | tapasztalatabol” becslés adhato a kockazat
eloszlasfiiggvényére, illetve mas jellemzdire, példaul kvantiliseire vagy varhato értékére.
Ehhez viszont sziikséges tudni — sok mas mellett vagy eldtt — hogy hany rengésre
szamithatunk egy év alatt. Elég az olyan erdsségii rengéseket vizsgalni, amelyek a
tapasztalatok szerint mar okozhatnak karokat. Az éves magyarorszagi f6ldrengésszamot,
mint valdszinliségi valtozdt vizsgéljuk, és szamitégépes modellezését mutatjuk be.
(Megjegyezziik, hogy ebben a modellben a kdvetkezd rengés helye, mélysége, er0ssége
stb. is valoszinliségi valtozo lesz.)

ANYAG ES MODSZER

Program az adatok rendezésére és sziirésére

Az elmult 1600 év magyarorszagi rengéseinek rendezése, az utorezgések kisziirése erre a
célra készitett szamitogépes programokkal tortént, az adatok vizsgalata pedig az R—
programcsomag valamint a modellekhez irt programok segitségével. (Megjegyezziik,
hogy az északi szélesség 45,5- 49 fok és a keleti hosszusag 16-23 fok kozatti teriiletet
értjiikk ,,Magyarorszag” alatt.) A magyarorszagi rengésekrdl (részben interaktiv mddon)
részletes adatokat nyjt a www.georisk.hu, illetve a www.foldrenges.hu honlap. Zsiros
és mtsai. (1988) valamint 76th és mtsai. (1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2004) munkaiban részletes adatsorokat talalhatunk. A Pannon-régio, illetve a Karpat—
medence szeizmicitasat pedig — tobb mas szerz6 és tanulmany mellett — T6th és mtsai
(2002) cikke, illetve Zsiros (2000) tekinti at nagyon részletesen.

Adattisztitast végeztiink, mely soran az utorengéseket kiszirtiik. Mindezt azért
tettiik, hogy a szlirés utdn megmaradt rengéseket fliggetlennek tekinthessiik, ami a
statisztikai vizsgalatokat némileg megkonnyiti. (A rengést kdvetd utoérengések eréssége
— magnitidoja vagy maximalis intenzitasa — példaul szoros kapcsolatban van a
férengéssel.) Az ,utérengésre” univerzalisan elfogadott egzakt definicié nincs, bar az
utorengések szamara vonatkozé Omori—formula (Omori, 1894) tobb mint 100 éves. Igy
az alabbi munka—definiciot adtuk: nevezziik utérengésnek azt a rengést (R), amelyhez
taldlunk olyan rengést, hogy
- legfeljebb 30 nappal R el6tt tortént,

- epicentruma R epicentrumahoz ,,nagyon kdzel” van és
- magnitidoja R magnitudojanal nagyobb.
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Munka—definicid: az A(xy,y;) €s B(x,,y,) pontot térben ,,nagyon kdzelinek™ tekintjiik, ha
(%) +1,89(y1y2)) 2 < 14,

ahol az els6 koordinata a szélességi, a masodik a hosszasagi kort jelenti (fokban).

Beszélhetiink elérengésekrol is, de ezeket ebben a modellben nem definialtuk.

A tovabbiakban ,rengés” alatt az utérengések eclhagyasa utan megmaradt
rengéseket értettiik, amelyek legalabb 2,9 magnitadojiak. Az ennél kisebb magnitadoju
rengések esetén minimalis az esélye, hogy komoly kar kovetkezik be. A 3-as magnitu-
donal kisebb rengések maximalis intenzitdsa — a tapasztalatok szerint — nagyon ritkan éri
el a IV—es fokozatot, igy komoly karokat nem okoznak. A Munich Re Group (2004)
CD—je szerint a kararany varhato értéke még egy V-0s intenzitdsu rengés esetén is
0,1%nal kisebb. (Az intenzitas skala a pusztitds mértékét jelzi, [-t6l XIl-ig valtozik. Az
I-es erdsségii rengés alig érzékelhetd, a Xll-es a teljes pusztitast jelenti az épitett
kornyezetben. Errdl is pontos adatokat tartalmaz a CD.)

1. abra

Az adatokat feldolgozo6 program
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Figure 1: The application for the data processing

Szamitogépes programunk (/. dbra) kigyijti, illetve kiszlri barmely teriilet és barmely
iddintervallum utorengéseit, igy az utdrengések szamanak eloszlasat is vizsgalni tudjuk.
Ez azért érdekes, mert tudnunk kell, hogy egy legenerdlt — szimulalt — rengést hany
rengés kovet majd a forengés kornyékén. (Ezek is okozhatnak karokat.) Az utérengések
szama is valosziniiségi valtozo ebben a modellben. Az eloszlasukat azonositani kell, és
minden fOrengéshez ebbdl az eloszlasbol rendeliink (generalunk) utérengés szamot.
Munkéankban elsdsorban az évenkénti férengések szamat kivanjuk vizsgalni, csupan
néhany megjegyzést tesziink az utérengések szdmaval kapcsolatban.

Az 1900 és 2003 kozotti adatok esetén a kovetkezd gyakorisagokat kaptuk az
utdrengések szamara vonatkozoan (2.dbra). Lathatd, hogy 144 rengés esetén volt, 861
esetén nem volt utorengés.
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2. abra
Utdrengések gyakorisaga
100 —89
= 80
&
§ 60
8 40 4
< 24
5‘ 20 4 9 2 6 3 1 5 1 5
0
0 ‘ A = = = e e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
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Figure 2: The frequency of the aftershocks
Frequency(1), Aftershocks(2)

Mivel itt az utérengések utorengései is szerepelnek, ezért egy masik adatsort is
megnéztiink. Ha csak azokat az 1900 és 2003 kozotti rengéseket nézziik, amelyek — fenti
definicionk alapjan — nem utorengések, akkor 597 rengést nem kovetett utorengés. A 109
rengés hozott 1étre utorengést (3. abra). Vagyis koriilbeliil minden hetedik rengés utan
kell a modellben utérengést generalni, és ha kell, akkor kb. 2/3 eséllyel egy utorengést.
(Megjegyezziik, hogy ekkor egy utorengést is utdrengés kovet hozzavetdlegesen 1/7
valdszinliséggel.)

3. dbra
A nem utdorengések utorengéseinek gyakorisaga
80 69
< 60 |
(=]
@
= 40 4
2
& 20 .
I:l 5 5 3 1 1 0 1 1
0 / [ [ == —_ —_ _ =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > 10
A nem utérengések utorengéseinek szama (2)

Figure 3: The frequency of the aftershocks of non-aftershocks

Frequency(1), Aftershocks of non-aftershocks(2)
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Modellek a férengések szamanak vizsgalatara

Megnéztiik, hogy hany olyan rengésrdl tudunk az alabbi iddintervallumokban (50 év
hossztiak), amelyek Magyarorszagon torténtek, magnitddojuk pedig legalabb 4, de
kisebb mint 5 (vagyis jelentds rengések) ( 4. dbra).

4. abra
A 4 és S magnitidé kozotti rengések gyakorisaga
60 —
50 -
< 40 -
o
‘@
2 39 L
5]
®
> 20
(&)
10 —
O '_|\ T T T T \'_|\'_|\|_|\|_|\|_|\ T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Jelentés rengések 50 évenként (1200-2000) (2)

Figure 4: The frequency of the shocks with a magnitude between 4 and 5
Frequency(1), Shocks with a magnitude between 4 and 5(2)

Szembeotld a megfigyelések szamanak gyors novekedése. Hasonld eredményeket
talalhatunk Zsiros (2000) tanulmanyaban. A legnagyobb valtozas éppen a XX. szazad
elején tortént, amikor kozel egy tucat megfigyelo—allomasbdl allo haldzatot épitettek ki
Magyarorszag akkori teriiletén, mellyel az orszag az észlelés terén a vilag élvonaldba
keriilt. Mivel az észlelések szamanak nagyfokil emelkedése a technikai fejlédés
kovetkezménye, ezért ugy hataroztunk, hogy csak 1900-t6l tekintjiik az adatokat. (Ezzel
persze sok adatot figyelmen kiviil hagyunk. Erdekes eljarast ir le Dargahi—Noubary
(2002), az Eszak—amerikai foldrengésszam vizsgalatira, amellyel esetleg a korabbi
adatok is hasznosithatok lehetnek.)

A XX. szazadi adatok vizsgalata
1900-t61 2003-ig az egyes ¢vekben regisztralt legaldbb 2,9 magnitiddji nem-
utdrengések szamanak alakulasat vizsgaltuk (5. dbra).

Az 1900. és 2003. kozott (104 év) megnéztiik, hogy hany olyan év volt, amikor a
foldrengések szama 0, 1, 2 stb. volt (6. abra).
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5. abra ]
Evenkénti rengésszamok (1900-2003)

Rengés (1)

1939
1942
1945
1948

951
1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984

Figure 5: The annual shocks
Shock(1), Year(2)
6. abra

Evi rengések szamanak gyakorisaga

Gyakorisag (1)
o

ali nllne 0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Evi rengések szama (2)

Figure 6: The frequency of the number of the annual shocks
Frequency (1), The number of the annual shocks(2)

Modellek
1. Elsé modelliinkben az évenkénti rengések szamait fliggetlen, azonos eloszlasu
valdszinlségi valtozonak tekintettiik.

1.1. A Dbiztositdsmatematikdban a karszamok modellezésére leggyakrabban
alkalmazott (a,b,0) eloszlasok illeszkedését vizsgaltuk, vagyis a Poisson—, negativ
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binomidlis és binomialis eloszlast (Kagan and Jackson, 2000). Ezekre
P(&=n)=(atb/n)-P(§&=n-1), n=1,2,3,... (Példankban & az éves rengésszam.)

A Biztositasmatematika cimil jegyzet (Arato, 1997) gondolatmenetét kovetve
kideriilt, hogy ezek az eloszlasok nem illeszkedtek adatainkra. Ezért keverék
Poisson—eloszlasokat tekintettiink.

1.2.1. Feltételeztiik, hogy az évenkénti rengések szamai: &io00, &1901,---» &2003
figgetlenek, azonos eloszlastiak, és P(E=n)=p- ¢ -An/n! + (1-p)- e’ -An/n!
(minden i-re). A likelihood fiiggvényt az R-—programcsomagok segitségével,
kozelitéssel maximalizaltuk. A kozelités a kovetkezd eredményt adta: P =0,56,
11=4,3657, 1,=9,88. A y? statisztika értéke 9,129, tehat az illeszkedés nagyon jo, a
hipotézist elfogadtuk.

1.2.2. Megvizsgaltuk az illeszkedést abban az esetben is, amikor 3 Poisson—eloszlasu
valdszinliségi valtozd keverékének tekintettiik az éves rengésszamot. Ekkor
feltételeztiik, hogy az évenkénti rengések szamai: &0, E1901,---, Ep003 fliggetlenek,
azonos eloszlasuak, és P(&=n)=p-e "Ln/nl+qe ™ An/nl+(1-p-q)e ™ An/m! (i=
1900, 1901, ...,2003). Az R—programmal a paraméterekre a maximum likelihood
becslés £=0,1033, §=0,5915, 1,=1,8528, 1,=5,5832, 1:=10,7964 lett. Itt is
elvégeztiik y*>—probat. Az eredmény 3,456 lett, ami nagyon jo illeszkedést jelent.

2. A két Poisson keverékének modelljét altalanositva rejtett Markov—modellt
vizsgaltunk.

Legyen Z,Z,,...,Zx valOszinliségi valtozo, melyek értékkészlete {0;1}. Z,
(m=1,2,...,N) -re Gigy tekintiink, mint az m—edik ,,év” allapotara. Legyen 4, a 0-s allapot,
Ay pedig az 1-es allapot paramétere (4o,4,>0). Tegyiik fel, hogy

P (Zm+l = J

m

. =i, Z, .=z, ... L,=12, Zozzojz

P(Zm+l =Jj| Ly =iJ =py > (i,j c{olf, me {0,1,...,N—1}j,

nem fligg m—tol.

Igy az atmenet—valosziniiség matrix:

B | Poo 1= Py
IT= (py )[,je{o,l} - [pm 1—P10}

Jelolje &, (valoszinliségi valtozd) az m—edik év rengéseinek (megfigyeléseinek) szamat.
Feltessziik, hogy &,&,....6n, feltételesen fiiggetlen a Z,=z|,Z,=2,,...,Zx=zy, feltételre
vonatkozoan, tovabba &, feltételes eloszlasa Poisson, és csak Z,—tdl fligg minden m
esetén (me{1,2,...,N}), vagyis

Ak
P(gm :km‘Zl =220y =255 Loy =105 Ly :ZN): kt ¢ l ©s
N ﬂz.k/ )
P(§1 =k,& =k,,.... &y = kN|Z1 = Zpss Ly :ZN): H kj' ¢
AR

Feladatunk az, hogy becsiiljik Z,Z,,...,Zy értékét, Ay és A; és értékét, valamint a poyg és
p1o atmenet—valosziniségeket.
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Bayes—i megkozelités
Bayes—i megkdzelitéssel dolgozunk. Feltessziik, hogy paramétereink a priori eloszlasa a
kovetkezo:
pOONE (0» 1 )s
P1o~£(0,1),
ro~T'(a0,B0),
M~T(a1.B),
Adottnak feltételezziik az ay, By és a1, f paramétereket.
A Bayes—formulabol

7 \E) f(z\y)'f(y)

T © () 7004

ahol A={az Gsszes lehetséges y érték}. Itt az a a Bayes—i statisztikaban szokasos jelolés,
azaz azt jelenti, hogy a két mennyiség konstans szorzotdl eltekintve egyenld k—val
jelolve (vektorba rendezve) az 1900 és 2003 kozotti 104 év megfigyeléseit a feltételes
striségfliggvény:

/2

= P(é = ]i‘zl =2, 2Ly = Zyos Ly = Zy, Py = Pog>Pro = Pro> b = Ago by = /ll)
P(Zy=z1,L9=2),....,Ln=2zN|P00=P00,P10=P 10, M=A0, M =A1)

g(Zl’ZZ""’ZN’pOO’pIO’ﬂ’O’/ll)
= A 82,52y 525> Pogs Pros Ao> A ,
P(é k) (1 2 ~N>Poos Pros o 1)

(Zl’ZZ""ZN7p00’p109ﬂ’09/11‘/£):

1523 5000 L 5P o0 P10 s h0 51 ‘E

ahol:
o (Po0)=Zipscors S (Pr0)=Zipoclonl}, az 13, (%) &s az f;,(4) fiiggvény a gamma
eloszlas siriiségfiiggvénye, a P(; = k) csupan egy normalizald konstans.
Ennek az /. :L,,Zz,,_,,ZN,pw,pm,ln,kl‘5(21sZz’--aZN,Poo’PloJan \K) fiiggvénynek a maximumbhelyét
keressiik. A fliggvény tényezoit kiillon—kiilon megvizsgaltuk:
P(é = ]S‘Zl =2, Ly =2,y Ly = Z\,Pog = Poo>P1o = Pro» by = Aoy = ﬂ’l):

N ﬂ, . l—Z,' +2'1'Z,‘ K - “Z Mg
:1:[(0( k?! ) g thll-mkha)

Valamint
P(Zi=z\,L2723,...,EN=ZN|P00=P00>P10=P 10 Mo=A0, M =A1)
P(Zx=znZn172zn-15 - - - L1=21,P00=P00,P10=P 10, M= A0, M =A1)
P(Zx1=znAlLNa=2n2, -, L1=21,P006=P00,P10=D10,M=A0, M=A 1)

P(Zy=25|2Z1=21,p00=P00-P10=P 10, ho=A0, M=)
P(Z1=2,|po0=pPo0-P10=P10-M=A0,M1=41)

= pooﬁw ’(l ~ Poo )40, 'ploim '(l - pl())
P(Z1=z11poo=Poo,P10=P10,M= A0, M=41),

V’ll
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ahol:
Lo jeloli a 0 allapotbol 0 allapotba,
o1 jeloli a 0 allapotbdl 1-es allapotba,
{10 az 1-es allapotbdl 0 allapotba,
€11 pedig az 1-es allapotbdl 1-es allapotba torténd atmenetek szamat.
(Megjegyzés: 5004‘{;01"‘5104‘511:1\/—1).

Az a posteriori eloszlasok
El6szor a Ay valosziniliségi valtozo a posteriori eloszlasat vizsgaltuk. Azt kaptuk, hogy

_ g(zl,zz,...,z s Ags A ?p009p10)
) et

710‘%(17:,)
C- 1 (/10)”10;0,{" e .

F(a)

Mivel A~T'(a,0), és igy stirliségfiiggvénye f; (4,) = Ao (2, >0), ezért

7/10[5322 (1-z )J

IS’Z)Zh(ﬂ,O) =C 5_1 a-1+ Zoki o

Sfez ( r@) "~

- B ‘;LOQ,H zk/_ ‘e-ﬂn[&g(l—z,)j

iz1=0

Tehat azt kaptuk, hogy Ay a posteriori eloszlasa:

N
hofe =k, Z=z~F(/I+ >k 5+Z(l—zi))
- i=1

iz;=0

Ugyanezt mondhatjuk el A; a posteriori eloszlasardl (o és ¢, illetve o'+ Zki és

iiz;=1

N
o'+ Z z, paraméterrel).
i1
A pgo valoszinliségi valtozo a posteriori eloszlasanak vizsgalatara soran kidertiilt, hogy az
k,z) = g(Zl’Z2""’ZN’/IO’/?’I’pOWPIO) -
o =)

a posteriori stirtiségfliggvény fp[m‘i L, (Poo

=C-f, (Po) P (1= pyy)"", ahol a C konstans.
Megkaptuk, hogy az a posteriori eloszlas S(Fgg+1,1p;+1).
Hasonléan adhat6 meg po; a posteriori eloszlasa is, amely S(1o+1,11;+1) lesz.

MCMC (Markov Chain Monte Carlo) modszer alkalmazasa

A maximumhely keresést az MCMC (Markov Chain Monte Carlo) modszerrel végezziik

(Rydén, 2004).

1. Z,,2,,...,Zx, értékeit {0,1}—en diszkrét egyenletes eloszlasbol, poy Peo €s pro értékeét
E(0;1) eloszlasbdl generaljuk, Ay-at F[S; 115} M-et F(S; ;) eloszlasbol valasztjuk

i

ki. Az igy kapott értékek lesznek iteracios eljarasunk kezddértékei.
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2. A {1,2,...,N}-b0l visszatevéses mintavétellel kivalasztjuk i,,i,...,iy-t.
Jelolje g*(i)) azt a fiiggvényértéket, melyet Uigy kapunk, hogy z; -et l—Zi] -re

valtoztatjuk, a tobbi argumentumot valtozatlanul hagyjuk.

s

Ha g*(H) >1, akkor z, -et 1—z, -re véltoztatjuk.
g(zl""’ZN’ﬂ’O’ﬂ‘]’pOO’pOO) I :

0 g* (i)

=a<1, akkor ,,a” valdszinliséggel kicseréljiik, 1-a
g(zlazzamaZNa/loa/ll:Pompoo)

valdszintséggel meghagyjuk zZ; értékeét.

A program az ,a” értékét kiszamolja, majd ezt egy (0,1)-bdl generalt szammal
Osszehasonlitja. Ha a generalt szam kisebb a—nal, csere torténik, kiilonben nem.
Hasonléan jarunk el i,i,...,iy esetén is. (Ez a 1épés a Metropolis—Hastings
algoritmusnak felel meg.)

3. Uj értéket generalunk XA, a posteriori eloszlasabol, jeldlje ezt A" Ao-t Ao -ra
valtoztatjuk, a tobbi argumentumot valtozatlanul hagyjuk.

Megjegyezziik, hogy exponencialis eloszlasbol megfeleld szamu ,kisorsolt” érték
Osszegeként generaltunk gamma eloszlasbol értékeket.

4. Hasonldan jarunk el az aktualis 4,, poo és po értékkel szemben is.

Megjegyezziik, hogy pgo esetén lygtlg+3 darab értéket generaltunk egyenletes
eloszlasbol, majd az értékek rendezése utan a program kivalasztotta az 1yp+2— ediket.
(A 3. és 4. 1épést Gibbs—1épésnek nevezziik.)

5. A 2-4. pontban leirtakat megfeleléen sokszor — néhany tizezerszer — megismételjiik.
Természetesen a 1épésszam a programban beallithato.

6. A A és Ay, valamint a pgy és pio becslése az algoritmus soran hasznalt értékeik atlaga
lesz. (Az els6 néhany ezer adatot (az iteraciok mintegy tizedrészét) nem vessziik
figyelembe.)

7. AZ (i=1, 2, 3,..., N) becslése az az allapot, melyben a rendszer az algoritmus sordn
tobbszor tartdzkodott.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az iteracids becslési eljaras elvégzéséhez programot dolgoztunk ki (7. dbra), amelynek
alkalmazasaval az alabbi eredményeket kaptuk.

5000 figyelembe nem vett iteracidé utan 100000 iteracidt végeztiink (8. abra). Az
,,08szesitett” becslés az elsd (,,Atlag”) sorban lathatd, a tovabbi sorok 100-100 iteraciod
soran kapott atlagot mutatjak (vagyis csupan 1200 iteracié eredményét tartalmazza az 1—
12. sor, az els6 viszont 100000—€t). Az utolso két oszlop azt jelzi, hogy az utols6 2 évben
az iteraciok hany szézalékaban volt az egyes allapotban a rendszer.

Az iteraciokat 100—asaval csoportositva Ay becsiilt értékeit a program minden
futtatasnal abrazolja (9. abra). (Hasonld grafikon készithetd A, értékeirdl.)

Az atmenet-valosziniiségek becslését is abrazolja a program (/0. dbra). (po esetén
is hasonld grafikont kapunk.).
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7. abra

Az elérejelzést végz6 program

(1] Fildrengés

M: 104 -

Mazximum keresés

Elrejelzés

eldtte: |1°0 j alfa béta

utina: (390 hd

03 3
09 5

Figure 7: The prediction module
8. abra

A szimulalt paraméterek atlagai

] Ertékek

n 1 00 pl0 2103 =104
itlaz 4357446855 5,332844204 0, 7478510430, 307571721 65 A5 GREGEGGE
1. 4,49903353?. 10,1515T265 0, 7R0355446 0,335632043 55 8
3. 4, 415065812 9,912127260 0, 766357362 0, 203565060 62 45
3. 4153191316 9,584532662 0,71 7832319 0,28001 6262 81 5

Figure 8: The mean of the simulated parameters
9. abra

A )y becslései az iteraciokat szazasaval csoportositva

A 1 Grafikonok

1 pO0 1 pll 1 v I 2 utoled elﬁltll zuto\sé]

-4123
i i i i i i i i - 4,147
1 : - 4,024

—43m
1 -4515
etV Ll i
N Ll A TR LA Tl s g 0
f ; - 4106

- 4,584
-4121
- 4,143
N LS L — A R R

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000|4188

Figure 9: The estimated values for 4y, grouped by 100 iterations
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10. abra

A poo becslései az iteraciokat szazasaval csoportositva

4 1 Grafikonok

o |n pl0 | f | zutalsd elétt | z utolsd |

-0,711
-0737
-0732
-0,74
-0778
-074
-073
-0727
-0,305
-0717
-0726
- - - - - - - - - o
100 200 300 400 SO0 B0 700 800 900 1000|0718

Figure 10: The estimated values for py, grouped by 100 iterations

Az MCMC modszer egyik elonye, hogy segitségével a kovetkezd évek torténéseit is
szimulalni tudjuk. A becslési iteracio minden (vagy példaul minden 100.) 1épésénél a
pont aktualis paraméterekkel a feladatnak megfeleld szamu év eredményét sztochasz-
tikusan generaljuk. A paraméterek becslése utan allapotokat generaltunk 20 évre a
megfeleld atmenet-valoszinliségekkel, majd az allapothoz tartozd (szintén becsiilt)
paraméterrel Poisson—eloszlasbol adatokat generaltunk (/1. abra). (A program természe-
tesen lehetdvé teszi 20—nal tobb (vagy kevesebb) év vizsgalatat is.)

11. abra

Elérejelzés

.1 El6rejelzés

FO6 14,315, 3,708,612, 2, 410,4.8.1,6.9.7,
Z= | (410,285, 7,612,3.10,2,8 4 811,27, 9.6, 7,
! BB 751413688 2 2,124 9,610,585,
5,728 1,8 610529411, 7 10,5 74,63, 11,
8.4.15,5.14.3,23. 45,142, 3.4, 2.5 5,4 5.7, 8
4136, 7.1,56.10.2.9.3.5.4.3.7.1.12 8. 8.6,
14,411,414, 9,65, 3,1, 4. 6,3,7.10, 210,65, 8,2,
12,4,8,4,8.11,510,15,11, 28,7 6. 2. 5. 8.6, 1,12,
3.6 4485 7477 2731578384
410,971,713, 4, 5,6, 8,4, 6,5 6,105, 3.5 4 4 2,
9125 11.2.12,4,3.9,2.8 610,37, 9.6.5.8. 3.
495891269413 63.5557.53.83,
5.5,2,8.610,7,8,6,11,56,5. 7. 410,10, 2,5, 3,
386496 13,12,613, 365, 13.6,9.4, 2. 8,6,
2,648,385, 426603512 4129,7 7.5 w

Figure 11: The forecast

1000 forgatokonyvet hoztunk 1étre, vagyis 1000—szer 20 €év elérejelzését generaltuk le.
1000 eldrejelzéshez jutottunk példaul a 2007—es évre vonatkozodan is (/2. abra).
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12. abra

A 2007—es évre generalt adatok gyakorisaga 1000 forgatokonyv esetén

[N
N
o

[N
N
o
]

=

o O

o O
L L

Gyakorisag (1)
P2
o O

N
o

AL LT

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o

Rengés évente (2)

Figure 12: The frequency of the generated data in case of 1000 scenarios
Frequency(1), The number of the annual shocks(2)
OSSZEFOGLALAS

Az egy év alatt Magyarorszagon bekovetkezd éves foldrengésszamot vizsgaltuk.

Adataink koziil programunkkal kiszirtik az utérengéseket. Kideriilt, hogy
Poisson—, negativ binomialis és binomialis eloszlas nem illeszkedik adatainkra. A
keverék Poisson—eloszlas paraméterbecslését, majd az illeszkedésvizsgalatot végeztiik
el, az R—programot hasznalva. Ezt kovetéen az adatok egymastol vald fliggését
feltételez6 modellt, a rejtett Markov modellt (Hidden Markov Model) vizsgaltuk. Bayes—
i megkdzelitéssel dolgoztunk, MCMC modszert alkalmaztunk kétallapoti rendszerben.
A paraméterek becslése tobb ezer (esetleg szdzezer) csere utan torténik meg, amelyet
programunk végez el. Megadtuk a paraméterbecsléseket és tobb lehetséges
forgatokonyvet a kovetkezo évekre.
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Kutatoi feladat adatgytijtésének internetes tamogatasa

Orova L.-né
SZIE GK Informatika Tanszék, 2100 G6dolld, Pater K. u 1.

OSSZEFOGLALAS

A kutatoi munka fontos része minden szakteriileten az adatgytijtés. Miiszaki kutatasoknal
a miiszereken mért értékeket a tovabbi hibaforras elkeriilése és az emberi adatréogzités
kikiisz6bolése érdekében rogton digitdlisan taroljak tovabbi feldolgozas céljabol. Mas
szakteriileteken, mint pl. a marketing piackutatas, az adatgyiijtést mérdeszkozok nem
segitik, a személyes vélemények gyiijtésére az Internet széleskorii elterjedése biztosit uj
lehetbséget. Kutatasi munkam a hazai uj termékek elterjedésének vizsgalata, mely a piac
szerepldinek megszolitasa nélkiil elképzelhetetlen. Az adatgyiijtés megkonnyitése
erdekeben e-mailes és WEB alapu kérdéives megkérdezéseket folytattam. E munkam
célja ezen adatgyijtesi modok tapasztalatainak bemutatasa és Osszehasonlitisa a
nemzetkozi szakirodalom eredményivel. Az e-mailes keérdoiv gyorsan nyujtott pontos
adatokat. Az elagazasokat tartalmazo WEB-es adatgyiijtés megkénnyitette a valaszaddast
és az adatrogzitést, valamint lehetové tette a kitéltési folyamat vizsgalatat. A kivancsiak,
ill. a valamilyen szinten valaszolo kilépok aranya eltéerést mutat Bosnjak tapasztalatatol.
Elsésorban varoslakok toltotték ki a kérdoiveket és a gondossagra a valamilyen szintii
személyes kapcsolat elényosnek bizonyult.

(Kulcsszavak: adatgyiijtés, kérd6iv, Internet, WEB-programozas)
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Data collection is an important part of the research in all disciplines. In technical research
measurements data coming from testing equipments are stored digitally to avoid additional
errors coming from data recording and reduce data entering resources. In other disciplines
like marketing research data collection is not supported by instruments. New tools are
provided for collection of personal opinion by the widely spreading Internet. My research is
the investigation of new product diffusion process in Hungary. It is inconceivable without
asking the opinion of the market players. To facilitate the data collecting procedure, I have
made e-mail and Web-based questionnaire surveys. The aim of this work is presenting the
experiences in this methods and comparing the results with the international findings. The
survey by e-mail presented quick and exact data. The Web-based questionnaire with its non
linear structure has facilitated the filling in and the data recording. It made possible to follow
up the filling in procedure as well. The rate of the lurker and answering drop-outs differs
from previous results of Bosnjak. Citizens filled in the mayor part of the questionnaires and
the personal contact proved is advantageous to the care of filling out.

(Keywords: data collection, questionnaire, Internet, WEB-programming)
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BEVEZETES

A Kutatasi téma attekintése

A piacon egyre novekvé mértékben jelenik meg az innovacid. A gyartd cégeknek
termelési stratégidjuk, a forgalmazoknak valasztékpolitikajuk kialakitdsaban nagy
segitséget nyujt, ha megalapozott modon becsiilhetik meg, mekkora keresletre
szamithatnak jdonsagaik irant, és ez idoben hogyan alakul majd.

Uj termék, szolgaltatas terjedését és a befolyasold tényezoket széles korben
vizsgaljak évtizedek Ota (Rogers, 2003). A tapasztalatok alapjan egy 1) termék
elterjedést kezdetben a vallalkozd szellemii, érdeklodd, képzett, j6 anyagi hattérrel
rendelkez6 vasarlok inditjak el, példaul a hirdetések hatdsara, majd a megfontoltabb,
biztonsagra torekvé vasarlok tartjdk fenn, akik dontésiikben nagymértékben
tdmaszkodnak a korabbi vasarlok és kornyezetiik tapasztalataira. A diffuzids folyamat e
tulajdonsagan alapul Bass (1969) matematikai modellje, melyet a gyakorlatban
eredményesen alkalmaznak évtizedek oOta és ezért a nemzetkozi szakirodalom
hivatkozasi alapjat képezi (Mahajan et al., 2000). A kiillonbdzd orszagok piacinak uj
termékekre vonatkozo érzékenységét a nemzetkdzi szakirodalom a Bass modell (1969)
paramétereinek Osszehasonlitasaval végzi, mivel e modell kénnyen alkalmazhato, jol
illeszkedik az alapadatokra, valamint alkalmas kevés kezdeti adat alapjan eredményes
elérejelzésre is.

Magyarorszagra vonatkozoéan a tudomanyos irodalomban nemigen hozzaférhetdek
a Bass-féle innovacios és imitacidos paraméterek, ezért szekunder és primer
adatforrasokra alapozva szémitasokat €s Osszehasonlitasokat végzek. Szekunder
adatforrasként KSH statisztikak és a Nemzeti Hirkoz1ési Hatosag adatsorait hasznaltam,
a primer adatokat kérdéivek segitségével gy(ijtom, mivel az innovacid terjedésének
vizsgalatait eladasi adatokon til interjuk alapjan végzik (Rogers, 2003).

El6szor 2005. juniusaban készitettem felmérést Uj termék elterjedésével
kapcsolatban. A pendrive elterjedését vizsgaltam fogyasztok (egyetemi hallgatok)
véleményei alapjan, papirra nyomtatott kérddivek kitoltetésével. A hagyomanyos,
linearis szerkezetli kérddiv kitoltése, mely mindossze A4-es oldal terjedelmil volt,
véleményem szerint lassan ment, és sokan nem is vették figyelembe a valaszoktdl fliggd
kitoltési utasitasokat. Az elektronikus adatrogzités sok id6ét igényelt. A széles korben
elterjedt és eredményesen alkalmazott hagyomanyos, papir alapu kérdéives megkérdezés
soran észlelt nehézségeimet kivantam csokkenteni Ujabb megkérdezési technikak
felkutatasaval, mely az Internet nyujtotta lehetdségek megismeréséhez vezetett.

Internet-alapu véleménykutatas helyzete

A marketing piackutatdsban kiilonféle modszereket, eszkdzoket alkalmaznak
kozvélemény-kutatasra. A személyes interji a legigényesebb modszer mind az
idoraforditds, mind a human erdforras-igény terén. A raforditasok csokkentése
érdekében a személyes interjukat igen elterjedten helyettesitik papir alapu kérddivek
hasznalataval, melyeket vagy személyesen, vagy a posta szolgaltatasait igénybe véve
juttatjak el a célcsoportnak. A technika fejlédése, vivmanyainak széleskori elterjedése
tette lehet6vé eldszor a telefon, majd az Internetes eszkdzok, mint pl. az e-mail, WEB
alapt kérdéivek és online interjuk bevezetését.

A vasarloi megelégedettség felmérésére mar ma is 51%-ban online kérddiveket
hasznalnak kis cégek az USA-ban, s ez 3 éven belill varhatéan 64%-ra fog emelkedni.
Jelenleg a tudomanyos kutatasok 31%-a Internet alapi a piac tanulmanyozasaban, s
novekedés varhatd. Fogyasztasi szokasok vizsgalataban ma a tudomanyos kutatasok
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21%-a hasznal online modszert, 3 év mulva varhatéoan 39%-a, Cambria Consulting Inc.
tanulmanya szerint (Terhanian, 2005).

A marketing kézvélemény kutatasra forditott koltségek vilagméretben a piackutatas
Osszkoltségének 41%-at teszik ki az ESOMAR (European Society for Opinion and
Marketing Research) és a HARRISInteractiv piackutaté cég 2004-es becslése alapjan.
Az internetes kutatasi koltség Terhanian (2005) szerint 6%.

Az online tudomanyos kozvélemény-kutatasra forditott dsszeg mind az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, mind Eurdpaban vérhatoan novekedni fog, a telefonos és a
személyes interjukra forditott koltség pedig csokkenni a HARRISInteractiv 2004-es
becslései szerint (I dbra).

1. abra

A kozvélemény-kutatas kutatasa bevételei modszer és teriilet szerint

100% - 1999 m2000 m2001 m2002 mW2003 m2004 m2005
80% - us Europe
($3.15 Billion) ($3.65 Billion)
60% 1 :
40% |
20% IJ
0%

Internet Telephone  F2F/Other Internet Telephone  F2F/Other
Figure 1: Survay Research Revenue by Mode and Market by HARRISInteractiv, 2004

Az Internetes véleménykutatas elonyei

Az online kérddivek lehetdvé teszik a kutatok szamara, hogy nagy mennyiségii adatot,
gyvorsan, a nap barmely szakaban kis kéltséggel gyljtsenek. Harris (1997) tapasztalata
szerint, a legbonyolultabb kérddivek is visszaérkeznek 48-72 oran beliil. Az adatokat
egybdl statisztikai programcsomagba, adatbdzisba lehet importalni, novelve a
feldolgozas sebességét és az analizis pontossagat, s csokkentve az adatbevitel human
koltségeit. Nem meriilnek fel telefon, nyomtatasi és postazési, valamint utazasi
koltségek. Nem jelentkeznek a helyszini interjunal felmerild szervezési és bérleti
koltségek, valamint idoraforditasok. Az elektronikus kérddivek elkésztéséhez ingyenes
szoftverek allnak rendelkezésre. Indirekt kdltségek adodhatnak at azonban a felmérésben
résztvevokre, pl. az Internet-kapcsolat dija, ami etikai kérdéseket vet fel.

Az adatok pontossagat is biztositja az automatikus, ellendrzott adatbevitel, mely
rossz formaban, valdtlan értékben megadott adatokat nem fogad, s ezt jelzi a valaszolo
felé is.

Lehetdvé teszi a kutatok szamara, hogy foldrajzilag szétszort kutatdsi alanyokat is
elérjenek az internacionalis felmérésekhez. A gyakran nehezen megkozelithetd
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csoportokkal is felvehetd a kapcsolat, pl. a fizikailag kevésbé mobil, mozgaskorlatozott
emberekkel, vagy éppen a korhdzban, szanatoriumban levokkel, illetve a kiilonleges
betegség, csaladi szerkezet miatt szocialisan izolaltakkal, valamint a veszélyes helyen,
pl. haborus 6vezetben élokkel is.

Elonyt jelent, hogy az online kérddiv kitdltése nincs idohoz kotve, a valaszolo
idobeosztasat nem zavarja.

A névtelenség nagyon fontos lehet bizonyos témakdrokben. A4 valaszadok
szivesebben valaszolnak online kérd6ivekben szocidlisan kényes kérdésekre, mint
hagyoményos forméaban, mivel a kérdez6 személy kora, neme, etnikai hovatartozasa,
hajviselete, ruhaja, akcentusa nem zavaro tényezo.

A WEB alapt kérddivek jobb feliiletet biztositanak, mint a hagyomanyosak, a
felhasznalobarat, vonzé megjelenés emeli a valaszadasi hajlandosagot. A célnak
megfelelden a kérd6iv egyénre szabott is lehet, mas-mas kérdést intézve a kiilonbozo
egyének felé. A kérdések véletlenszerlien rendezhetdk és dinamikus interfész segitheti a
kitoltést pop-up utmutatokkal és drop-down dobozokkal. Ugrasi lehetéségek épithetdok
be a navigacié megkonnyitésére. A kérdéiveket dedikalt weboldalra feltéve lehetdség
nyilik a kutatdsi témaval, a kutatasban résztvevo személyekkel és intézményekkel
kapcsolatos részletesebb informacié nytjtasdra is. Tobbnyelvii forméaban s
megjelenithetdk az elektronikus kérd6ivek

Az Internetes véleménykutatas hatranyai

Talan a legkérdésesebb és minden bizonnyal a legvitatottabb pontja az online
kérddiveknek a mintdbol adodo hibdk. Nagy szocidlis és térbeli megosztottsag van az
Internet elérésben és hasznalatban, ami mintavételi hibat okozhat minden online
kutatasban. Kevésbé szerepelhetnek a felmérésekben az alacsonyabb jovedelmiiek,
bizonyos etnikai csoport tagjai, idosebb emberek, vagy az alacsonyabb képzettségiick.
Online és hagyomanyos kérdéivek kitoltése esetén nagy kiilonbség addodott miiszaki
tartalm kérdéiveknél. Mintavételbdl szarmazo hibak a népesség demografiai és egyéb
ismerete alapjan ellenstlyozhatok, pl. oly moédon, ahogy Terhanian (2005) az Egyesiilt
Kiralysagban a 2005-6s valasztasi eredményeket elérejelezte.

A kutatéonak nincs lehetdsége a valaszadokat ellendrizni, nem lehet észrevenni
példaul, hogy egy gépnél tobb kiilonb6zd valaszold tolti-e ki a kérddivet, vagy azt sem,
hogy egy ember valaszol tobb gépen.

A hagyomanyos ¢és az Internetes felmérések esetén is torekednek a kutatok, hogy
minél kevesebb legyen a nem vdlaszolok szama. Az Internetet hasznalok korében
megndvekszik a nem valaszolasbol adddo hiba, ha a vélaszolni kivandk kozott jelentds a
technikai kiilonbség, pl. nincs megfeleld védelem a szamitdgépes virusok ellen, s az ett6l
valo félelem miatt nem keriil sor a kérdéiv kitoltésére.

Gyakran nem fejezik be a kérdoivek kitoltését. A nyilt végli és a tablazatba
rendezett kérdések megndvelik a kérddivbol kilépok szamat. Dillman (1998) vizsgalatai
alapjan a szép, bonyolult abrakat tartalmazo kérddivek kitoltése gyakrabban félbeszakad,
mint az egyszert abrakat tartalmazoké. Elonydsebb a gyakorlatban elterjedten hasznalt
technikak alkalmazasa, a kezdé Web felhasznalok miatt. Kevesebb kilépés torténik ha a
demogréfiai, tarsadalmi kérdések és az e-mail cim a kérd6iv elején van.

A WEB-es kérd6ivnél a kitoltés folyamatat nyomon lehet kovetni, pl. cgi sript-ek,
java applet-ek és log fajlok alkalmazasaval. Az oldalanként letoltott kérddiv egy oldalara
egy kérdést téve, s a kitdltést nem forszirozva tovabbhaladas el6tt kisérte figyelemmel
Batinic és Bosnjak (1997) a kilépéseket, s 7 valaszadasi viselkedési mintat kiilonboz-
tettek meg (2. dbra).

78



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

2. abra

A valaszt nem adas tipusai a Web-es kozvéleménykutatasban
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Figure 2: Non- Response Types in Web Surveys (Bosnjak et al., 2001)

Number of displayed questions(1), Number of questions answered(2), Nonresponders(3),
Lurking drop-outs(4), Lurker(5), Item nonresponders(6), Item nonresponding drop-
outs(7), Answering drop-outs(8), Complete responders(9)

A mindenre vilaszolok latjak és meg is valaszoljak az Gsszes kérdést (ebben a kutatasban
a résztvevok 25,3%-a). A semmire sem vdlaszolok (10,2%) nem vesznek részt a
kitoltésben, vagy azért, mert technikai akadaly mertil fel, vagy azért, mert szandékosan
kilépnek a kérdbiv nyitdlapja megjelenésekor. A kivancsiak (6,9%) latjak az Gsszes
kérdést, de egyre sem valaszolnak. A kilépék néhany kérdés megtekintése utan (kivancsi
kilepdk, 13,3%), vagy a megtekintett néhany kérdés mindegyikének megvalaszolasa utan
(valaszolo kilépdk, 4,3%), illetve a megtekintett néhany kérdés koziil nem mindegyikre
valaszolva (hianyosan valaszolo kiléepok 4%) befejezik a kérdoiv kitdltését. Az Gsszes
kérdést megtekintik, de ezek koziil csak néhanyra valaszolnak a hidnyosan vdlaszolok
(36%).

Az online kérddivnek rovidebbeknek kell lenni a hagyomanyosnal, a valaszolasi
arany 10-15 kérdés utan nagyon lecsokken, s forditottan ardnyos a kérdéiv hosszaval
(Harris, 1997).

Az online kérddiveket altalaban kdnnyebben és gyorsabban lehet korszer(isiteni a
kisérleti szakaszban, de a kérd6iv elkészitése egy kissé bonyolult és a raforditott id6
csokkenti a fent emlitett iddmegtakaritasokat. A nagy mennyiségii adat nem biztositja az
adatok josagat:
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Kiilonb6z6 kérdéivek dsszehasonlitisa

Smee és Brennan (2000) felmérése 41 ausztraliai és new-zélandi akadémiai intézet
nyilvanos oktatéi e-mail listat alapul véve késziilt, melyben a postai, e-mail-es és WEB
alapu (egy oldalas WEBI, tobb oldalas folyamatos WEB2 és ellenérzott adatbeviteld
elagazd6 WEB3) kérdbéives felméréseket hasonlitottdk Ossze a valaszolasi arany, a
valaszolasi gyorsasag ¢€s az adatok mindsége alapjan dsszesen 1249-es valaszad6i mintan
(1. tablazat).

1. tablazat
Kiilonbo6z6 tipusu kérdoivek dsszehasonlitasa
Levél (4) | e-mail WEB 1 (5)WEB 2 (6)WEB 3 (7)
Valaszadasi arany (1) 50,0% 12,7% 61% 46,6% 40,9%
Valaszadas gyorsasaga (2) 9 nap 2 nap 2 nap 3 nap 5 nap
Kitdltési hiba, hianyossag (3) | 5,761 1,200 4,518 5312 0

Table 1: Comparison of different questionnaires

Response rates(1), Response speed(2), Number of errors(3) Mail(4), A single,
continuous page(5), Multiple page, adaptive branching(6), Multiple page, adaptive
branching, data verification(7) (Smee and Brennan, 2000)

Az egyoldalas Web-es kérdGivre tapasztaltdk a legnagyobb valaszolasi aranyt,
ugyanolyan gyors volt a valaszadas, mint e-mail esetén, de a kitdltési hibak szama
majdnem a négyszerese az e-mail-nél tapasztaltaknal, elmarad azonban a levélben
torténé megkérdezéshez képest. Az ellenérzott adatbevitelli kérddiv kitoltési aranya
majdnem 50%, természetesen kitoltési hiba mentes, de viszonylag hosszl, 5 nap a
valaszolasi gyorsasag.

Telefonos és Web-es felméréseket hasonlitott Ossze Roster et al. (2004), s azt
talaltak, hogy a 25-50 évesek nagyobb aranyban valaszoltak a WEB-es, mint a telefonos
kérdéivre az Egyesiilt Allamokban.

ANYAG ES MODSZER

Az Internet-technologian alapuld adatgyiijtés rohamos elterjedése kovetkeztében ezt a
modszert alkalmaztam a kutatdomunkam adatgytijtésében:

— 2005. nov. 24-30. kozott: Web alapu kérdéivvel memorias MP3 lejatszo elterjedését
mértem fel egyetemi hallgatok korében.

— 2006. tavaszan: a bioboltok vezetdinek szétkiildott e-mail-ekben feltett néhany kérdés
alapjan tajékozodtam a biokenyér iranti keresletrol.

— 2006. tavaszan: a biokenyér-fogyasztokat célzd Web alapu kérdéivem linkje volt
elérheté tobb lap.hu oldalrdl. (pl.: bioelemiszer.lap.hu, termeszetgyogyasz.lap.hu,
dieta.lap.hu, elhizas.lap.hu, konyha.lap.hu, etel.lap.hu, stb.)

A felmérési modszerek részletei

E-mail-es felmérés: Osszesen 60 cimre kiildtem ki e-mailt a biokenyér forgalmazoknak
2006 tavaszan, melyben roviden ismertettem a kutatasom céljat, és segitséget kértem az
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adatgylijtéshez, valamint felajanlottam, hogy szivesen kiildok tajékoztatast az
eredményekrdl, majd a levélben feltettem harom egyszerti kérdést.

WEB alapu kérddivek: az elso, kisérleti jellegli, WEB alapt kérdéivemet nem tettem ki a
Vilaghalora, a SZIE Gépészmérnoki Kar, Informatika Tanszék belsd halézatan tudtik a
hallgatok a szamitogépes laboratoriumokbol elérni 2005. novemberében. A kérddivbe a
valaszoktol fiiggd elagazasokat épitettem be, ezzel folosleges kérdéseket nem kellett a
kitoltének elolvasnia, értelmeznie. Hat kérdés volt maximum a demografiai kérdéseken
kivill, amire egy-egy hallgatd valaszolhatott. A HTML drlapok kitoltése mindossze
néhany percet vett igénybe. Az adatokat tovabbi feldolgozas céljabol szoveges
allomanyba mentettem PHP alkalmazasaval sajat szerveren, igy az adatrogzités kiilon
munkaraforditast nem igényelt. A kérddiv elso oldalan megjelend néhany kép segitette a
kitoltét a téma azonositasaban. (Korabban, a pendrive felmérésénél tobbszor eldfordult,
hogy nem is tudtdk a hallgatok, milyen termékrél is van szo.) Egy és tobb
feleletvalasztds kérdésfajtat alkalmaztam tobbnyire, kihasznalva a HTML lehetdségeit a
pontos adatok beviteléhez.

Nemcsak bels6 haldzatrol, hanem az Internetrél is elérhetd volt 2006 tavaszan az a
Web alapt kérdéivem, mely a biokenyér terjedésének felmérésére késziilt (3. dbra).

3. abra
A WEB-es kérddéiv honlapja
Kérdoiv a kenyérfogyasztasi szokasolkrol
Kérem segitse e névtelen kérdoiv kitoltéséval tudom:anyos munkamat,
AKitoltés mindossze 5 percet vesz igénybe.

Koszinettel: orwaLissling, Szent Istvin Egyetem

[ barna kenyér
O dkogazdalkodasbol szarmazik a gabona
[ ellendrzik és tanusitjak
On szerint milyen sajatossagai vannak a | (] nem haszndlnak vegyszereket a gabona termesztéselor

biokenyérnek? [ HU-OKO0-10 arukéddal jelzett
O védjegyezett
Tebh valasz is adhato [ teljes kigrlésn gabonabél szarmazik

[ félbara kenyér
[ élesztd nélkiil késziil
0 HU-0KO0-01 és HU-OK0-02 arukoddal jelzett

Szokott On BIO-kenyeret fogyasztani? o IGEN o NEM

Figure 3: The homepage of the Web-based questionaire

Az egyszerli, gyorsan letolthetd, szoveget tartalmazé lrlapok szerkesztésénél az
attekinthetségre torekedtem. A bonyolultabb adatellendrzés kidolgozasanak
elkeriilésére tulnyomod részt radio-gombot, jelolonégyzetet és legordiild meniit
alkalmaztam. A valaszado tehermentesitését elagazasok biztositottak. A kilépés
kovetésére egy kozbensd adatrogzitést is beépitettem, regisztralva a datumot és
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idopontot is. A szerverem két kiilonb6z6 konyvtaraba mutato linket hirdettem. Az egyik
link csak a kiillonb6z6 lap.hu oldalakrdl valt ismertté (tovabbiakban ,,A felmérés™), mig a
bioelelmiszer.lap.hu oldalon megjelend linket ismerdseimnek is ajanlottam, pl. e-
mailben (tovabbiakban ,,B felmérés”).

EREDMENY ES ERTEKELES

E-mail- es felmérés tapasztalatai

A valaszadasi hajlandosag az elkiildott e-mailes kérdéivek aranyaban 16,67%, és minden
valasz értékelhetd volt. Az Osszegyijtott e-mail cimek 33,33%-a azonban mar
érvénytelen postafiokra vonatkozott. A 1étezd e-mail cimekre vetitve a valaszadasi
hajlandésag 25%-os volt, s valaszok fele az elsé két napon, 80%-a 6t napon beliil
érkezett (4. abra).

4. abra

E-mailes kéroivre érkezett valaszok idobeli alakulasa
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Figure 4: Answers to e-mails in days

Day(1)

WEB alapu kérddéivek tapasztalatai

Az MP3 lejatszoval kapcsolatos felmérésben Osszesen 232 hallgatd adott valaszt. A
kérd6iv végén levd demografiai valaszok koziil csak kettét nem toltottek ki, kiillonbozo
kérdoiven. Egy 8 valasztasos legordiildé meniibdl a valaszadok 5,4% nem valasztott
semmit, valdsziniileg hianyzott egy opcio (,,egyéb”, vagy ,,nem tudom”). Két 6sszefiiggd
kérdésre (Le kivanja-e cserélni a kérddivet, és mikor?) hianyosan valaszolt: 2,7%,. A
megkérdezettek 11%-a tett altalanos megjegyzést a kérddiv végén levo beviteli mezdbe.
A biokenyeres kérdbivet Osszesen 505-en kezdték el kitdlteni, s 324-en fejezték be,
férfiak aranya 50,3%, a n6ké 41,4%, 8,3% nem adta meg ezt az adatot. A ,,.B felmérés”-
en keresztiil érkezett a kitGltések 43,8%-a. Az ,,A felmérés”’-ben résztvevOk 74%-a
varosban, mig csak 11%, illetve 10% a lakik kdzségben, falun (2. tablazat).
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2. tablazat

Biokenyér kérdoivet kitoltok teriileti megoszlasa

Budapest (1) 31,2%
Megyeszékhely (2) 9,3%
Varos (3) 33,6%
Kozség (4) 11,1%
Falu (5) 9,9%
Nincs adat (6) 4,9%
Osszes (7) 100,0%

Table 2: Domicile of organic bread survay answerers

Budapest(1), Big town(2), Town(3), Village(4), Small village(5), No data(6), Total(7)

Az A felmérés”-ben nagyrészt, 67,6%-ban ndk valaszoltak, a férfi valaszolok aranya
19%, s 13,4% nem adott meg ez iranyu adatot. Az atlagos életkor 31 év, a legfiatalabb

12, a legid6sebb 65 éves volt. 56% kozépfoku, 23% fels6fokt végzettséggel rendelkezik.
A kitoltok tobbsége szellemi foglalkozash és tanuld (3. tabldazat).

3. tablazat

Foglalkozas szerinti megoszlas az " A felmérés”-ben

Foglalkozas (1)
Szellemi (2) 42%
Tanuld (3) 35%
Fizikai dolgozo (4) 6%
Munkanélkiili (5) 4%
Nyugdijas (6) 2%
Nincs adat (7) 11%

Table 3: Distribution according to proffession in case ,,A”.

Profession(1), Intellectual(2), Student(3), Labourerer(4), Jobless(5), Pensioner(6), No
data(7)

A valaszadas idejét nyomon kovetve tapasztalhatd, hogy a kezdeti bizonytalansagtol
eltekintve (nem egyszerre keriiltek fel a linkek a kiilonb6zé oldalakra) egy napra
atlagosan 5,23 kit6ltés jut (a nagyon kiugré napot figyelmen kiviil hagyva) (5. dbra).

A kérddivek kitoltésének idobeli alakulasat szemlélteté abra periddusos, ezért heti
bontasban is vizsgaltam a kitoltési arany idébeli alakulasat (6. dbra). Meglepd modon,
hétvégeken atlagosan kevesebb kit6ltés tortént, vasarnap volt a legalacsonyabb, 10%, s
szerdan a legmagasabb, 20% a valaszolasi arany. Az adott oldalak latogatoi bizonyara
nagyrészt haziasszonyok.

Naponta harom alkalommal ugrik meg a kitdltések szama, reggel 8 orakor, a dél
koriili ebédiddben és éjfél koriil (7. dbra).
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5. abra
A Kkitoltott biokenyér kérdoéivek szama (2006. marc. 29. - maj. 18.)
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Figure 5: The number of organic bread survay answeres (29" March - 18" May in 2006.)
Day(1), Pieces(2),
6. abra

Biokenyér kérdoiv kitoltésének heti alakulasa
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Figure 6: Filling in the organic bread questionnaire per week

Days(1), In the rate of the filled in questionnaires(2), Friday(3), Saturday(4), Sunday
(5), Monday(6), Tuesday(7), Wednesday(8), Thursday(9)
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7. abra

Biokenyér kérddiv kitoltésének napi alakuldsa
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Figure 7: Filling organic bread survays in a day
Hour(1)

A ,,B” felmérésben résztvevok, akiket valamilyen formaban személyesen, e-mailben,
vagy attételesen megkerestem, lényegesen pontosabban toltotték ki az adatokat. Pl.
tobbek kozott a nem és a lakhely megadasdban az ,,A felmérés”-ben résztvevok 8,4%-a,
mig a,,B felmérés” szerepldinek csak 1,6%-a nem adott mag adatot.

A kérdoéiv kitoltési folyamatanak elemzése érdekében a biotermékkel kapcsolatos
altalanos kérdések utan egy kilépési lehetdséget épitettem be a kérddivbe. Ezzel
meghatarozhatova valt, hogy a kérd6éiv elsd két kérdése, illetve az Osszes kérdés
megtekintése utan, hanyan toltik ki a kérddivet, ill. hanyan nyitjak csak meg az oldalt és
nem valaszolnak egyetlen kérdésre sem. Az eredmények a Batinic-Bosnjak-téle (2. abra)
diagramba helyezve a 8. abran lathatoak.

A kérddiv kitdltési folyamatanak elemzése is azt mutatja, hogy a ,,B” felmérés
soran a kérdbéivet nagyobb kitartassal toltotték ki. Az egész kérdodivet az ,,A” felmérés
esetén az oldalt megnyitok 49%.-a ,,.B” esetben 78% toltotte ki, s ennek megfeleléen a
kilépok aranya az utdbbi esetben alacsonyabb. A Bosnjak-féle felmérés soran a mindent
kitoltdk és a hidnyosan valaszolok aranya Osszesen 61,3%, ehhez kozeli érték az ,,A” és
,»B” felmérés atlageredménye (63,5%). A semmire sem valaszolo és kivancsi kilépdk
aranya kissé alacsonyabb (19,5%), a kivancsiak aranya pedig lényegesen alacsonyabb
(1,1%), mint a Batinic-Bosnjdk-féle eredmények (10,2+13,3%, 6,9%). A valaszolo és
hidanyosan valaszolo kilépdk atlagos aranya magasabb (15,5%) a referencia felmérés
eredményénél (8,3%).
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8. abra

A Kkilépések vizsgalatanak eredményei az ,,A” és a ,,B” felmérésre a Bosnjak-féle
diagramban
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Figure 8. Results of the dropping-out investigation in cases ,,A”" and ,,B”" in the Batinic-
Bosnjak diagram

See Figure 2.
KOVETKEZTETESEK

A kevés kérdést tartalmazo e-mailes felmérés gyors (a valaszok fele az elsé két napon
megérkezett), pontos (minden valasz értékelhetd) adatokat eredményezett hasonldan
Smee A., Brennan M. (2000) tapasztalataihoz. A valaszok fele az els6 két napon érkezett.
A valaszadasi aranyt nagymértékben csokkentette, hogy sok e-mail cim mar nem
létezett.

A bels6é halozaton végzett Web-es felmérésnél a kérddiv kitdltése gyorsabb és az
elagazasok miatt egyértelmiibb volt, mint a hagyomanyos kérdéives megkérdezésnél. A
kezddoldalon megjelend kép jol azonositotta a kérddiv targyat. Az automatikus
adatbevitel feleslegessé tette a manualisat.

Az Internetes felmérésnél megfigyelhet6, hogy az a csoport, mely a kérdéiv
készitdjével, ha attételesen is, de valamilyen kapcsolatban volt, az adatokat pontosabban
toltotte ki.

A kitoltés kozbeni kilépések vizsgalata is azt mutatja, hogy a személyes kapcsolat
elényds a kitartasra. A Batinic-Bosnjak-féle kilépési vizsgalatok eredményétdl az ,,A” és
a ,,B” felmérés atlageredményei Iényegesen csak a kivancsiak, ill. a valamilyen szinten
valaszolo kilépdk aranyaban kiilonboznek.

Nyilvéanos oldalakon hirdetett linkek egy bizonyos Internet-hasznald kort céloztak
meg. Biokenyeres felmérés esetén a haziasszonyokat, ami a kérdéskort tekintve jo

86



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

célcsoport. A teljes piacra vonatkozé mutatok - sziikség szerint - a mintavételbol
szarmazd hibdk kikiiszobolésével, a népesség demografiai és egyéb ismerete alapjan
kozelithetok, Terhanian (2005) modszerét kovetve.

A Web alapu kérddivek hasznalata magaban foglalja az Internetezési szokasok
feltarasat is, s ez a tény az online kérd6ivek megalapozott hasznalatahoz vezethet. A
nemzetkozi gyakorlatban az online adatgy(ijtés az Internet terjedésével egyre nagyobb
jelentdséget kap, ezért a megbizhato adatgy(ijtési modszerek kidolgozasa aktualis.
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ABSTRACT

Process data collected during the operation of complex production processes can be
used for system identification, process monitoring and optimization. This work presents
a new algorithm that is able to extract useful knowledge from data. The extracted
information is given in the form of association rules. Association rule mining finds
interesting association or correlation relationships among a large set of data items. The
large itemsets can be related to the frequent events of a process, and this is useful for
detect unknown relationships among the process variables, reduct the models of the
system, estimate the product quality and build a classifier. The proposed method based
on the Apriori algorithm, but the main idea is incorporate fuzziness (fuzzy logic
increases the interpretability of the model and tolerance against measurement noise and
uncertainty). The general applicability and efficiently of the developed tool are showed
by an application study, one general example for the feature (input) selection problem
and the analysis of a polymerization process data. Moreover the proposed classifier is
used for three general used classification problems.

(Keywords: fuzzy logic, classification, association rules, knowledge discovery, polymerization)

OSSZEFOGLALAS

Fuzzy asszociacios szabalybanyaszat hisztorikus folyamat adatok elemzésére
Pach' F.P., Gyenesei’ A., Németh'S., Arva' P., Abonyi' J.
'Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém
2 Adatelemz6 Kozpont, Unilever Kutatokdzpont Vlaardingen, Hollandia

A bonyolult gyartasi folyamatok iranyitasa sordan keletkezé folyamatadatok
felhasznadlhatok rendszerazonositdsra, folyamat monitorozasra és optimalizalasra. A
cikk egy olyan uj algoritmust mutat be, amelynek segitségével hasznos informdciokat
nyerhetiink ki ezen folyamatadatokbol. A bemutatott eljaras a feltart informdciokat
asszociacios szabaly formajaban jeleniti meg. Nagy adathalmazokban asszocidacios
szabalykereséssel érdekes Osszefiiggéseket tarhatunk fel az egyes elemek kozétt. A
megtalalt Osszefiiggésekre, mint nagy elemhalmazokra hivatkozunk, amelyek gyakori
esemenyek egyiittes elofordulasai lehetnek egy-egy folyamaton beliil. Az daltalunk
Javasolt eljaras az APRIORI algoritmust haszndlja alapul, azonban annak fuzzy
modositasat alkalmazzuk (a fuzzy logika noveli a modell értelmezhetoségeét, alkalmas
zajos adatok és a bizonytalansag kezelésére), lehetove téve a folyamatvaltozok rejtett
osszefiiggeseinek feltarasat, segitségével megbecsiilheté a termék mindsége, tovabba
osztdalyozdsi modelleket is generdlhatunk. Az eljards dltaldnos alkalmazhatosagat és
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hatékonysagat egy tanulmannyal szemléltetjiik, ahol az elsé példa modell struktira
meghatdrozasa egy polimerizacios reaktor esetében, majd az eljards osztalyozasi
teljesitményeét vizsgaljuk harom széles kérben hasznalt osztalyozasi probléman.

(Kulcsszavak: fuzzy logika, osztalyozas, asszociacios szabalyok, tudasfeltaras, polimerizacio)

INTRODUCTION

One of the most popular research tasks in data mining is the discovery of frequent
itemsets and association rules. The problem originates in market basket analysis which
aims at understanding the behavior of retail customers, or in other words, finding
associations among the items purchased together Agrawal (1994). A famous example of
an association rule in such a database is “diapers => beer”, i.e. young fathers being sent
off to the store to buy diapers, reward themselves for their trouble. Because of the
practical usefulness of association rule discovery, this approach can be applied in various
research areas.

This paper presents two applications of this data mining tool:

A. Feature selection method based on fuzzy association rule mining
B. Associative classification method based on fuzzy rule base

Feature Selection Methods

Real-world data analysis, data mining and modeling problems typically involve a large
number of potential variables. The number of these variables should be minimized,
especially when the model is nonlinear and contains many parameters. Therefore,
effective methods for feature selection (also called structure selection) are very
important for any modelling exercise. This paper proposes a new data-driven method for
the structure selection of nonlinear models that can be represented by the following
model: y=f(x), where f{.)is a nonlinear function and X represents the vector of the input
variables of the model. For dynamical systems, the input-selection problem includes the
choice of the model’s order (number of lagged inputs and outputs used as regressors) and
the number of pure time delays.

A large number of structure-selection methods, like correlation or principal
component analysis have been introduced for linear models. Several information-
theoretical criteria have been proposed for the structure selection of linear dynamic
input-output models. Examples of the classical criteria include the final prediction error
and the Akaike information criterion Akaike (1974). Subsequently, Schwartz and
Rissanen later developed the minimum description length criterion, which was proven to
produce consistent estimates of the structure of linear dynamic models Liang (1993).
With these tools, determining the structure of linear systems is a rather straightforward
task. However, these methods usually fail to discover the significant inputs in real-world
data, which are almost always characterized by nonlinear dependencies. Relatively little
research has been carried out on the structure selection for nonlinear models. In the
paper of Aguirre (1995), it is argued whether a certain type of term in a nonlinear model
is spurious. In Aguirre (1996), this approach is used for the structure selection of
polynomial models, and an alternative solution is introduced by initially conducting a
forward search through the many possible candidate model terms before performing an
exhaustive all-subset model selection on the resulting model. A backward search
approach based on orthogonal parameter estimation is also applied Korenberg (1988)
and Mendes (2001).
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Rule Based Classification

Database mining problems involving classification can be viewed within a common
framework of rule discovery Agrawal (1993). Effective development of data mining
techniques to discover knowledge from training samples for classification problems is
evitable. Moreover, it is necessary to develop effective methods for classification
problems in industrial engineering. A classification data set is normally in the form of a
relational table, which is described by a set of distinct attributes (discrete and
continuous). Each data record (or example) is also labelled with a class label. The
classification is to build a model - based on training data set - called classifier to predict
future data objects for which the class label is unknown. Rule-based classification
systems have been widely used in real world applications because of the easy
interpretability of rules. The left side of the rule is the antecedent part, that determines
the condition and the right side of the rule, the consequence part is one class label.
Therefore rules are in form: X — ¢;.

The traditional rule-based classifiers prefer small rule sets to large rule sets, but
small classifiers are sensitive to the missing values in unseen test data. Many techniques
(decision trees Quinlan (1992), rule learning Clark (1989), Naive-Bayes classification
Duda (1973), statistical approaches Lim (2000)) and systems (~ rule induction
algorithms as C4.5 Quinlan (1992), Clark (1989), and RIPPER Cohen (1995)) have been
developed. These techniques have largely focused on finding compact, representative
subsets of rules that can be used for prediction.

On the other hand, studies propose approach within data mining have concentrated
on using exhaustive search to find all high quality association rules that satisfy a set of
constraints (typically based on support and confidence). Recently, these two approaches
have been integrated in that a number of different research groups have developed tools
for classification based on association rule discovery (associative classification).
Clearly, both the computational complexity and the number of rules produced grow
exponentially for association rule mining. Minimum support holds the key for the
success of the model. Although the complete set of rules may not be directly used for
classification, effective and efficient classifiers have been built using the rules. The most
of these methods work in two main phases:

1. discovering all association rules,
2. organizing the resulted association rules in a classification model.

In CBA Liu (1998) (Classification Based on Associations) a set of high confidence rules
is selected from classification association rules to form a classifier (this method is also
used in msCBA). The selection of rules is based on a total order defined on the rules.

The msCBA Liu (2000) uses multiple class minimal support in rule generation (i.e.,
each class is assigned a different minimal support), rather than using only a single
minimal support as in CBA.

CMAR Li (2001) (Classification based on Multiple class-Association Rules)
method extends an efficient frequent pattern mining method, FP-growth, constructs class
distribution-associated FP-tree, and mines large database efficiently. Moreover, it applies
CR-tree structure to store and retrieve mined association rules efficiently, and prunes
rules effectively based on confidence, correlation and database coverage.

CPAR Yin (2003) (Classification based on Predictive Association Rules) combines
the advantages of both associative classification and traditional rule-based classification.
Instead of generating a large number of candidate rules as in associative classification,
CPAR adopts a greedy algorithm to generate rules directly from training data.
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CAEP Dong (1999) (Classification by Aggregating Emerging Patterns) Emerging
patterns (EPs) are item sets whose supports change significantly from one dataset to
another; they were recently proposed to capture multi-attribute contrasts between data
classes, or trends over time.

ADT Wang (2000) (Association based Decision Tree) combines the richness of
association rules and the accuracy-driven pruning of decision tree induction. To give DT
induction the full pruning power, all confident association rules are used without any
support requirement.

LB Meretakis (1999) (Large Bayesian) Item sets provide local descriptions of the
data. This work proposes to use item sets as basic means for classification purposes too.
To enable this, the concept of class support sup of an item set is introduced, i.e., how
many times an item set occurs when a specific class c is present.

CorClass Zimmermann (2004) (Correlated Association Rule Mining for
Classification) first discovers all correlated association rules (adapting a technique by
Morishita and Sese) and then applies the discovered rule sets to classify unseen data. The
key advantage of CorClass, as compared to other techniques for associative
classification, is that CorClass directly finds the associations rules for classification by
employing a branch-and-bound algorithm.

The major strength of such systems is that they are able to use the most accurate
rules for classification because their rule learners aim to find all rules. This explains their
good performance in general.

The paper is organized as follows. Section I shows the base of fuzzy association
rule mining (counting the fuzzy support, mining frequent item set and generation of
rules). Section 2 illustrates how the fuzzy association rule mining algorithm can be used
to determine the relationships of variables in a function, select the model structure of a
linear and non-linear model, or select the most relevant features that apply to determine
product quality in a production process. Section 3 presents the associative classification
method based on fuzzy rule base. In Section 4 the rule pruning methods are detailed.
General applicability and efficiently of the developed tool are showed by an application
study in Section 5.

FUZZY ASSOCIATION RULE MINING

Generate a Fuzzy Dataset

The original data (D may include crisp values (continuous and discrete) for each
attribute) available for the identification of the model is arranged into a matrix D = [X
Y Inwnt1, Where X = [X;x]nwn 1S the input matrix (the ith input vector denoted by X; = [x; 1,
Xi2s-+e» xi,n]T) where i = 1,...,N and N represents the number of data samples and n
represents the number of input variables. The output variable ,,matrix” Y = [yi]nx1 1S @
column vector, because the searched rules have only one item in the consequent part.
This data must be transformed into a fuzzy dataset to allow fuzzy association rule
mining. Therefore, the first step of the algorithm generates a new fuzzy dataset from the
original dataset by user specified fuzzy sets. Where crisp sets are being applied instead
of fuzzy ones, this step could be considered a discretization of the numeric (quantitative)
attributes of the original dataset. The discretization of the data into disjoint subsets
(partitioning) for each variable is referred as binning, since the partitions (intervals)
defined on the quantitative features can be considered as bins. Instead of quantizing the
input data into hard subsets, fuzzy Gustafson-Kessel (GK) clustering Gustafson (1979) is
used to partition all the candidate regressors into fuzzy subsets. As a result, for each
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input z;, the cluster centers Vv and the partition matrix U' € [0,1]%™ are obtained, where
elements of the partition matrix represents the membership of the z, data in the ith
cluster (k=1,..,N and i = 1,...,q; , where the number of clusters is g;). The resulting
clusters can be directly used to generate the fuzzy data, e.g. A;; (xjx) = U;. Beside this
nonparametric definition of the membership values it is advantageous to design
parameterized membership functions to represent the A;; (Xjx) fuzzy sets. For this
purpose, trapezoidal membership functions can be used, see in Figure I. Each trapezoid
is represented by four parameters related to the shoulders and the legs of the trapezoid:
a;;, bj;, c;; and d;;. At the current implementation, the position of the shoulders is
determined based on a threshold value where Uy ; > 0.9. The legs of the membership
functions were defined to obtain a Ruspini type partition, as

ZP:ilAj,i(Xj,k) = :L v j,k, i.e. a.j’i = Cj,ifl al’]d dj,i = bj,i+l

Figure 1
Trapezoidal membership functions
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1. abra: Trapéz tagsagi fliggvények

Definition 1: the ith input fuzzy data (for attributes z, z,. z,) is denoted by t; :

t=[ug,Uz,...,Uy,...,Un,Yil, )
where U, includes the fuzzy membership values (between 0 and 1) of the ith input data x;
for all trapezoids membership functions: Aj,..., Ajg on the ™ attribute, and qi denotes
the number of trapezoids on the /th attribute.

U=[A () A2(Xi ), - 1Al,q|(xi,l)]; 2)

and fuzzy models can be identified from such data by generating a fuzzy rule base with
rules in the form of:

RI: If X; is A and ... and X, is A, then Y is B, 3)

where R; denotes the M rule, /=1,...,M. The M denotes the number of the rules.
Ajp...,Aq are the antecendent fuzzy sets described by membership functions, and y, is
the output of /th rule, where B; is value of a categorical variable or a class label in case
of classification data set. In regard to our goal of generating fuzzy rule base, in this
section we focus on the problem of mining fuzzy association rules. Such rules can be
discovered in two steps: (1) mining frequent itemsets, and (2) generating association
rules from the discovered set of frequent itemsets. For both steps we have to define the
concept of fuzzy support, it is used as a criterion in deciding whether a fuzzy itemset
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(association rule) is frequent or not, therefore we first introduce the basic definitions and
notations that are needed in frequent itemset and association rule mining.

Counting the Fuzzy Support

Let D= {t},t,, ..., ty} be a transformed fuzzy dataset of N tuples (data points) with a set
of variables Z = {Z,,Z,, ... , Z,.; } (where the z,, is the output variable y) and let C;; be
an arbitrary fuzzy interval (fuzzy set) associated with attribute Z; in Z. From this point,
we use the notation <Z;:C;;> for an attribute-fuzzy interval pair, or simply fizzy item. An
example could be <Age:Young>. For fuzzy itemsets, we use expressions like <Z:C> to
denote an ordered set ZcZ of attributes and a corresponding set C of some fuzzy
intervals, one per attribute, i.e. <Z:C> = [<Z;;:Cj; PU<Zjp:Cip .. . U<Z;ig:Cig>], g<n+1.
In the literature, the fuzzy support value has been defined in different ways. Some
researchers suggest the minimum operator as in fuzzy intersection, others prefer the
product operator (as examples, see [22, 23]). They can be defined formally as follows.

Definition 2: value t,(z;) for attribute z;, then fuzzy support of <Z:C> with respect to D is
defined as

ZE:lmin<zi:civj> e<Z:C> tk (Zi)

N

FS(Z:C) = “

or

ZE=1H<ZiZCiJ> e(zC) t (z))
FS(Z:C)= )
N
We treat memberships as probabilities and therefore prefer the product form. A fuzzy
support reflects how the record of the identification dataset support the itemset.

Definition 3: an itemset <Z:C> is called frequent itemset if its fuzzy support value is
higher than or equal to a user-defined minimum support threshold o.

The following example illustrates the calculation of the fuzzy support value. Let
<X:A> = [<Balance:medium> U <Income:high>] be a fuzzy itemset, the dataset shown
in Table 1. The fuzzy support of <X:A> is given by:

FS(X: A) = O.5-0.4+O.8~0.4+O.7éO.7+0.9~0.3+0.9-O.6 _0.364 ©6)

Table 1

Example database containing membership values

(Balance:medium}) {Credit:high) {Income:high)
0.5 0.6 0.4
0.8 0.9 0.4
0.7 0.8 0.7
0.9 0.8 0.3
0.9 0.7 0.6

1. tablazat: Tagsagi értékeket tartalmazo péelda adatbazis
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Mining Frequent Itemsets

As mentioned above, the first subproblem of discovering fuzzy association rules is to
find all frequent itemsets. The best-known and one of the most commonly applied
frequent pattern mining algorithms, Apriori, was developed by Agrawal (1994). The
name is based on the fact that the algorithm uses prior knowledge of frequent itemsets
already determined. It is an iterative, breadth-first search algorithm, based on generating
stepwise longer candidate itemsets, and clever pruning of non-frequent itemsets. Pruning
takes advantage of the so-called apriori (or upward closure) property of frequent
itemsets: all subsets of a frequent itemset must also be frequent. Each candidate
generation step is followed by a counting step where the supports of candidates are
checked and non-frequent ones deleted. Generation and counting alternate, until at some
step all generated candidates turn out to be non-frequent. A high-level pseudocode of the
algorithm is given in the following:

Algorithm Mining Frequent Fuzzy Itemsets (minimum support o , dataset D)

k=1

(Cy;Dr) = Transform(D)
F.= Count(Cy, Dr, o)
while |Cy| #0 do

inc(k)

Ci = Generate(Fy.;)

Ci = Prune(Cy)

F,= Count(Cy, Dy, o)
F=FUF,

end

The subroutines are outlined as follows:

- Transform(D): Generates a fuzzy database Dy from the original dataset D (denoted
by Step 1 in the following sections). At the same time the complete set of candidate
items C; is found.

- Count(Cy, Dr, c): In this subroutine the fuzzy database is scanned and the fuzzy
support of candidates in C; is counted. If this support is not less than minimum
support o for a given itemset, we put it into the set of frequent itemsets Fj.

- Generate(Fy.;): Generates candidate itemsets C; from frequent itemsets Fj.,,
discovered in  the  previous  iteration k-/. For  example, if
F,={(Balance:high),{Income:high)} then C2={(Balance:high) _(Income:high)}.

- Prune(Cy): During the prune step, the itemset will be pruned if one of its subsets does
not exist in the set of frequent itemsets /' (denoted by Step 2 in the following
sections).

Generate Fuzzy Association Rules

Since the rules are generated from the frequent itemsets, the generation of fuzzy
association rules (denoted by Step 3 in the following sections) becomes relatively
straightforward. More precisely, each frequent itemset <Z:C> is divided into a
consequent <Y:B> and antecedent <X:A>, where X< Z, Y = Z-X, A < Cand B=C-A.

Definition 4: a fuzzy association rule can be represented in the form of

If Xis A then Yis B @)
or in more compact form of
(X:A)y=(Y:B) ®)
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Definition 5: confidence of a fuzzy association rule(X:A)=(Y:B) is defined as
FS((X:A)=(Y:B))
FS(X:A)

which can be understood as the conditional probability of <Y:B> namely
P(<Y:B><X:A>).

FC(X:A=Y:B)= )

Definition 6: an association rule is strong rule if its support and confidence exceeds a
given minimum support (¢) and minimum confidence threshold (y). Since the rules are
generated from frequent itemsets, they satisfy the minimum support automatically.

Using our sample database (Table 1), the fuzzy confidence value of the rule “If Balance
is medium and Income is high then Credit is high” is calculated as

FC(X:A:Y:B)=@=O.766 (10)
0.364
Association rules mined using the above support-confidence framework are useful for
many applications. However, a rule might be identified as interesting when, in fact, the
occurrence <X:A> does not imply the occurrence of <Y:B>. The occurrence of an
itemset <X:A> is independent of the itemset <Y:B> if FS(Z:C) = FS(X:A)xFS(Y:B),
otherwise itemsets <X:A> and <Y:B> are dependent and correlated as events. The
correlation between the occurrence of <X:A> and <Y:B> can be measured by computing
the interestingness of a given rule:

Feorr((X: A), (v :B))= 219

FS(X:A)-FS(Y :B)
If the resulting value of (11) is less than 1, then the occurrence of <X:A> is negatively
correlated with the occurrence of <Y:B>. If the resulting value is grater than 1, then
<X:A> and <Y:B> are positively correlated, meaning the occurrence of one implies the
other. If the resulting value is near to 1 then <X:A> and <Y:B> are independent and
there is no correlation between them.

(11)

MODEL STRUCTURE SELECTION

This section illustrates how the previously presented fuzzy association mining algorithm
can be used to select the most relevant features of a datadriven model. The proposed
method - MOSSFARM (Model Structure Selection by Fuzzy Association Rule Mining) -
consists of the following steps:

Step 1: Transform crisp dataset into fuzzy
Step 2: Mine frequent itemsets
Step 3: Generate fuzzy association rules

Step A/4: Aggregate the rules for the selection of the input variables
Step A/5: Determine the output by the rule base

Since in the previous section all of the functions needed to mine general fuzzy
association rules were considered (Step 1-3), this section will focus on the remaining
steps (Step A/4 and Step A/5) that are needed to solve the studied feature selection
problem.
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Selection of the Relevant Input Variables

In some cases, not only is the generation of interesting fuzzy (association) rules, such as
If X is A then Y is B, important, but it is necessary to select the most important input
variables (feature selection). For this purpose, it is useful to aggregate the support, the
confidence, and the correlation of the individual rules. A given X set of the input
variables represent a certain class of rules (and frequent itemsets). Hence, it is possible to
aggregate the measures of these rules Xe R, where R represents the set of the interesting
rules:

FSx =% FS((x:A)U(Y :B)) (12)
FCx= % FC(X:A) = (Y: B>)X§ZSF(§(<<>:<A:>AL>JL<JY<\:(B:>|§>) (13)
Feorry = ¥, Feorr((X: A)(Y :B)) Fsl(x:A)U(v:B) (14

XeR ! z FS((x:A)U(Y:B))

With the help of the models the different sets of the input variables can be ordered, and
based on this information a decision can be made about the model-structure for the linear
or non-linear models of a system.

RULE BASED CLASSIFICATION

Fuzzy Association Rule Based Classifier

After all fuzzy association rules are generated (see Step 1-3 in previous section) a fuzzy
association rule based classifier can be built from the resulted rule base and the
trapezoidal membership functions (generated by the partition method, an example is
depicted in Figure I). The fuzzy rule base includes the rules in the form of Expression 3.
In a classification dataset the values of the output variable are the class labels. Therefore
consequent part of the jth rule includes only the class label, B; € {C,, C,, ..., Cqy} where
q, are the number of classes.

Definition 7: A rule is said to fire when the conditions upon which it depends occur.
Since these conditions are defined by fuzzy sets which have degrees of membership, a
rule will have a firing strength, f;. The firing strength is determined by the mechanism
which is used to implement the and in the above expression 12, in this paper the product
of the degrees of membership will be used:

Bj(xk):H<zi:civj>e<Z:C> t(z) (15)

used in the rule R; on the k™ input x,. The class label is determined by the aggregating
individual contributions based on the rule consequents (B):

Wi =P (). 1 =1 M. (16)

where the wy is a (qy%1) sized column vector, that includes the weights of classes. The
class with the maximal weight will be the output of classifier model.

i = argmax(w) (17)

The main steps of the classification mechanism are the following:
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Step 1-3. generate the rule base and the trapezoidal membership functions

fori=1,...,.N

Step B/4. calculate the #, membership values for data input x; (Eq. 1)

Step B/5. determine the firing strengths of all the rules (Eq. 15)

Step B/6. aggregate individual contributions and determine ¥, (Eq. 16-17)
end

In the previous sections Step /-3 are discussed, the Step B/4 - B/6 are needed to solve a
classification problem. The Figure 2 shows an example for a classification method.

Figure 2
Classification Method
e —
Dataset D
Rule base J XI

R, 1fx,is 4, and x, is 4, , then y, is B,

R Ifx,is 4, and x, is 4,,; then y; is B;

10 0.5 1 1
z, z, Z3 z,
Data sample (i = 5)
New sample Estimated class label
Vs X5, X5 X53 X54 PR P
D(5) 0.194 | 0667 | 0.068 | 0.042 y; =argmax(w;) =1

1
ol S,

Firing strength for X

Membership values lﬁ
Rules # Firing strength
t5: [(1000);(00.497 0.503); (1000); (1000)] :> !
H_/

1 0.497

Vv, =[4,,(0.194), 4,,(0.194), 4, ;(0.194), 4, ,(0.194)] 2 1

2. dbra: Az osztalyozas menete
RULE BASE PRUNING

Rule interesting measure and rule pruning
Association rule mining often results in a huge amount of rules. Attempts to reduce the
size of the resulted rule base can be roughly divided to two categories Goethals (2005).

(1) In subjective approach, the user is offered some tools to specify which rules are
potentially interesting and which are not, such as templates Klemettinen (1994) and
constraints Goethals (2000) and Ng (1998).

(2) In objective approach, user-independent quality measures are applied on association
rules. While interestingness is user-dependent to a large extent, objective measures
are needed to reduce the redundancy inherent in a collection of rules. The objective
approaches can be further categorized by whether they measure each rule
independently of other rules (e.g., using support, confidence, or lift) or address rule
redundancy in the presence of other rules (e.g., being a rule with the most general
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condition and the most specific consequent among those having certain support and
confidence values). Obviously only approaches of the latter type can potentially
address redundancy between rules.

In Jaroszewicz (2003) contributions in both directions are contained: first a new
interestingness measure is given generalizing three important known measures: chi-
squared, entropy gain and Gini gain, and second, a method of pruning association rules
using the Maximum Entropy Principle is presented. In the method CBA Liu (1998)
pruning is done using the pessimistic error based method in C4.5. It prunes a rule R as
follows: if rule R’s pessimistic error rate is higher than the pessimistic error rate of rule
R™ (obtained by deleting one condition from the conditions of R), then rule R is pruned.
For the computation steps of method, see Quinlan (1992).

In this paper a confidence measure based pruning method is proposed, because it is
easy to use remove the complex rules, and the pruned rule base is efficient used for the
classification.

Rule Base Pruning Based on Confidence

The number of all rules in the rule base is M, but the rules can be diverse length (a rule
length is the number of antecedent fuzzy sets) and fuzzy confidence values belong to all
rules. The advantage of the application of the fuzzy confidence measure is served by the
monotonic property: if given a rule of length i with an FC value in the rule base, and a
rule of length (i+1) contain added input variable, the FC value of the rule improves or it
does not change. Based on this a rule base pruning algorithm has been developed that
removes the unnecessarily complex rules. The rule pruning method can be formalized in
the following:

The method starts with the comparing of the longest rules with the smaller. A large
rule which contains the smaller rules are deleted from the rule base when the maximal
FC value of the smaller rules is higher then the FC value of the large rule minus &, the
correction factor (initially is set to 2 percent). This rule pruning method gives smaller
rules in the rule base. However the pruned rule base includes much less rules, the new
classifier has about equal classification accuracy as with the use of unpruned rule base.

given the sets of several length rules: ) S,
L=max length(R), /= 1,....M
J is an empty set

fori=L,...,2
for all Re S;
forallR’e R;,;
if sizegRNR)=1i
J=J U index of R’
end
end
if max(FC(R;)) > FC(R)-¢
delete R from the rule base
end
clear J
end
end

The Figure 3 shows an example for this pruning method.
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Figure 3
Example for Rule Pruning Method

Rule with confidence in S,

R, Ifx is 4, and x, is 4,;and x, is 4;, and x, is 4, , then y,, is ¢, 100

Rules with confidences in S;

R, 1fx,is 4, and x; is 4;, and x, is 4, , then y,, is c, 100
Ryt Ifx,is 4, and x; is 4, and x, is 4, then y,; is ¢, 100
R,,:Ifx is4, and x,is 4,;and x, is 4, then y,, is c, 100
R, tIfx is4, and x,is 4,;and x; is 4; , then y,, is c, 100
R,: Ifx,is 4;, and x; is 4, , and x, is 4, , then y,; is ¢, 99.54

max FC(R;) =100 %
J=1{23,22,21,20} | —> &) | E==> Delete Ry fromrule base

£=2% | FC(Ry)-2=98%

3. abra: Példa szabdlytisztitasra

The general applicability and efficiently of the developed tool are showed by an
application study in the next Section. One general example for the feature (input)
selection problem and the analysis of a polymerization process data. Moreover three
general used classification problems show the applicability of the proposed classification
method.

APPLICATION STUDY

Model structure selection problem

The first application example is originating from Doyle (1995), the aim is to generate the
model order of a dynamical system based on the data generated by a simulation model of
a continuous polymerization reactor. While the regression-tree induction method which
applied to all of the 941 data points selected all of the eight variables x, through xg, i.e.
Virl =SV Viels ooer Vieds Wio Upets .., Upg), the MOSSFARM selected only 2-3 length model
structures. The first five structures are depicted in Table 1. As can be seen, the model
was able to select the correct model structure yi.1 = vy, uy, uy.;) Rhodes (1998) where
the number of the clusters are set to three for all input variables, and five for the output
one (6=1% and y=75%).
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Table 2

Selected model structure for a continuous polymerization reactor data

structure # (1)| selected variables (2) FS (3) FC (4) Fcorr (4)
1 X1, X3, Xe 0.14 89 612
2 Xs, X6, X7 0.13 87 603
3 Xs, X6 0.17 82 575
4 X1, X5, Xg 0.16 85 574
5 X1, Xs 0.16 85 573

2. tablazat: Kivdlasztott modell strukturdk a folytonos polimerizacios reaktor adatai alapjan

Struktura szama(l), Kivdlasztott valtozok(2), Tamogatottsag(3), Bizonyossag(4),
Korrelacio(5)

Classification problems

As it was presented the proposed method can be used not only for model structure or
feature selection, it is also applicable for solving classification problems. The
Wisconsine, Iris and Wine data sets are widely used classification problem for testing a
new classification method.

The Wisconsin Breast Cancer data (WBCD) is available from the University of
California, Irvine (UCI, URL: http://www.ics.uci.edu/ mlearn/), is a real classification
problem.

The aim of the classification is to distinguish between benign and malignant
cancers based on the available nine measurements: clump thickness, uniformity of cell
size, uniformity of cell shape, marginal adhesion, single epithelial cell size, bare nuclei,
bland chromatin, normal nuclei, and mitosis. The attributes have integer value in the
range [1;10]. The original database contains 699 instances however 16 of these are
omitted because these are incomplete, which is common with other studies. The class
distribution is 65.5% benign and 34.5% malignant, respectively.

Figure 4
Results of WISCONSIN problem
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4. abra: Eredmények a Wisconsin probléma esetében
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Table 3 shows the summary results of the classsification where the confidence is 90
percent, and these results are depicted in Figure 4. While the value of the minimal
support condition is high (~10-20%) the classification accuracy at the pruned rule base is
higher than at the original rule base, but for low support the proposed method give better
classification results at the original rule base. The disadvantage of the full rule base there
are too many rules, e.g. accuracy is 96,42% but the number of rules is 594, if 6=3. The
advantage of the pruned rule base is the ,,small” rule number with slightly less
classification accuracy.

Table 3
Summary results of WISCONSIN problem
Support| Number of rules in Accuracy Number of rulesin | Accuracy
% (1) | original rule base (2) % (3) pruned rule base (4) % (5)
20 13 91,99 5 92,85
17 17 93,56 7 94,56
10 52 95,70 21 95,99
5 219 95,99 37 96,28
3 594 96,42 54 96,28
2 1170 96,42 69 96,28
1 3185 96,42 109 96,28

3. tablazat: Eredmények osszefoglaldsa a Wisconsin probléma esetében

Tamogatottsag(1), Szabalyszam tisztitas elott(2), Pontossag(3), Szabalyszam tisztitds
utan(4), Pontossdg(5)

The Wisconsin Breast Cancer data are widely used to test the effectiveness of
classification and rule extraction algorithms. Nauck (1999) combined neuro-fuzzy
techniques with interactive strategies for rule pruning to obtain a fuzzy classifier. An
initial rule-base was made by applying two sets for each input, resulting in 2° = 512 rules
which was reduced to 135 by deleting the non-firing rules. A heuristic data-driven
learning method was applied instead of gradient descent learning, which is not
applicable for triangular membership functions. Semantic properties were taken into
account by constraining the search space. They final fuzzy classifier could be reduced to
two rules with five to six features only, with a 95.06% classification accuracy. Rule-
generating methods that combine GA and fuzzy logic were also applied to this problem
Pena-Reyes (2000). In this method the number of rules to be generated needs to be
determined a priori. This method constructs a fuzzy model that has four membership
functions and one rule with an additional else part. Setiono (2000) has generated similar
compact classifier by a two-step rule extraction from a feedforward neural network
trained on preprocessed data.

As Table 4 shows, our classifier generate more rules, but these rules are short,
therefore MOSSFARM is a compact classifier with such high accuracy. It give 95.85%
classification accuracy with the following parameters: the number of clusters (c) are
three for all input variables, minimal support is 12 and minimal conditions is 90 percent.
With the parameters, c=3, 0=11%, y=97% the accuracy will be higher: 96.42%.
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Table 4

Classification rates and model complexity for classifiers constructed
for the WISCONSIN problem

Num of| Numof |Accuracy
Method (1) rules (2) conditions (3)| (4)
Setiono NeuroRule le 1 4 97.36
Setiono NeuroRule 1f 4 4 97.36
Setiono NeuroRule 2a 3 11 98.10
Pena-Reyes & Sipper | Fuzzy-GAl 1 4 97.07
Pena-Reyes & Sipper | Fuzzy-GA2 3 16 97.36
Nauck and Kruse NEFCLASS 2 10-12 95.06
This paper MOSSFARM (c=4,06=12,y=90) | 11 16 95.85
This paper MOSSFARM (c=3, 6=11, y=97) 8 14 96.42

4. tabldzat: Osztdlyozdsi pontossdg és model komplexitas a Wisconsin probléma
esetében

Tamogatottsag(1), Szabalyszam(2), Pontossag(3)

The Iris dataset is available from UCI. It is perhaps the best known database to be found
in the pattern recognition literature. One of the most frequently referred paper in the
subject is is Fisher's. The data set contains 3 classes of 50 instances each, where each
class refers to a type of iris plant. One class is linearly separable from the other 2; the
latter are not linearly separable from each other. The results of our method are depicted
in Figure 5.

While the value of support is low, the classification result is equal (Figure 6), but
for high support values the classification results are higher at the pruned rule base where
the number of rules are greatly smaller (with 66%). Therefore the method with rule
pruning, gives high classification results by smaller rule base.

Figure 5
Results of IRIS class. problem
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5. abra: Eredmények az Iris probléma esetében
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Figure 6

Comparation of results for the original and the pruned rule base at IRIS dataset
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6. abra: Eredmények az Iris problémandl az eredeti és a tisztitott adatbazisok alkalmazasaval

The Wine data contains chemical analysis of 178 wines grown in the same region in
Italy but derived from three different cultivars. The data contains 59 instances from the
first class, 71 from the second class, and 48 from the third class. The problem is to
distinguish the three different types based on 13 continuous attributes derived from
chemical analysis. As a pre-processing procedure, we normalized all attribute values into
real numbers in the unit interval [0, 1]. Thus the wine data were transformed into a three-
class pattern classification problem in the 13-dimensional unit cube [0, 1]". The results
are showed in Table 5, where the number of clusters (¢) and the minimal support
condition are changed, but the confidence is always 90%.

Table 5
Classification rates and complexity at WINE dataset in function of clusters
(partitions)
Support c=3 c=14 c=5 c=6 c=7 c=8

(1) rules (2)acc (3) rules | acc |rules| acc |rules| acc |rules| acc |rules| acc

17 19 19494 4 |87.64] 3 189.33] 2 |86.52| 2 8595 2 |79.21
14 36 196.06] 12 191.01] 6 |89.88] 4 190.45| 4 [89.33] 2 |79.21
12 69 196.02] 23 192.13] 10 [91.01] 5 |92.7| 5 [91.57] 5 |[88.76
10 131 [97.19| 46 |97.19] 15 [91.57| 12 [95.5| 12 |96.63] 7 |94.38
7 295 [97.75] 132 [97.19] 72 [95.50] 38 [97.19| 28 |97.19] 16 [97.19

5. tablazat: Osztalyozasi pontossag és model komplexitas a particioszam fiiggvényében a
Wine probléma esetében

Tamogatottsag(1), Szabalyszam(2), Pontossag(3)
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With smaller support value higher classification accuracy is resulted, but the classifier is
too large (there are many rules). If the number of clusters (paritions) for all input
variable is higher, the classifier will be compact, and comparatively accurate, see e.g. if
c=7, 0=10%, y=90%, the bold values in the Table 5.

CONCLUSIONS

In this paper we showed a new model-free, fuzzy association rule based method for the
selection of the important variables of a data-driven model. The results show that the
developed tool provides an efficient method for determining the order and structure of
models, moreover it can be the base of classifier building. The method was able to select
the correct model structure on the data generated by a simulation model of a continuous
polymerization reactor. The proposed approach is also used for classification problems:
Wisconsin, Iris and Wine are widely used to test the effectiveness of classification and
rule extraction algorithms. Our new method give high classification accuracy and
acceptable classifier complexity. The proposed methods have been implemented as a
MATLAB program, and will be free available from www.fint.vein.hu/softcomp.
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A particionalas hatasa fuzzy asszociativ
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OSSZEFOGLALAS

Az osztdlyozas az egyik legszélesebb korben hasznalt adatbanydszati technika. Egy osztdlyozdsi
feladamal az egyik legfontosabb tulajdonsdg az osztalyozds pontossdaga, azonban sok
alkalmazasi teriileten rendkiviil fontos szempont, hogy az osztalyozasi eredmény dattekintheto,
egyszertien értelmezhetd legyen. A fuzzy szabaly alapi osztilyozo rendszerek a felhasznalok
szamara konnyen értelmezheto ,,Ha...Akkor” tipusu szabalyok formdjaban tartalmazzak az
osztalyozashoz feltart dsszefliggéseket. A cikk egy fuzzy asszocidacios szabaly alapu osztalyozasi
modszert javasol, illetve annak tovabbfejlesztési lehetosegeit ismerteti. Mivel az osztalyozdasi
teljesitmenyt a numerikus attributumok particionaldasa jelentésen befolydasolhatja, ezért két
eltero jellegii adatsorra alkalmazva részletesen megvizsgaltunk fuzzy és éles particionalo
modszereket is. Az elvégzett vizsgdlatok alapjan megallapithato, hogy a fizzy csoportositdsi
modszerek alkalmazdsaval nagyobb osztalyozasi teljesitmény érhetd el.

(Kulcsszavak: fuzzy logika, asszociacios szabaly, osztalyozas, particionalas, csoportositas)

ABSTRACT

The effect of partitioning for the performance of fuzzy associative classifiers
F.P. Pach', A. Gyeneseiz, S. Németh', P. Arva', J. Abonyil

'Pannon University, Department of Process Engineering, H-8200, Veszprém, Egyetem u. 10.
*Department of Knowledge and Data Analysis, Unilever Research Vlaardingen, The Netherlands

Classification is one of the most popular and extensively applied techniques in data mining.
The efficiency of a classification model is evaluated by two parameters, namely the accuracy
and interpretability of the model. This paper proposes a fuzzy association rule-based
classifier methodology that meets both criteria. Using the fiizzy concept, the obtained model
is easily understandable and interpretable for the users. Since the accuracy of a classification
model can be largely affected by the partitioning of numerical attributes, this paper discusses
several fuzzy and crisp partitioning techniques. The effect of partitioning methods is
examined on different case studies. The results of analysis show that classifier methods with
fuzzy clustering based partitioning serve higher classification performance.

(Keywords: fuzzy logic, association rule, classification, partitioning, clustering)

BEVEZETES
Egy osztalyozési feladat adathalmaza olyan mintdkat (rekordokat) tartalmaz, amelyek a

bemeneti valtozokon felvett értékekbdl és egy osztalycimkébdl allnak. Az osztalyozasi feladat
lényege, hogy az adott probléma ismert (in. tanit6) adatmintait felhasznalva, egy olyan becslési
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modellt identifikaljunk, amellyel az ismeretlen mintdk kimenetét (az osztalycimkét)
meghatarozott pontossaggal tudjuk megbecsiilni a mintdk bemeneti valtozokon felvett
értékeibol. Az osztalyozasrol részletesebben olvashatunk Abonyi konyvében Abonyi (2006).

Az utdbbi évtizedben Agrawal (1993) cikke nyoman a gyakori elemhalmazok és az
altalanos ,,Ha...akkor” (X — Y) formatumu asszociacios szabalyok feltarasara szamos
algoritmust fejlesztettek ki. A gyakori elemhalmazok keresésérdl, illetve az asszociacios
szabalyok generalasarol részletesen olvashatunk Abonyi Janos konyvének 6. fejezetében,
ahol a fejezet végén egy alapos irodalmi 6sszefoglalast is elhelyeztiink Abonyi (2006).

A feltart szabalyok altalanos célu felhasznalasa mellett, az egyik fo kutatasi iranyt
az asszociativ osztalyozok képviselik: Liu (1998), Dong (1999), Meretakis (1999), Liu
(2000), Wang (2000), Li (2001), Yin (2003), Zimmermann (2004).

Az asszociativ osztalyozé modell az adott osztalyozasi probléma tanitdé adathalmazan
feltart asszociativ osztalyozo szabalyok egy halmazan alapul. Egy asszociativ osztalyozo
szabaly a kovetkezd alakban irhaté fel: X — C;, ahol a szabaly el6zmény része (X) valamely
attribitumokbdl és azok értékeibdl, a kovetkezmény rész, pedig egy osztalycimkébdl (C)) all.
Az osztalyozd elballitasara a legelterjedtebb megkozelités, hogy els6 1épésben valamely
algoritmussal asszociativ osztalyozé szabalyokat tarnak fel, majd egy masik modszerrel
kivalasztjak az osztalyozasi célra leginkabb megfelelé szabalyokat. Mindkett6 1épésnek nagy
szerepe van a végleges osztalyozasi teljesitmény alakulasaban.

Korabbi munkainkban mar bemutattunk egy olyan fuzzy asszociacios
szabalykeres6 modszert, amellyel tobbek kdzott kompakt, attekinthetd (szerkeszthetd) és
pontos osztalyozd6 modelleket is identifikdlhatunk Pach (2005), Pach (2006). A
moddszerhez kapcsolodd alapfogalmakat, fobb jeloléseket a fiiggelékben helyeztiik el.
Modszeriink fobb 1épései az 1. dbran lathatoak.

1. abra

Fuzzy asszociativ osztialyoz6 modszer f6 1épései

Bemeneti Gyakori fuzzy Fuzzy Fuzzy Fuzzy
valtozok fuzzy elemhalmazok szabalyok szabalybazis osztalyozo
— Particionalasa Megkeresése Eloallitasa Tisztitasa Algoritmus
W ® 6) @ ®) ©

Figure 1. Main steps of the proposed fuzzy associative classification method

Data(1), Fuzzy partitioning of input variables (2), Searching of frequent fuzzy item sets(3),
Generation of fuzzy rules(4), Cleaning of fuzzy rule base(5), Fuzzy classification algorithm(6)

A kifejlesztett modszer tovabbfejlesztési lehetdségei (az 1. abrdn kiemelve) a kovetkezok:

1. megfelel6 bemenet particionalasi technika kivalasztasa

2. hatékonyabb szabalybazis tisztitd algoritmus 1étrehozasa

3. pontosabb osztalyozasi eljaras kifejlesztése, alkalmazasa.

Cikkiink 6 célja az elsé fejlesztési lehetdség koriiljarasa, vagyis a szoba johetd
particionalasi technikdk bemutatasa, illetve az osztdlyozasi teljesitményre gyakorolt
hatasuk vizsgalata. Az osztalyozé modellek bemeneti valtozoéi, attributumai folytonos,
vagy diszkrét értékiiek lehetnek, a kimeneti attribitum (az osztdly) viszont az
adathalmaz valamely kategorikus valtozoja (pl. testmagassag: alacsony, magas) lehet. Az
asszociativ osztalyozok tobbségénél a szabalyok feltarasahoz valamilyen gyakori
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elemhalmaz keresési moddszert, példaul az Apriori algoritmust alkalmazzak Agrawal
(1994). Tehat a folytonos attribitumokat tartalmazé adathalmazok esetében, az
attriblitum elemek (mint diszkrét értékek) meghatarozasara valamilyen particionalasi
modszerre van sziikség. Alapvetden kétféle megkozelités lehetséges:

I. kategoriak eldzetes, manualis beallitasa (pl. alacsony, kdzepes, magas)
II. adatvezérelt, automatikus felosztas

Amig bizonyos teriileteken megfeleld eredményt nyujthat valamely manualis modszer
alkalmazésa, sok esetben (példaul az attributumok nagy szama, vagy éppen az eldzetes
ismeretek hianyaban) nélkiilozhetetlen egy adat vezérelt, automatikus felosztasi technika
alkalmazéasa. Alapvetd kovetelmény, hogy a szdba johetd technikdk kozil, az
osztalyozasi teljesitményt legjobban névelé modszert valasszuk. Cél tovabba az is, hogy
az adott modszer gyorsan é€s attekinthetd modon generalja le a particiokat.

Az alkalmazott felosztds, a particiok atfedése alapjan éles, vagy fizzy lehet. A
legegyszeriibb éles technika az egyenld intervallum felosztas (equal interval width), amelynél
egy attriblitumon a particiokat meghatarozott szamu, megegyez6 hossziisag intervallumok-
kal definialjuk. A modszer hatranya, hogy nem veszi figyelembe az adatok eloszlasat, igy
gyakran eredményezhet ritka (kis mintaval rendelkezd) particiokat Catlett (1991). Az
egyenlé gyakorisagl intervallumokra (equal frequency intervals) torténd felosztas viszont
mar figyelembe veszi az adatok eloszlasat is. Ennek megfeleléen az intervallumok hossza
eltérd, azaz k intervallum és m adatpont esetén, minden intervallumba m/k adatpont tartozik.
E mddszer mar sokkal hatékonyabb felosztast eredményezhet, azonban 6 hatranya, hogy egy
osztalyozasi problémanal nem hasznalja fel a rendelkezésre allo osztalycimke informaciot,
tehat egy nem feliigyelt particional6 technika. A feliigyelt felosztasi modszerek viszont a
particiok meghatarozasanal figyelembe veszik az osztalycimkék eloszlasat is, igy a
meghatarozott particiok magat az osztalyozasi problémat is tiikkrozik.

Szamos feliigyelt és nem feliigyelt modszer 1étezik. A modszerek egyik lehetséges
csoportositasat az 1. tablazatban tintettiik fel Dougherty (1995). Az osztalycimke felhasznalasa
mellett, a tanitas soran az attributumok figyelembe vétele alapjan megkiilonbdztetiink globalis,
illetve lokalis algoritmusokat. Amig a lokalis moddszerek az adott probléma minden
attribatumara kiilon-kiilon allapitjak meg a particiokat, addig a globalis algoritmusok a particiok
meghatarozasakor az dsszes attributumot egytittesen veszik figyelembe.

Mivel f6 célunk egy olyan asszociativ osztilyozasi modszer kifejlesztése, amellyel
attekinthet6, konnyen értelmezhetd, ugyanakkor pontos osztalyoz6 modelleket
hatarozhatunk meg, az értelmezhetéség alapvetd szempont kell, hogy legyen mar a
felosztasi modszer kivalasztasaban is. A fuzzy logika felhasznalasa mellett szol, hogy
alkalmazasaval a feltart szabalyok természetesebb modon reprezentalhatoak a
felhasznald szamara, illetve sokkal robosztusabb (hamis, inkonzisztens és a hidnyzd
adatok megfeleld kezelése) osztalyoz6 modellek 1étrehozasa teszi lehetévé. Cikkiinkben
éppen ezért foleg fuzzy felosztasi modszereket vizsgalunk.

A VIZSGALT PARTICIONALASI TECHNIKAK

A fejezetben négy felosztasi modszert ismertetiink. Els6ként egy globalis, nem feligyelt,
fuzzy technikat, a Ruspini-tipusu felosztas jellemz6it mutatjuk be. Ezt kovetden, a fuzzy
Gustafson-Kessel (GK) csoportositasi algoritmus alkalmazhatosagat targyaljuk, amely
egy nem feliigyelt, lokalis felosztasi modszer Gustafson (1979). Majd egy tovabbi
csoportositasi algoritmust, a feliigyelt Gath-Geva (GQG) algoritmust ismertetjiik, amely a
globalis modszerek kozé tartozik Gath (1989). Végiil a fuzzy felosztasi modszerekkel
Osszevetve a C4.5 algoritmus altal alkalmazott éles felosztast elemezziik.

111



Pach et al.: A particiondlas hatasa fuzzy asszociativ osztalyozok teljesitményére

1. tablazat

Particionalé médszerek egy lehetséges csoportositasa

Ruspini-tipusu felosztas (fuzzy)

Globalis (1) Lokalis (2)
IRD vektor kvantalas
adaptiv kvantalo hierarchikus maximum entropia
ChiMerge Fayyad and Irani
.. D-2 C4.5
Feligyelt (3) Fayyad and Irani / Ting
feliigyelt MCC
becslo érték max
Gath-Geva csoportositas (fuzzy)
egyenld intervallum felosztas k-means csoportositas
egyenld gyakorisagu Gustafson-Kessel csoportositas
Nem feliigyelt (4)| intervallumok (fuzzy)
nem feliigyelt MCC

Table 1. A possible categorization of the partitioning techniques

Global (1), Local (2), Supervised (3), Unsupervised (4)

Ruspini-tipusu felosztas alkalmazasa
Ahogy mar a bevezetd fejezetben emlitettiik, az egyik legegyszeriibb particionaldsi

modszer, amikor az attributumokat egyenletes felosztassal particionaljuk. A fuzzy logika
alkalmazasaval egy adatpont az adott attributumon felvett értékével minden (tagsagi
figgvénnyel definialt) particidhoz mas-mas tagsagi fliggvény értékekkel egyszerre
tartozik. Az egyenletes fuzzy felosztast, Ruspini-tipust particiondlasnak hivjuk (2. dbra)
¢és alap esetben haromszdg alaku tagsagi fliggvényeket alkalmazunk, ahol a haromszog

csucspontjait rendre a, b, illetve ¢ jeloli.

2. abra

Ruspini-tipusu attribitum particionalas

b,

A
1T p
p
P Fd
tagsagi e
fuggvény g
érték As - Az e Az
(1 "
. P
. . R
0 . s, |]'
a3, zy attriblitum (2) -

Figure 2. The Ruspini-type partitioning of an attribute

Membership value

(1), Attribute z3(2)
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Az abran is jol lathatd, hogy minden tagsagi fiiggvény a és ¢ pontjai a szomszédos
tagsagi fliggvények b pontjahoz tartozé értéknél talalhatoak. Ezt a felosztast alkalmazva
minden attribltumra teljesiil, hogy egy adatpont (x) tagsagi fliggvény értékeinek
(A;(x;4)) Osszege egy attriblitumon beliil mindig egyenld eggyel:

Zi:‘l 4,,(x; )=1Y j,k, ahol a,,=b,,  ésc,,=b (1)

— Y+l

Gustafson-Kessel csoportositasi algoritmus alkalmazasa

A fuzzy Gustafson-Kessel csoportositasi algoritmus egy nem feliigyelt lokalis felosztasi
modszernek felel meg. Minden z; bemeneti adatra meghatarozza a V' csoportkozép-
pontokat és az U’ €[0,1]%"" particiés métrixot, ahol a matrix elemei a z;) adatpont
tagsagi fiiggvény értékeit reprezentaljak az i-edik csoportra vonatkozodan (k=1,...,N és
i=1,...,q; , ahol g; a csoportok szamat jeloli). A 1étrejovd csoportok kdzvetleniil felhasz-
nalhatoak az adatpontok fuzzy értékeinek a meghatarozasahoz, példaul: 4;; (x;)=U i A
fuzzy halmazok (4;; (x;,)) reprezentalasra viszont érdemes paraméterezett, példaul trapéz
alaku tagsagi fliggvényeket definidlnunk (3. abra).

3. abra

Attribiatum particionalas Gustafson-Kessel csoportositassal

tagsagi
fliggvény
érték

(

a2 z; attribitum (2) dss '
Figure 3. The Gusfason-Kessel clustering based partitioning of an attribute
See Figure 2

Minden trapéz tagsagi fiiggvény négy paraméterrel jellemezhetd, mégpedig a trapéz
csucspontjaival, melyek rendre: a, b, ¢ és d. A csicspontokra a Ruspini-mddszernél
ismertettet elv alapjan teljesiil az alabbi allitas:

A, (x; =LV jkiea,, =c; jandd, =b 2

Jhit+l?

Gath-Geva csoportositasi algoritmus alkalmazasa
Az A;; (x;r) fuzzy halmazok reprezentaldsdra a haromszdg és a trapéz tagsagi
fiiggvényeken kiviil Gauss fiiggvény is alkalmazhato:

1 (x i, _V',[)z
4;,(x;,) = exl{_z'jkzj > 3)
G
ahol v;; a Gauss fliggvény varhato értékét, o; 7 pedig a szérasnégyzetét (variancia) jeldli.
A feliigyelt Gath-Geva csoportositasi algoritmussal, az egyes attribitumokra
vonatkozoan Gauss tagsagi fiiggvény formajaban hatarozhatjuk meg a particiokat:
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A (x.:a.b.c.d) ominC "4 1,7, )
(x;;a,b,c,d) = max| 0,min(——,1, )

e b-a "~ d-c

A csoportositasi algoritmus altal szolgaltatott Gauss tagsagi fiiggvényeket pedig,
amennyiben haromszog tagsagi fiiggvényekre szeretnénk transzformalni, az alabbi
Osszefiiggéseket alkalmazhatjuk:

a.. =V

Iz =30 byi=cii=v, d;=v;;+3-0,; &)

g =g T g S
A sz¢€Is6 tagsagi fiiggvényeket trapézosithatjuk, azaz a b;;=0 c; =1 paraméter értékeket
alkalmazzuk (példa a 4. abran).

4. abra

Attriblitum particionalas Gath-Geva csoportositassal

tagsagi
fliggvény
értek

0y

Figure 4. The Gath-Geva clustering based partitioning of an attribute
See Figure 2

C4.5 alapu felosztas alkalmazasa

Az ID3 (Interactive Dichotomizer 3), vagyis az interaktiv feloszt6 az egyik legelterjedtebb
dontési fa eldallitdsara hasznalt algoritmus Quinlan (1986). Tovabbfejlesztett verzioja a
C4.5 algoritmus, mely a dontési fa csomopontjaiban a mintdk felosztdsdhoz mindig a
legnagyobb informacionyereséggel jard vagast hajtja végre. Mivel az algoritmus moho,
vagyis lokalisan az optimumra torekszik, ezért el6fordulhat, hogy az eredmény, azaz a
végleges particionalas globalisan nem lesz optimalis.

A mobdszer nem feltétleniil hasznalja fel az 6sszes rendelkezésre allo attribiitumot,
ezért particionalasi szempontbol az eredmény lehet, hogy nem teljes. Az 5. dbrdn az
eléz6 particionalasi modszerekkel szemben, négy attributum (z,-z4) particionalasi
eredményeit lathatjuk. Az els6 két attribitum esetében nem tortént tényleges
particionalas, mert az algoritmus csak a harmadik és negyedik valtozokat vette
figyelembe az osztalyozas soran. Ezeknél rendre az egy (d;,), illetve kettd éles vagas
(ds41, dsp) alapjan értelmezhetd kettd (As;, Asp), illetve harom (A4;-As3) particiot
lathatjuk. Ez ilyen eseteknél vagy elhagyjuk a C4.5 altal az osztalyozasi szempontbol
feleslegesnek jelolt attributumokat (amilyen z; és z,) vagy, pedig mdas technikaval
particiondljuk azokat. Mi az elobbi modszert alkalmaztuk, tehat csak a C4.5 altal
felhasznalt attributumokkal generaltunk asszociativ osztalyozasi szabalyokat. A modszer
€s a tobbi particionalasi technika teljesitményeinek Osszevetését a kovetkezd fejezetben
olvashatjuk.
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5. abra
Attribitum particionalas a C4.5 algoritmussal
1 1
tagsagi
fiiggvény
érték
(1)
| g |y
0 ] g 0 ] g
z, attribitum (2) 1 z, attributum (3) !
'y A
I B
tagsagi
fliggvény
érték Az Ass Ay Ay Ay
(1)
— —
0 dy, ! 0 d, dy> !
z; attributum (6) z, attribitum (5)

Figure 5. Partitioning of attributes by C4.5 method
Membership value(l), Attribute z,(2), Attribute z,(3), Attribute z3(4), Attribute z,(5)
ALKALMAZASI PELDAK

A bemutatott particionalasi modszerek alkalmazasi lehetdségét, illetve az osztalyozasi
teljesitményére gyakorolt hatasukat két kdzismert osztalyozasi teszt adatsor esetén
vizsgaltuk meg. Mindkettd osztalyozasi probléma (Iris, Wine) letolthetd a
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html cimen. Az osztalyozasi
teljesitményeket mindegyik osztilyozasi problémanal tizszeres keresztvalidalassal
hataroztuk meg, vagyis az dsszes osztalyozasi mintat permutaltuk, majd a teljes halmazt
tiz, azonos szamu mintat tartalmazo6 részhalmazra osztottuk. Egy tanitasi folyamatban a
részhalmazok koziil mindig kilencet hasznaltunk fel a modszerek tanitasara, és a
kimarad6 egy halmaz volt a teszthalmaz. Tiz esetben végeztiikk el a tanitast, igy a
teljesitményre kapott értékek a tiz teszt atlagolt eredményei. A pontossag mellett
vizsgaltuk az egyes modszerek altal generalt szabalybazisok komplexitasat, a szabalyok
és a feltételek szamat. Az alkalmazott osztalyozasi modszerek a kdvetkezok voltak:

Az elsé szamu osztalyozonal (Osztalyozd 1.) a feltart szabalyok egy halmazaval
torténik az osztalyozas. Egy adatminta esetén a szabalybazis minden szabalyara
kiszamithatd, hogy mennyire illeszkedik az adott mintara. Ezt a szabaly tizelési
erossegenek (firing strength) hivjuk, és a k-adik mintara az adott j-edik szabaly fuzzy
tagsagi fiiggvény értékeinek a minimumaval képezziik:

B,(x,)=min(t,(z,)), <zi :ciwj> e(z:C) (6)
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Legegyszeriibb esetben minden osztalyra meghatarozzuk a szabaly bazis altal adott
pontszdmokat, az dsszes szabdly tiizelési erésségének és fuzzy konfidencidjanak (FC)) a

szorzataval: w, =X(B, - FC;), ahol az osztalyok: e I,...,C, majd a legtobb
J

pontszammal rendelkez6 osztaly lesz a becsiilt osztalycimke. Amennyiben osztalyonként
Osszevonjuk (cover,) az illeszkedd szabalyok tiizelési egyiitthatojat, és figyelembe
vessziik az illeszkedd szabalyok szamat (rules,), gy ezek hanyadosat sulytényezoként
alkalmazhatjuk az osztalyok pontozasanal:

wo=(z0, 70|

cover,

rules

A masodik osztalyozonal (Osztalyozo 2.) a feltart szabalyok koziil mindig csak a
legerésebb szabaly hatdrozza meg az adott minta osztdlycimkéjét. Aktudlisan azt a
szabalyt tekintjik a legerdsebbnek, amelynek tiizelési egylitthatdjanak ¢és fuzzy
konfidenciajanak a szorzata maximalis értéki:

O]

— p =argmax (w,)

®

A kivalasztott teszt adatsorokkal megvizsgaltuk mindkettd osztalyozo teljesitményét,
hogyan befolyasolja azok osztalyozasi pontossagat az alkalmazott particionald modszer.
Emellett a 2. és a 3. tabldzatban feltiintettik az egyes technikak altal generalt
szabalybazisok bonyolultsagat is.

w,=max (B,-FC;) ,j=1,...,.M — $=argmax (w,)

2. tablazat

Osztalyozasi teljesitmények az Iris adatsor esetén

Particionalas (1) Osztalyozo 1 (2)|Osztilyozo 2 (3)| Szabalyok (4) | Feltételek (5)
Ruspini 94.67 94.67 5.8 10.9
GK 94.00 94 39 8.5
GG 96.00 96.67 5.2 9.7
C4.5 93.33 93.33 6.1 8.8

Table 2. Classification performances on the Iris dataset

Partitioning technique(l), Classifier 1(2), Classifier 2(3), Number of rules(4), Number of

conditions(5)

3. tablazat

Osztalyozasi teljesitmények a Wine adatsor esetén

Particionalas (1)|Osztilyozé 1 (2)| Osztalyozé 2 (3)| Szabdlyok (4) | Feltételek (5)
Ruspini 93.26 94.34 67.8 1723
GK 88.20 91.56 48.2 124.9
GG 93.30 91.63 44.5 130.3
C4.5 92.02 92.02 10.1 27.1

Table 3. Classification performances on the Wine dataset

See Table 2
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Az Iris adatsor esetében a Gath-Geva csoportositasi algoritmussal mindkettd
osztalyozasi modszer esetén megfeleld pontossagi osztalyozasi eredményt kaptunk. A
szabalyok ¢és a feltételek szama alapjan megallapithat6, hogy az alkalmazott modszerrel
kompakt osztalyozasi modelleket sikeriilt 1étrehozni.

Ugyanez sajnos nem mondhat6 el a Wine adatsor esetében, ahol kizarolag a C4.5
algoritmus altal meghatarozott particiokat felhasznalva sikeriilt kompakt méretii és
megfeleld pontossagll asszociativ osztalyozokat eldallitani. Ennek egyik f6 oka lehet,
hogy a Wine adatsor egy 13 attriblitumot tartalmazo6 osztalyozasi probléma, melyben a
mintdk szama az attribitumok szamahoz képest csekély (178). Tehat amennyiben az
Osszes attribitumot felhasznaljuk az asszociativ osztalyoz6 létrehozasakor, gy a
szabalytisztit6 algoritmus (mely a ¢ korrelacios egyiitthat6 alapjan miikodik) csak kisebb
hatékonysaggal képes megtisztitani a szabalybazist.

6. abra

Példa a Gath-Geva csoportositasi algoritmussal generalt fuzzy asszociativ
osztalyozo6 szabalybazis megjelenitésére

zZ, Z, Zy z, C G G

N

Szabalyok (1)

et

0.23 0.5 0.64 0.370.450.53  0.090.580.78 0.09 0.58 0.78

Figure 6. Example for visualization of a fuzzy associative classifiaction rulebase
generated by the Gath-Geva based partitiong

Rules(1)

Kovetkezésképpen, az egyik igéretes tovabbfejlesztési irany (a hatékonyabb
szabalybazis tisztitds mellett) az osztalyozasi szempontbol felesleges attributumok
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kisziirése lehet. Egy elozetes osztalyozassal, automatikusan, adatvezérelt modon, vagy
akar vizualizacids eszkozok segitségével, manualis tton is kivalaszthatéak a felesleges
valtozok. A 6. abran egy lehetséges szabalybazis abrazolasi technikat lathatunk, ahol az
egyes sorok reprezentaljak a szabalyokat, az oszlopok, pedig az attributumokat, illetve az
egyes szabalyok attributumra vonatkoztatott tartalmat (a satirozott halmazok). Az utolsé
oszlopban a szabalyok kimenete lathato. Jol lathato, hogy az elsé szabaly csak az els6
attriblitumrol hordoz informacidt, nevezetesen ,,Ha z; attributum értéke kozepes, akkor
C; osztaly”. Az attribitumoknal az egyes particiok (fuzzy halmazok) osztopontjait is
feltiintethetéek az abran (lasd 5. szabalynal), igy a konkrét érték tartomanyok is jol
lathatoak minden szabaly esetén. Az éabrazolassal egyértelmiien megallapithatd, hogy
egy szabalybazisnal melyik attributumokat hasznalhatjuk fel az osztalyozashoz, melyik
az osztalyozasi szempontbdl felesleges valtozo (amelyik egyik szabalynal sincsen
besatirozva), illetve, hogy van-e ismétlodés az osztalyokra vonatkozoan (t6bb szabaly is
azonos kimenettel, pl. 6. dbrdan 1. és 2. illetve a 4. és 5. szabalyok.) Az értelmez-
hetéségnek koszonhetéen a kivalasztason tal, a szabalybazisok szerkeszthetdsége is
lehetségessé valik. Igy az elkésziilt algoritmusok, egy adott alkalmazasi teriilet (példaul
folyamatmérndokség) szakértdivel egyiittmiikodve hatékony (technologiai) dontéstamo-
gatasi szoftver eszkoz alapjait is képezhetik.

KONKLUZIO

Az ismertetett fuzzy asszociativ osztalyoz6 algoritmus egyik f6 elénye, hogy az
osztalyozo szabalyok el6allitasahoz nem igényli a tanitasi mintdk elézetes lefedettség
vizsgalatdt, amely nagy szami minta esetén (mint sok asszociativ osztalyozo
algoritmusnal) jelentds szamitasi teljesitményt kovetelne. A cikkben targyalt négy
particionald moédszer koziil igéretes eredményeket sikeriilt elérniink a feliigyelt Gath-
Geva csoportositasi algoritmus alkalmazasaval az Iris adatsor esetén. A feliigyelt
csoportositasi algoritmus kiegészitéseként egy attributum kivalasztod eszkodzzel, egyrészt
csokkenthetd lenne a gyakori elemhalmazok (mely az asszociativ osztalyozok sziik
keresztmetszete), illetve a szabalyok keresési ideje, masrészt a kompaktabb
szabalybazissal, novelheté lenne az osztalyozasi teljesitmény is (ahogy arra a C4.5
algoritmus particiondlasi modszere a Wine osztilyozasi problémanal ravilagitott). Az
eredmények ¢és a fejlesztési lehetdségek figyelembe vételével, a jovOben tovabbi,
részletesebb, tobb adatsorra kiterjedd vizsgalatot folytatunk, majd az eredményeket hazai
és nemzetkdzi forumokon is publikaljuk.
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Heterokatalitikus reaktorok vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

A reaktorok elfutdsa az ipari gyakorlatban gyakran jelentkezé problémat jelent. A jelenség
a technologia allapotvaltozoinak, példaul a reaktor homérsékletének hirtelen bekdvetkezo,
nagymértékii valtozasat jelenti. A reaktor elfutisanak megfelel6 idében torténd felismerése
biztonsagi és technologiai okokbol egyarant fontos lehet. Az elfutis bekovetkezésének
Jelzesere alkalmas modszereket két megkozelitéesmod alapjan csoportosithatjuk. A munkank
soran egy dontéstamogato adat-, illetve egy modell-alapu technikat tanulmanyoztunk. Az
adat- és modell-alapu modszerek kozott a legnagyobb kiilonbség, hogy az utobbi alkalmas
az elfutas bekovetkezésének elorejelzésére. Célul a reaktor elfutisanak eldrejelzésere
alkalmas eszkoz kifejlesztését tiiztiik ki, mely a betaplalasi koriilmények alapjan kell, hogy
elore jelezze a reaktor elfutdasdat. Egy konnyen értelmezhetd modell eldallitasa volt a
célunk, amely alkalmas a kiilonbozd jellegii miikodési tartomanyok feltarasara. Erre a
célra dontési fak alkalmazadsat javasoljuk, mivel ezek kénnyen dttekinthetden definidljik az
elfutdas jelenségét generdlo bemeneti valtozok altal definialt miikodési tartomdanyokat. A
cikk ismerteti a vizsgalt ipari reaktor stacioner modelljét és viselkedését, illetve az
alkalmazott dontési fa identifikalasanak technikajat. Az eredmények jol mutatjak, hogy az
dltalunk kidolgozott eszkoz nemcsak az elfutas pontos elorejelzésére, hanem a fontos
technologiai valtozok feltarasara is alkalmas, igy az operatorok dontéseit tamogato
szakertdi rendszer részekeént is funkcionalhat.

(Kulcsszavak: reaktorelfutas, elorejelzés, stabilitas-vizsgalat, dontési fa, dontéstamogatd
rendszer)

ABSTRACT

Simulation study of a heterocatalytic reactor
T. Varga, J. Abonyi, F. Szeifert

University of Pannonia, Faculty of Engineering, Department of Process Engineering
Veszprém, H-8200 Egyetem ut 10.

The reactor runaway phenomenon is a serious problem in the chemical industry. In this work
we focus on one of these runaway problems. Reactor runaway means a sudden and
considerable change in the process variables. Runaway has two main important aspects. In one
hand runaway forecast has a safety aspect, since it is important for avoiding the damage of
reactor’s constructional material or reactor explosion; on the other hand it has a technology
aspect, since the forecast of the runaway can be used for avoiding the development of hot spots
in catalytic bed. Most of different runaway criteria found in literature are basically based on
two approaches, there are data- and model-based criteria. The problem with the data-based
methods is found in measurement conditions. The model-based criteria require parameter-
stability analysis, that means to apply a model-based criteria is necessary to have an exact
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model and correct model parameters. This thesis applies the Ljapunov’s indirect method to
study the stability of an industrial reactor, and presents the how the steady-state simulator of the
reactor can be used for the forecasting of the runaway in a catalytic tube-reactor. Based on the
results extracted from this analysis a decision tree was inducted in order to be applied as part
of an operator support system. This device is suitable for forecasting the reactor runaway based
on the measured feed parameters.

(Keywords: reactor runaway, forecast, stability analysis, decision tree, operator support system)

BEVEZETES

Az ipari gyakorlatban hasznalt folyamatiranyité rendszerek torekednek arra, hogy a
leheté legjobban kihasznaljak a technoldgiai folyamat nyujtotta lehetGségeket. Az
optimalis {izemeltetési koriilmények mar a fizikai és kémiai torvények altal
meghatarozott korlatokat kozelitik. Az egyik legkritikusabb biztonsagi hatar exoterm
hészinezetli reakcid lejatszatasanak helyet adod reaktor esetén az Ugynevezett
reaktorelfutasat  kivaltd  koriilmény. A  reaktorok elfutdisa a technoldgia
allapotvaltozoinak, példaul a reaktor hdmérsékletének hirtelen bekovetkezd nagymértéki
valtozasat jelenti. A jelenség kialakulasat a legtobb esetben igyekeznek elkeriilni, de
eléfordulhat néhany technologiai 1épés esetén, hogy célszerli a kialakulasat segiteni,
persze teljesen kontroll alatt tartott kriilmények kozott.

A reaktor elfutdsanak megfeleld id6ben torténd felismerése biztonsagi és technologiai
okokbol egyarant fontos lehet. Biztonsagi ok a reaktor felrobbanasanak megel6zése, mig a
technoldgiai okok kozé az tigynevezett forro-pontok kialakulasanak elkeriilése tartozhat,
ami elsGsorban a katalizator megdvéasanak szempontjabol fontos. A reaktorok elfutésa,
mint jelenség, mar régota ismert, de csak a Bhopal-i és a Seveso-i katasztrofakat kovetoen
keriilt a figyelem kozéppontjaba (Eissen, 2003). Az {izembiztonsagi rendszerek
fejlesztéséhez elengedhetetleniil sziikség volt az elfutdas jelenségének részletes
megismerésére. Az elfutds Osszetettségét tamasztja ala az a tény, hogy még nem létezik
olyan kritérium, amely teljes pontossaggal elérejelezné bekovetkezését. A reaktorok
elfutasanak vizsgalata soran eleinte arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy a jelenség
kialakulasat a reaktor stabilitdsa hatdrozza meg, vagy valami teljesen mas.

Semenov (1928) uttéré munkajat kovetden a reaktorok vizsgélataval foglalkozo
kutatasok kozvetve, vagy kozvetleniil, de érintik a reaktorok stabilitdsanak és/vagy
elfutasanak leirasat. Bilous and Amundson (1956) voltak az elsék, akik az elfutasi probléma
megoldasara paraméter érzékenységi vizsgalatokat végeztek. A reaktor stabilitasdnak
meghatdrozasa alapjan fogalmaztdk meg a reaktorelfutasanak feltételét. Az érzékenység
mérésére a reaktorok hossza mentén meghatarozott maximalis hémérsékletek Semenov-szam
szerinti derivaltjat hasznaltak. Késobb Schmitz (1975) irta le, hogy az érzékenység vizsgalat
kevésbé meghatarozott, mint a stabilitas, de a kettd kozott Iétezhet valamiféle kapcsolat. Az
els6 reaktorelfutasra vonatkozd kritériumot Barkelev (1959) fogalmazta meg a homér-
sékletprofil empirikus analizise alapjan. Dente and Collina (1964) a reaktor hémérséklet
maximuma el6tt jelentkezd inflexids pontot tekintettek elfutasi feltételnek. Az altaluk
megfogalmazott kritérium tehat azt mondja ki, hogy a reaktor abban az esetben tekinthetd
elfutottnak, ha a hdmérséklet reaktorhossz szerinti méasodik derivaltja nulla értéket vesz fel.
Négy évvel késébb Berty et al. (1968) szintén ezt a kritériumot talaltdk megfelelonek az
elfutas jelzésére. Adler and Enig (1964) a vizsgalatot az id6- és hossztartomany helyett a
fazistérre terjesztették ki. A fazisteret a homérséklet és a konverzio dsszefliggése alapjan irtak
le. Elfutasi kritériumként azt a pontot jelolték meg, ahol a hémérséklet a konverzid szerinti
masodik derivaltja negativ értéket vesz fel. Van Welsenaere and Froment (1970) ezt nevezték
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az els6, a Dente and Collina (1964) altal leirtat pedig a masodik kritériumnak. A két feltétel
Osszehasonlitasa utan Ugy gondoltak, hogy ezek kevésben térnek el egymastol, valamint
belattak, hogy a masodik kritérium pontatlanabb. Bilous and Amundson (1956) paraméter
érzékenység jellemzésre adott megkozelitést, el6szor Lacey (1983) és Boddington (1983)
alkalmaztak az elfutas feltételének meghatirozasara. A szamitott érzékenységi jellemzoket
abrazolva maximummal rendelkezd gorbét kaptak. Abban az esetben, ha a Semenov-szam
kisebb, mint a maximumhoz tartoz6 kritikus érték, akkor nem tapasztaltdk az elfutas
bekovetkezését, ellenkezd esetben pedig csak valdszintisiteni tudtdk a jelenség kialakulasat.
Egy, a tanszéken végzett kutatbmunka soran a bemutatott értelmezéseket hasonlitottak 0ssze
¢és az elfutas bekovetkezésének jelzésére Ljapunov stabilitdsi kritériumanak alkalmazasat
javasoltak (Szeifert, 2006).

Az el6zéekben bemutatott kutatomunkak alapjan, azt mondhatjuk, hogy két
megkozelitésmodon alapuld technikdk léteznek az elfutds bekovetkezésének jelzésére.
Adat-alapi megkozelitésmodra épiilé technikak legnagyobb hatranya, hogy késon, csak
a bekovetkezést kovetden jelzi a reaktorelfutasat. A mért valtozok kezelésének
koriilményessége, példaul az adatok mérési zajtol, illetve hibatdl torténd sziirésének
technikai kérdései tovabb nehezitik e megoldasok alkalmazasat. Az adat-alapt technikak
kozé tartozik a technoldgiai valtozd idsoranak inflexids pontjan alapulé modszer. A
modell alapt megkdzelitésmodot alkalmazo technikak még az elfutds bekdvetkezése
elott figyelmeztethetnek. E technikak azonban stabilitds-vizsgalatra vezethetdk vissza,
ugyanis az alapgondolat, hogy az elfutds bekdvetkezése €és a reaktor instabilld valdsa
egyszerre kovetkezik be. A stabilitas-vizsgalat elvégzéséhez elengedhetetleniil sziikséges
a reaktor részletes modelljének, illetve paramétereinek ismerete, melyek nem mindig
allnak rendelkezésre. Abban az esetben, ha a modell és a paraméterek is ismertek még
mindig sziikség van mérésekre, melyek a modelljésaganak meghatarozasara szolgalnak.

A stabilitasvizsgalat els6 1épésében az allapotvaltozokra felirt nemlinearis
differencial egyenletrendszert kell megoldani. A rendszer allapotatmeneti fliggvénye a

dx 1
4 =100 1
Osszefliggéssel adhatdé meg, ahol x az allapotvaltozokat jeloli. A cikkben leirt

modellalapt technika, a stabilitdas megallapitasahoz Ljapunov kdzvetett modszerét
alkalmazza, s igy az (1) differencial-egyenletrendszer a Jacobi-matrix,

(ot )
= al .

ahol x, jeldli a vizsgalt munkapontot, sajatértékeinek (A ),
1-21=0 3)

vizsgalatara egyszerisodik. A stabilitas kritériuma alapjan, ha a (2) Ay, Ap,..., Ay
sajatértékei negativak, akkor az (1) Osszefliggés stabilnak, ha egy sajatérték is pozitiv,
instabilnak tekintheté a vizsgalt munkapontban. Komplex sajatérték(ek) esetén tovabbi
vizsgalat(ok) elvégzésére van sziikség (Szeifert, 2000).

STACIONER MODELL

A munkénk alapjaul egy ipari kontakt katalitikus reaktor vizsgélata szolgal (/. dbra),
amelyben az allo, szilard halmazallapotd katalizatoragyon keresztiil aramoltatjak a
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gazhalmazallapoti reagenseket. A reaktor felépitését tekintve egy nagyszamu csdvet
magaba foglalo fliggéleges kialakitasi henger, ahol a katalizator a csdvekben van
elhelyezve. A reakcié hdszinezetét tekintve exoterm, ezért a reakciotér hiitésére van
sziikség, amit a csovek kozott aramoltatott hitévizzel valdsitanak meg. A
gazhalmazallapoti reagensek betaplalasa a reaktor aljan torténik. A masodrendi
reakcioban felszabaduld hémennyiség hatasara a katalizatoragyban forropontok
alakulhatnak ki, amelyek meggyorsitjak a katalizator 6regedését, ezért nagyon fontos az
iizemeltetési koriilmény megvalasztasa. A vizsgalt reaktor normal {izemviteléhez
hozzatartozik a reaktorelfutds bekdvetkezése, igy a rendszer lehetdséget nyujt ezen
jelenség vizsgalatara. A feladat azon iizemeltetési tartomanyok meghatarozasa, melynél
elfutasmentes koriilmények kozott miikodtethetd a reaktor, illetve egy olyan eszkoz
kidolgozasa mely alkalmas elérejelezni az elfutas bekdvetkezését.

1. abra

A modellezett objektum egyszeriisitett képe

ne; T¢

dx

BH. -I—H,be

. TG,be
NA be; T |

TG.be

nB,he; i
Figure 1: Schematic drawing of the contact catalytic reactor

A reaktor egy adott pontjaban kialakul6 stacioner allapot definialasara 6t allapotvaltozo
szilkséges, a harom komponens anyagdrama, a hémérséklet és a nyomas. Az
allapotvaltozokra felirt mérlegegyenletek a kovetkezo feltételezéseken alapulnak:

— areakcid a gazfazisban jatszodik le;

— agaz és a szilardfazis hdmérséklete megegyezik;

— anyomasesés szamitasara egy egyszerlsitett empirikus 6sszefiiggést alkalmaztunk;

— akoOpenytér homérséklete allando.

A modell egyenletekben szerepld valtozok jelentését a jelolésjegyzékben foglaltuk dssze.
A feltételezések alapjan a komponensek anyagmennyiség aramainak hosszmenti
valtozasa:
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‘;“i RN @)
X

ahol i = {A; B; C}. A reaktor hdmérsékletének, illetve nyomasanak valtozasa az alabbi
Osszefliggéssel definialhato:

G
BO . pO 'ij ’chlr = VO .S AH, — A% .o ‘(TG _TH) ®)]
X
G
P _ ooz, ©
dx

Az egyenletrendszer megoldasahoz sziikséges peremfeltetéleket a belépd aramok
tulajdonsagai adjak:

x =0, n. =n TS = TG,be; pG — pG,be ) (7)

i i,be?

A (4)-ben szerepld bruttd reakcidsebesség szamitasara a Potter (1951) éltal javasolt

6= 9477.6(7]118-2;2} -pG . (nA)Q75 '(HB)O.ZS ,(1 —Kr)-r (8)

corr
2o,

i:{A,B,C}l
Osszefliggést alkalmaztuk, amit egy korrekcios faktorral (r.,,) moédositottunk, hogy a

valds reaktorban lejatszodé folyamat bruttd sebességét kapjuk. A reakciora vonatkozo
egyensulyi allando értékét az alabbi osszefliggésbdl hataroztuk meg:

[16‘14_102845]
K, =e *T ©)
Az (5) egyenletben szerepld hdkapacitasaramot

(10)

B¢ .p%.c) = Z[BG ¢l -M, -(CU 40, T +cy; -(TG)Z)] ,
i={A;B;C}
mig a gazfazis és kopenytér kozotti hdatszarmaztatasi tényez6t, a mérési adatokra
illesztett empirikus Osszefiiggéssel szamitottuk (Maddar, 2005):

a®=527+0.1-TC. (11)

A modell leképezését és az elvégzett vizsgalatokat MATLAB kornyezetben valositottuk
meg.

EREDMENY ES ERTEKELES

A stacioner modell adekvatsaginak vizsgalata

A stacioner szimulator megfeleloségének vizsgalatahoz az lizemeltetés soran gyijtott és
a szimulatorral szamitott stacioner hdmérséklet értékeket hasonlitottuk dssze a 2. abran.
A mért adatokat kiilonb6z6 reagens betaplalasi anyagiram esetén elvégzett mérések
soran gyujtotték. A szamitott gorbék, illetve a mért értékek illeszkedése alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szimulator alkalmas a reaktorban bekdvetkezd elfutas
vizsgélatara.

Az elfutas bekovetkezésének jelzése

Az elfutas kialakulasanak jelzéséhez a modell stabilitasat vizsgaltuk véletlenszertien
generalt betaplalasi aram tulajdonsagkombinaciok esetén. A stabilitds vizsgalathoz
meghataroztuk a stacioner modell Jacobi-matrixat, majd alkalmazva Ljapunov stabili-
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tasra vonatkozé kritériumat, véletlenszerlien generalt betaplalasi aram tulajdonsagok
esetén vizsgaltuk a modell-alapti médszer alkalmazhatosagat. A modellel szamitott
hémérsékletprofilok inflexidos pontjanak vizsgalatat, az alkalmazott modszerek
érzékenységének Osszevetése érdekében végeztik.

2. abra
A mért és a szamitott értékek osszehasonlitasa
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Figure 2: Comparison of measured and calculated temperatures
Temperature [K] (1), Length [m](2), Measured values(3), Calculated values(4)

A modszerek megbizhatdsaganak megallapitdsdhoz 10 darab véletlenszertien generalt betap-
lalasi aramot allitottunk eld és vizsgaltuk az elfutas bekovetkezését. A generalt betaplalasi
aramok alapjan a szimulatorral szamitott hémérsékletprofilok a 3a. abran lathatok.

A stabilitas vizsgalat alapjan elfutottnak itélt esetek a 3b. dabran lathatok, ahol a
fiiggbleges vonalak az elsd instabilnak talalt munkapontokat jelolik. A 3a. és 3b. dbrdkat
Osszevetve lathatd, hogy a modszer alapjan az Osszes szemmel lathatéan elfutott eset
kiszlirthetd. A 3b. és 3c. dbrak 6sszevetésével megallapithatjuk, hogy a két modszer alapjan
elfutottnak itélt esetek megegyeznek. A modszerek érzékenységében tapasztalt ellentmondas
(V0. 3b. és 3c. dbra fuggbleges vonalak) valosziniileg numerikus hiba eredménye.
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3. abra
Reaktorelfutas jelzésre valé alkalmazhatésag
0 02 poesdtm O 0.8
a) A szamitott hémérsékletprofilok (3)
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Figure 3: Application for reactor runaway detection

Temperature [K](1), Length [m](2), The calculated temperature profile(3), Stability
analysis(4), Inflection point analysis(5)

Statisztikai minta generaldsa

A vizsgalat soran a cél a betaplalasi aram tulajdonsagai koziil, a reaktorelfutisra
leginkabb hatéssal levok kivalasztasa. Nagyszamu, véletlenszerlien generalt bemenetet
allitottunk el6 és stabilitas vizsgalat alapjan meghataroztuk, mely esetekben kovetkezik
be elfutas. Eredményeként az egyes betaplalasi aram tulajdonsagok valtoztatasanak az
elfutott kisérletek aranyara gyakorolt hatdsat mutatjuk be a 4. dbran.

A 4. abran lathato, hogy az elfutas bekovetkezésére a legnagyobb hatassal a
hiitéviz (T™*°), mig legkevésbé a reagensek betaplalasanak hémérséklete (T9™) van. A
hiitéviz belépési hémérsékletének 295-300 K-nél alacsonyabbat valasztva szinte teljes
mértékben visszaszorithato az elfutas bekdvetkezése. A hiitdviz betaplalasi hdmérséklete
mellett a nyomas (p©™) az, ami leginkabb hatassal van az elfutas bekovetkezésére. A
betaplalas nyomasanak novelésével kozel lineadrisan valtozik az elfutott kisérletek
aranya, mig reagensek betaplalasi anyagaramanak novelése (nape €S Nppe), Killonbdzo
mértékben ugyan, de csokkentik az elfutott kisérletek aranyat. Erre a magyarazata az
lehet, hogy a konvektiv héaram megnd a reakcioban felszabaduld6 hdmennyiséggel
szemben, s ez segiti a reaktorban felszabadul6 ho elvezetését. A sztdchiometriai aranytol
lényegesen eltérd ardnyok (nape/Mppe) €setén a reakcidsebesség jelentds csokkenése
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okozza, hogy a reagald komponensek betaplalasi anyagmennyiségeinek aranyanak
novelése kismértékben ugyan, de csokkenti az elfutas bekdvetkezésének aranyat.

4. abra
Az elfutott kisérletek aranyanak valtozasa
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Figure 4: The effect of process variables to the probability of runaway
The ratio of experiments when runaway develops(1)

Dontési fa generalasa

Az adatbanyaszat legfontosabb feladatai kozé tartozik a kiilonbozo jelenségek meglévo
adatok alapjan torténd leirdsa mellett, az egyes jelenségek jovobeli viselkedésének
eldrejelzése is. Az osztalyozas, mely 1ényege, hogy kiilonb6z6 mintakat elére meghatarozott
osztalyokba sorolunk, a jelenségek leirasa mellett el6rejelzésre is alkalmas, ezért az
adatbanyaszat egyik legfontosabb eszkéze. Osztalyozasi feladatok megoldasara a
legismertebb eszkoz a dontési fa, illetve azok az algoritmusok, amelyekkel ez generalhato
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(Han, 2000). A dontési fa abban segit, hogy sorozatos dontéseket kovetéen a megfeleld
kovetkeztetésre jussunk. A gyokérbdl indulva a fa koztes csomopontjaiban, altalaban egy
valtozora vonatkozé kérdésekre adott valaszokon keresztiil jutunk el a fa valamelyik leveléig.
A vizsgalatunk kovetkeztetését ennek a levélnek a cimkéje tartalmazza.

Az elozd fejezetben bemutatott eredményeket tanitasi mintdkként felhasznalva
dontési fat generaltunk az informacionyereség elvén alapulo C4.5 algoritmus alkalma-
zasaval (Abonyi, 2005). A szemléltetés érdekében csak az elsd ezer tanuldé minta alapjan
létrehozott, majd egy alaposan tisztitott fa lathatd az 5. dbrdn. A késobb bemutatasra
keriil6 grafikus feliilet mogott mar egy lényegesen Osszetettebb dontési fa all.

Az 5. dabran Dbalrol-jobbra haladva jutunk el a dontési fa gyokerétél az
osztalycimkéket tartalmazo levelekig. Az osztalycimke 1-es értéke, azt jelenti, hogy a
reaktor bemenetét a fa ezen agaval definialt intervallumbdl valasztva, nem kovetkezik be
a reaktor elfutasa. A 2-es értékii osztalycimke a reaktorelfutds bekdvetkezését jelenti. A
zarojelben 1évo értékek koziil a baloldali, az osztalycimke altal definialt halmazba
tartozo esetek szamat, a jobboldali pedig a az informacionyereség értékét adja meg.
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Figure 5: The inducted decision tree
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A dontési fak egyik nagy eldnye, hogy a vizsgalat szempontjabol fontos valtozokat a fa
gyokeréhez, mig a kevésbé fontosokat a levelekhez kozel helyezi el a fat generald
algoritmus. Kordbban mar lattuk, hogy a hiitéviz beléps hémérséklete (T™), illetve a
reagensek betaplalisanak nyomasa (p®™) van a leginkabb hatassal az elfuts
bekovetkezésére. Ezekkel teljes 6sszhangban vannak a 1étrehozott dontési fabol levonhatd
kovetkeztetések is, ugyanis az 5. abran lathatd, hogy a fa elsd két csomodpontjaban a
vizsgalt valtozok a hiitéviz homérséklete, illetve a reagensek nyomasa.

Az igy generdlt fa alkalmassd valik ismeretlen mintdk osztilyozasara.
Megaéllapithaté tehat, hogy a dontési fa generaldsara alkalmas algoritmus hasznalataval
sikeriilt 1étrehoznunk egy egyszerti eszkozt, ami a reaktor betaplaldsi koriilményei
alapjan eldrejelzi az elfutas bekdvetkezését. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a
modszer statisztikai jellegii, igy el6fordulhatnak olyan esetek, amikor az eldrejelzés nem
felel meg a ténylegesen bekdvetkez$ allapotnak. Ezen kivételes esetek szama
csokkenthetd egyrészt a tanuld mintak szamanak novelésével, a vizsgalt bemeneti
paraméter tartomanyok szilikitésével, illetve a fa tisztitdsa soran a metszések szdmanak
csokkentésével. A dontési fa pontosithatdsaga és tesztelhetésége érdekében a 6. abran
lathato grafikus feliiletet készitettiik MATLAB/GUIDE-ban.

6. abra
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Figure 6: Graphical user interface designed to generate and validate decision trees
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Az eszkoz alkalmas arra, hogy a felhasznalo pontositsa a bemeneti paraméterekre vonat-
koz6 tartomanyokat ezzel javitva az elérejelzés pontossagat. A feliileten kijelzésre keriil
a dontési fa azon része, amely alapjan az algoritmus osztalyozta az ismeretlen mintat.

KOVETKEZTETESEK

A cikk egy elfutasra hajlamos komplex kontakt katalitikus reaktor egy részletes, reaktor
elfutasi vizsgalatokra alkalmas matematikai modelljét ismertette. A stacioner modell
stabilitas vizsgalatan alapulva egy olyan uj elfutds elorejelzésére alkalmas modszert
dolgoztunk ki, amellyel akar csak a reaktor betdplalasi aramainak alapjan is elére tudjuk
jelezni a reaktorelfutas bekovetkezését. Egy olyan 1j technikat dolgoztunk ki, melynek
alkalmazasaval elhatarolhatjuk azokat az iizemeltetési tartomanyokat, melyeknél az
elfutas jelentkezik, illetve nem jelentkezik. A javasolt megkdzelitésmod legnagyobb
elénye, hogy a reaktor kiillonbozd jellegi miikodési tartomanyait, konnyen értelmezhetd
moddon, nyelvi szabalyok, illetve az ezeket tomoritd dontési fa segitségével definialja.
Tehat az ismertetett dontési fa alapu vizsgalati technika az adatok alapjan torténd
elemzés mellett, lehet6vé teszi a rendszert leird vegyészmérnoki modellekbdl
szarmazathato informaciok kinyerését és értékelését is, példaul feltarhatja, hogy az
izemeltetés szempontjabol mely valtozok az igazan kritikusak.

A cikk fontos iizenete, hogy a csupan részletes vegyészmérnoki modellen alapuld
analitikus technika hatranya, hogy bar a modell, mint differencial és algebrai egyenletek
halmaza értelmezhet6 a modellt alkotd vegyészmérnok szamara, nem ad egyértelm,
kozvetleniil felhasznalhatd informaciot arra vonatkozéan, hogy mely betaplalasi
koriilményeket meghatdrozo bemeneti valtozok egyiittallasa esetén fordul el a reaktor
elfutasa. Tehat csupan a rendszer részletes modelljének ismerete alapjan e technikaval
sem tudjuk kozvetleniil, szimulacidés vizsgalat és az allapotvaltozok mérése nélkiil
megbecsiilni teljes pontossaggal az elfutds bekovetkezését. Az ilyen jellegii ismeretek
feltarasanak azonban hasznos eszkoze a cikkben alkalmazott dontési fa.
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Modellvezérelt modelltarhaz
szovegszeriu betoltés-mentés miivelettel

Kilian 1.
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OSSZEFOGLALAS

A cikk meghatarozza a modellvezérelt technologia fogalmat, amelyben az alkalmazoi
adattomeg mellett az adatok egy modelljét is taroljak, modositjak, mentik és/vagy betoltik. A
szoftver ezen réteget modellszintnek, az ezt végzé szoftverdsszetevot pedig modelltarhaznak
nevezziik. Ha magat a modelltarhazat is modellvezérelt modon akarjuk megvaldsitani, az a
modellvezérelt alkalmazoi szoftverekéhez hasonlo elonydket kindl. A modellszint futdasidében
is modosithato, az egész felépitmény sokkal rugalmasabb és kénnyebben testre szabhato, mint
egy monolitikus modon felépitett szoftveré. Az UML négyrétegii metamodell szerkezetének
also harom szintje még nyilvanvalo — az alkalmazoi adatok, az alkalmazas modellje, ill. a
metamodell, a negyedik réteg igazi értelmét azonban éppen a cikkben részletezett
modellvezérelt modelltarhaz létrehozasa teheti vilagossa. Mivel egy ilyen szoftvercsomag
modellszintje maga a metamodell, ennek a metaszintjét, vagyis a meta-metamodellt kell
beprogramoznunk rogzitetten és valtoztathatatlanul. A cikk egy ilyen modelltarhaz
kerdeskoret és szerkezetét elemzi, és a szovegszerii betoltés és mentés példajan keresztiil
bemutatja ennek ket modellvezérelt miiveletet.

(Kulcsszavak: objektum orientalt tervezés, UML, modellvezérelt szoftverkészités, metamodell)

ABSTRACT

Model-driven model repository with textual save and load operations
I. Kilian

University of Pécs, Faculty of Sciences, Department of Informatics, H-7624 Pécs, Ifjiisag u. 6.

The article defines the concept of model-driven software, that is beyond the mass of
application data, the software model of this data is also stored, modified, saved and/or
loaded. This part of the software is called the model level, and the corresponding component
is called the model repository. The idea, that the model repository itself should be also
designed in a model driven way, has similar advantages, like ordinary model-driven software
has. That is, its model level can be modified in run-time, and the architecture enables a
greater flexibility and customizability, than the monolithic way of sofiware development. The
lowest three of the four layer metamodel structure of UML is straightforward —the
application data, its sofiware model and the metamodel. The point of the fourth layer can be
just understood when we want to create a model-driven model-repository. The model level of
such a software is the metamodel itself, that means the meta-metamodel is the layer that has
to be programmed in, hard-coded and unchangeable. The article analyses the structure of
such sofiware, and as an example presents two model-driven operations: the textual loading
and saving of models.

(Keywords: object oriented design, UML, model driven software, metamodel)
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BEVEZETES

Majd tiz éves mar az Object Management Group altal a kéztudatba dobott Unified Modelling
Language (UML) szabvanygyljtemény. A szabvanygyljtemény az objektum-orientalt
technologia szellemi dregjeinek kiilon-kiilon létrehozott tervezési modszertanait foglalta egy
kozos, egyesitett szerkezetbe (Rumbaugh et al, 1999). Az UML a tervezendd szoftver
»modelljét” késziti el, majd a modell egyes vonatkozisait kiilonbozo ,nézetek”, vagy
diagramok segitségével jeleniti meg. Az UML azoéta ,de facto” szabvannya valt az
objektumorientalt vilagban, annyira, hogy egy szoftvergyartok egész sor CASE eszkdzt
épitettek ra. Azota magéanak a szabvanynak is tovabbfejlesztései, ill. specializacioi sziilettek.

Az egyik ilyen a ,,modellvezérelt szoftverkészités” fogalmat rogzité Modell Driven
Architecture szabvanygytijtemény (Miller and Mukerji, 2001; Miller and Mukerji, 2003).
Ez a szabvany azonban a kifejezés utotagjat hangsulyozza, azaz azt targyalja, hogyan
hozhato 1étre kiilonb6zo platform és gépfiiggetlen UML modellekbdl egy immar konkrét
hardver- és szoftver kornyezetbe beiiltethetd modell, ill. azutan ebbdl hogyan hozhato
létre maga a szoftver. A jelen irasban viszont a kifejezés eldtagjara helyezziik a
hangsulyt: nem a szoftverkészités modellvezérelt, hanem a kész szoftver. Vagyis azt
targyaljuk: hogyan, milyen elvek szerint szervezhet6k a modellszintet is magukban
foglalo, ,kétszinti” szoftverek, mit jelent, ha mar a modellszintet is modellvezérelt
moddon akarjuk 1étrehozni. Legvégiil pedig egy ilyen szoftver kisérleti 1étrehozasarol, ill.
a megvaldsitas gyakorlati tapasztalatairdl szamolunk be.

KETSZINTU, MODELLVEZERELT SZOFTVEREK ES A VARAZSPALCA

A hagyomanyos szoftverkészités egyszintli, monolitikus. A szoftverkészités soran kézhez
kapjuk, vagy a megrendel6vel valo konzultaciok soran eléallitjuk a szoftver leirasat, specifikaci-
ojat, ennck alapjan elkésziil a szoftver terve, vagy modellje, amely alapjan a programozok
beprogramozzak a sziikséges miiveleteket. Ez a folyamat nem teszi lehetdvé a szoftver modell-
jének futasidejii modositasat, ez azonban a szoftverek nagy részénél nem is kovetelmény.

Egyes megrendelok azonban mindjart a ,varazspalcat” is be akarjak
programoztatni, ill. egyes esetekben a kovetelmények olyan mértékben rugalmas
adatkezelést szabnak meg, amelyre nem lehet, de legalabbis nem érdemes az emlitett
kotott szerkezetli, monolitikus szoftver fejlesztési modellt hasznalni. Ilyen esetekben
sokszor érdemes egy ,,modellvezérelt szoftver” 1étrehozasat megfontolnunk.

Egy kétszintli, modellvezérelt szoftver az I abran lathato részekbdl all.

- A modellszinten a szoftver kezelte adatok modelljét taroljuk, A modell futasidoben is
modosulhat, ezért ezen a szinten olyan miiveleteket kell megvaldsitanunk, amelyek a
modell betoltését, mentését, esetleg az inkrementalis modositasat lehetové teszik.
Ezen lehet6ségek azonban csak képzett felhasznalok altal hasznalhatok. A
modellszint mlveleteit megvalositd szoftver dsszetevot modelltarhaznak nevezziik.

- Az adatszinten modellvezérelt adatmiiveletek megvalositasa. Ezen miiveletek
megvaldsitdsa erdsen tamaszkodik a modellben tarolt informaciokra, azokat
értelmezi, interpretalja szemben pl. a modellbdl szoftvert létrehozd CASE eszkozok
leforditott, kompilalt megoldasaival.

- Mindkét réteg tamaszkodik egy végsd adattarolo rétegre, amely a programfutast
tuléld (perzisztens) informaciok tarolasaért és kezeléséért felelds. Ez a réteg tarolja
az adatszinten keletkez6 és hasznalt adatokat, vagyis a példanyinformaciokat is, és itt
taroljuk a példanyoknak megfelelé6 modelleket magukat is.
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1. abra.

Modellvezérelt szoftver szerkezete
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Figure 1. The structure of a model-driven sofiware

End user(1), Developer(2), Data operations(3), Model management(4), Back end data
storage(5)

Jellegzetesen modellvezérelt szoftverek a relacios adatbazis-kezel6 szoftverek, bar ezek
tervezésekor ezt a fogalmat még alig ismerhették. Itt a felhasznalo, ha csak kozvetve is, a
konkrét adatokat lekérdezd, ill. moddositd (Data Query Language/DQL, Data
Manipulation Language/DML) miiveletekkel talalkozik, amelyek futdsa erésen a
beépitett modell alapjan, ill. annak vezérlésével torténik. A modellszinten talalhatok az
adatsémat megado (Data Definition Language/DDL) miiveletek, amelyeket jellegzetesen
a fejlesztok, ill. az alkalmazasokat készitd szakember hasznalhatnak.

Melyek lehetnek egy modellvezérelt szoftver készitésének az inditékai és mik az
elonyei? Akkor érdemes a modellszintet ilyen mddon elkiiloniteni és az adatmiiveleteket
a modellel interpretaltan vezérelni, ha az alabbi feltételek fennallnak:

- ha nemcsak a program adatszintjén, de a modellszinten is kivanunk miiveleteket
végezni

- vagyis ha a modell maga futasidében is médosulhat

- ha a mddosulé modell maga is eredménye/terméke a szoftvernek

- ha a szoftvert tobbféle kornyezetbe tervezziik, amelyek kozott a kiilonbség éppen a
modell kiilonboz6 kialakitasaval ragadhaté meg. Vagyis a kiilonbozd telepitések
esetében a szoftvert részben a modell megadasaval szabhatjuk testre.
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A MODELLTARHAZ ES AZ UML 4 RETEGU METAMODELL SZERKEZETE

A modelltarhaz esetében tehat az adatszint az alkalmazoi szoftver modellje. Ha kozvetlen
megvalositast terveziink, akkor tehat az alkalmazo6i modell modelljét, vagyis a szoftver
tervezo rendszeriink metamodelljét kell beprogramoznunk. Emiatt ez a megkdzelités a nem
ad lehetdséget a metamodell semminemi modositasara, vagy késobbi valtoztatasara.

A modelltarhaz megvaldsitasanal a modellvezérelt megkdzelitést alkalmazasanak
tobb eldnye is lehet. Ilyen esetben még a metamodellt is elkiilonitve taroljuk, amely
tarolas alapja a rendszer valamilyen elvonatkoztatds utjan kapott meta-metamodellje,
vagyis az UML metamodell szerkezet legelvontabb rétege.

A modellvezérelt szoftverek altalanos jellemzésekor felsoroltakon tili elénye egy
ilyen megoldasnak, hogy lehetdséget ad a metamodell valtoztatasara is. Erre vagy akkor
lehet sziikség, ha a kovetelmények nem teszik sziikségessé a teljes metamodell
abrazolasat. Az is el6fordulhat, hogy a szoftver kifejlesztéséhez a metamodell bizonyos
mértéki bovitése, pl. esetleg 0j metatulajdonsagok hozzavétele sziikséges.

Az alkalmazo6i adatok/alkalmazo6i modell/metamodell/meta-metamodell négyest az OMG
alapjan négyrétegii metamodell szerkezetnek nevezzikk. A 2. abran lathatd fa csomopontjai
kozott a ,példanya” viszony all fenn: az alkalmazoi adattdmeg példanya az alkalmazoi
modellnek, mig ez utébbi modell példanya a metamodellnek. Altalanossagban a faszerkezet n-
ik szintjén levd modellek példanyai az n+l-ik szintrdl feléjik mutatd modelleknek. A
faszerkezet azt is jelzi: a modellalkotasi folyamattdl fiiggben egy adott példany- adatkészlethez
tobbféle modell is Iétrehozhato. A fa magassaga elvben nem korlatos, a gyakorlatban azonban a
meta-meta szintnél tivolabbi elvonatkoztatasnak nincs jelentdsége.

2. abra

Az UML négyrétegii metamodell szerkezete
Alkalmazoi adatok (lﬂ

Az alkalmazoi
szofiver modellje (2)
F1 8
A modellez6
\ >J formalizmus (UML)
leirasa (3)
ot

L
A modellezéeszkoz
/ \ leirasanak a leirasa (4)
O

Figure 2. The four layered metamodell stack of UML

Application data(l), Application (sofiware) model(2), Description of the modelling
formalism (UML)(3), Description of the description of modelling tool(4)
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METASZINTEK KEVEREDESE.

Modellvezérelten elkészitett modelltarhdz esetében a kovetkezd érdekes kérdések
mertilhetnek fel.

1. Vajon Osszeegyeztethet6-e a meta-metamodell a metamodellel magaval. Ha a
metamodell leirasi modjaban sajatmagat, vagy legalabbis valamely részhalmazat
alkalmaztuk, akkor igen. Ilyen esetben a meta-metamodell adatszintje, vagyis a
metamodell szintén Osszeegyeztethetd a metamodell adatszintjével, vagyis az
alkalmazo6i modellel, azzal, amelyet egy konkrét alkalmazoi programhoz készitiink az
adattarhaz segitségével.

2. Ha ez igy van, akkor viszont maga a metamodell bevetithetd, mint a kezelt
alkalmazo6i modell egy ujabb csomagja, amelynek valosziniileg valamilyen rogzitett
nevet adunk. (Pl. az UML az OCL metamodellje szdmara az UML_OCL csomagnév
hasznélatat javasolja).

3. Ha a metamodellt magat, mint a tarolt €s kezelt modell egyik csomagjat tekintjiik,
akkor vajon modosithaté-e a modelltairhaz eszkozeivel maga a metamodell is? A
valasz erre igenld: ha egyszer a formatumok Osszeegyeztethetdek, és a metamodell
bevetithetd a tarolt modell csomagjai kozé, akkor bizonyara ugyanolyan eszkdzok
sziikkségesek a modositasahoz is, mint barmelyik masik alkalmaz6i modellelem
esetében.

4. Vajon mi torténik egy ilyen modositas hatasara? A kérdés érdekes, a valasz és a
megoldas nem kevésbé. A helyzet hasonlé az onmagat akaszté hohér, a magat
operald orvos, vagy a sajat kiillonboz0 részegységeit javitod szerszamgép esetéhez. Bar
egyes fliggelékeit a szerszamgeép €s az Onjavitd szoftver is kijavithatja ilyen modon,
altalanossagban szélva azonban a viselkedés megjosolhatatlan. Eppen ezért az
Onoperalds nem szokasos, mert az, éppugy, mint az onjavitds konnyen a javitandod
rendszer Osszeomlasaval jarhat. A gyakorlatban ezért a hasonld eszkozoket, pl. a
modelltarhazba bevetitett metamodell-csomagot a legcélszerlibb mddositas- és
irasvédetten kivitelezni. A 3. dbra ezt mutatja be SILan modelleird nyelven (Benkd,
2000), amely egy UML alapon késziilt, egyébként C-hez hasonldo nyelvtani
szerkezeteket hasznald nyelv.

3. abra

Az UML metamodellt tartalmazo felhasznaléi modell

readonly package UML_META {
%...a metamodell elemei

%. ..

};

package UserModel {

%...az alkalmazoi modell elemei
%. ..

};

Figure 3. The application model may also contain the UML metamodel
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METAMODELL-VEZERELT MENTES ES BETOLTES

A modelltarhdz adatszintjén elvégezhetd modellvezérelt miiveletek igen sokrétlick
lehetnek. Mégis, talan a legalapvetébb a mentés-betoltés miivelet, amelyet még a
legszegényebb megvaldsitasban €s célszerlinek latszik kivitelezni.

UML modellek mentésére és betdltésére mar az OMG is adott javaslatot: ez a
Human Usable Textual Notation (OMG, 2004). A HUTN azonban nem a meta-
modellhez, hanem egy vezérlé adatszerkezethez koti a betdltés-mentés miiveletpar
megvalositasat, amelyben az adatszerkezet a miivelet és a szoveg nyelvtandnak para-
méterezésére hasznalhato.

A metamodellvezérelt megoldas ennél rugalmasabb nyelvtanmegadast tesz
lehetévé. Ehhez a kovetkezo feltételezéseket tessziik:

Modellhez kotitt nyelvtanmegadas

A modellhez kotott nyelvtanmegadas minden modellosztalyhoz két egy azonos nevii
nemterminalist és az azt levezetd kornyezetfiiggetlen(-szerii) nyelvtani szabalyt. Egy
ilyen szabaly a modellosztalyhoz rendelt nemtermindlist annak tulajdonsag- és
részobjektumtipusaihoz ~ rendelt = nemterminalisokkd, ill.  egyes  terminalis
szovegkonstansokka vezeti le.

A nyelvtant a kornyezetfiiggetlen eszkdzoket természetes és intuitiv modon kiterjesztd
metanemtermindliskészlet segitségével adjuk meg. A nyelvtani szabaly jobboldalanak a
megadasa az adott metamodell-elemhez kotott név-érték par (tagged value) segitségével
torténik. Az itt hasznalhatd metanemterminalis-készlet bizonyos nemterminalisok hasznalatat
segiti, elsGsorban az osztalytulajdonsagok és Gsszetételek tobbszordsségeit és ismétlodéseit is
figyelembe vevo elemkészletet tartalmaz. Jellegzetes elemei a kovetkezok:

LISTOF(Nonterminal ,Begin,Separator,End)..ahol ,Nemterminalis” a
tartalmazéd osztaly egy tulajdonsdgdhoz vagy részobjektumahoz rendelt
nemterminalis, amelynek 1-nél nagyobb a tobbszordssége. ,,Begin”, ,,Separator” és
,»End” pedig a tobbszords tulajdonsagértekbol képzett listat nyitd és csuko zarojel, ill.
az elemeket elvalaszto jel.

IFTHEN(Cond, Then)..ahol ,,Cond” egy Boolean értékii tulajdonsagérték, ,,Then”
pedig az a kifejezés, amelynek Cond teljesiilése mellett a szabalybehelyettesitéskor
el6 kell fordulnia.

IFTHELSE(Cond,Then, Else)..az IFTHEN szerkezethez hasonld, amelyben .a
feltétel hamis értékére is megadunk egy lehetséges generalando szovegelemet.

A fentiek bemutatasara nézziink egy példat, ismét SILAN nyelven (4. dbra). A Package
metamodell-osztalynak egy azonos nevili nemterminalis felel meg. Az osztdly ,,syntax”
név-érték parja ezt a nemtermindlist levezeto szabaly jobboldalat adja meg. A jobboldal
elemei kozott taldlhatok tulajdonsidgnevek (comment, name), és a LISTOF
metanemterminalis, amely az ,,ownedElement” navigacios kifejezésbol a ,,{” és ,,}”
listazardjelekkel és a ,,;” elvalasztdjellel képzett listat irja le.

SZOVEGGENERALAS ES NYELVTANI ELEMZES
A két feladat koziil a szoveggeneralas az egyszerlibb. Az ezt végzo eljaras paraméterként
kapja meg a kigeneralando példanyt magat, és a metaosztalybdl vett ,,syntax” név-érték

par értékét. A szoveggeneralas feladata ezen nyelvtanleird string értelmezését jelenti,
amelynek végrehajtasa kézenfekvo.
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4. abra

A LISTOF nyelvtanleir6 szerkezet alkalmazasa az UML metamodellben

class ModelElement;

class Package:modelElement {

attribute String comment;

attribute String name;

tagged value syntax=>comment, ,,package”, name,
LISTOF(ownedElement, ,.{”, ..;7, ..}')7;

¥

association {
connection Package as owner navigable;
connection ModelElement composite as ownedElement navigable;

¥

Figure 4. Applying the LISTOF syntax description tag in the UML metamodel

A szovegfelismerés kicsit bonyolultabb feladat. Az ezt végz6 eljaras eredményképpen a
felismert strukturat is visszaadja. Ez a Prolog DCG eszkozéhez hasonlatos mddon
miikddik, a kiilonbség csupan a metanemterminalisok kiillonleges kezelési mddja.

TAPASZTALATOK ES JOVOBELI TERVEK

A leirt szoftver Prolog programnyelven késziilt az SWI-Prolog rendszer segitségével.
Maga a programkod — a kisérleti jellegébdl fakadodan is — parszdz — ezer sornal nem
hosszabb. Ennek ellenére a program tesztelése és hibajavitasa a szokasosnal 1ényegesen
tobb bajjal jart. Ennek oka legvaldszinlibben éppen a beépitett metaszintugrasban
keresendd, amely intuitiven a szoftver egy szingularis pontjaként foghatoé fel. A
szingularis pont pedig, mint a komplex fiiggvénytanban vagy a kaoszelméletben, a
szoftver viselkedésében divergenciat, megjosolhatatlansagot jelez, a szinguldris pont
kozelitése pedig altalaban instabilitast eredményez.

A dolog gyakorlati oldalat illeten, bar a leirt modszereket valamilyen konkrét ipari
vagy mezdgazdalkodasi folyamatra sosem alkalmaztuk, a szoftver-iparban torténd
alkalmazasara rengeteg lehetdség nyilik. Tobbek kozott a leirt kikristalyositott
megoldasok alapjaul — el6tanulmanyként is — konkrét szoftverkészitési vagy -tervezési
megrendelések szolgaltak.

A leirt eredményeket kétféle irdnyban lehetne tovabbfejleszteni. Izgalmas kihivas
lenne a metaszint-ugrast alkalmazo szoftverek elméleti hatterének tisztazasa és
kidolgozasa matematikailag csiszolt formaban.

A szerz6 alapvetéen mérnoki hozzaallasanak azonban inkabb a metamodellvezérelt
modell- és adatmigracios eszkozok tovabbi fejlesztése felelne meg, a ,,szemantikus
bootstrapnak” nevezett, egyelére még inkabb csak Otletszinten megfogalmazott
elképzelések kidolgozasaval. Ennek teljes megvaldsitdsa kiillonbozé metamodelli
rendszerek kozotti migracios technika lehet, mindazonaltal korlatozott értelemben a leirt
eredmények is tekinthetdk a szemantikus bootstrap elsé megvalosithatosagi
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tanulmanyaként is, amelyben a célkdrnyezet nem metamodellel, hanem csupan
szOvegszer( atalakitasi szabalyokkal van megadva.
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Szamitogépes részegységek ipari koriilmények kozotti
tesztelésének rovid tavu tapasztalatai
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OSSZEFOGLALAS

Az ipari folyamatok iranyitasdra és vezérlésére alkalmazott szamitogépek korében egyre
elterjedtebb a kommersz PC-k alkalmazasa. A nem ipari eszkozok alkalmazdsa viszont
felveti a kerdést, hogy az alkalmazott szamitogép, a szobai 20 °C-os kérnyezettdl eltérd
kériilmények kozott mennyire mitkédik megbizhatoan. Ezen problémakér vizsgalatara
fejlesztettiink ki egy olyan tesztrendszert, mely arra alkalmas, hogy a szamitogépek egyes
elore meghatarozott részegységeit nagy darabszamban vizsgdlja, elore definialt
klimatikus koriilmények kozott. A cikkben bemutatjuk a szerver és kliens programokat, a
szerver es kliens kozti kommunikaciot, a halozaton keresztiil tortené BOOT-olas
folyamatat. Targyaljuk a tesztadatok taroldsanak adatmodelljét, a tesztprogram és az
egyes részegysegek tesztjenek miikodesét és a HDD tesztek rovid tavu tapasztalatait.
(Kulcsszavak: iranyitas, teszt, szoftverfejlesztés, adatbazis)

ABSTRACT

Short-range experiences of PC elements tests in the industrial circumstances
S. Molnar', A.Légyményosi', T. Timar', O. Dezs8', Z. Tokai’

! Szent Istvan University, Department of Informatics, H-2103 Godbll6, Pater K. u. 1.
2 KUKA Robotics Hungary Industrial Ltd. H-2103 Godo116, Pater K. u. 1.

Today personal computers are widely used for control of industrial processes. Applying
not industrial devices raises the question that using a mass-produced computer how
reliable among circumstances different from the normal 20 °C. To solve this problem we
developed a software package, which is suitable for testing various parts of a PC in
large number of pieces between predefined climatic circumstances. In this article we
demonstrate programs both on server and client side, communication between the server
and the clients, and the boot process from the network. We shows the data model of
storing test results, the mechanism of the test process and working of the programs and
the short-term results of HDD tests.

(Keywords: control, test, software development, database)

BEVEZETES
A szamitégépek mikodését - ugyanugy, mint mas komplett rendszerként tizemeld
berendezés esetében - nagymértékben befolyasolja az (,,leggyengébb lancszem™) egyes

részegységek megbizhatosdga. A kereskedelemben kaphato PC-k esetében ezek a
kritikus elemek lehetnek a HDD-k, a processzorok esetleg a memoridk stb. A
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szamitogépek egyre inkabb felkészitettek mind hardver mind szoftver oldalr6l a
jelentkez6 hibak eldjelzésére esetleg kikiiszobolésére is. Fontos szempont, hogy az adott
PC-n futé alkalmazas megallasanak vagy felfiiggesztésének nem azonosak a
kovetkezményei egy egyszerli munkaallomasnal és egy szerverként hasznalt
szamitogépnél. A gyartasi folyamatok részeként lizemeld szamitégépek esetében, ez
kiilondsen kritikus lehet akar az egész folyamat egészére vonatkozoan is. Ezek alapjan
célként fogalmazhatdé meg, hogy a lehetdségekhez képest hasznaljuk a legmegbizhatobb
eszkozoket. A gyartd cégek sajat gyartmanyukat természetesen tesztelik, de még ennek
ellenére a beszerzett azonos sorozatu egységek megbizhatosaga is bizonyos szdrassal bir.
A sorozat azon elemei, amelyek pl. a magasabb hémérsékleti tartomdnyokban nem
mitkédnek megbizhatdan potencialis veszélyt jelentenek a késobbi rendszer miikodésére
vonatkozoan.

Feladat tehat megvizsgalni az egyes egységeket a kritikusnak tekintett koriilmények
kozott. A szamitogépek kiillonbozo részegységeinek tesztelésére természetesen akar
ingyenesen hozzaférhetd programok is rendelkezésre allnak és a megfeleld klimatikus
koriilmények biztositasa mellett, esetenként ezek kelld informaciot szolgaltathatnak az
adott eszkodzre vonatkozoan. Ahhoz azonban, hogy egy ilyen program mikddjon
komplett dsszeszerelt, operacios rendszerrel ellatott szamitogépre van sziikség. Ezekkel
a szoftverekkel és a komplett szamitogépekkel viszont nem lehetséges a szamitogépek
nagy darabszdmban torténd hatékony vizsgalata, nem is beszélve arrdl az esetrdl, ha pl.
csak CD meghajtot szeretnénk nagy darabszamban vizsgalni.

A KUKA Robotics Kft., nagy darabszamban hasznal PC alapti szamitogépeket
robotvezérlésére. A nagy értékli robotok iranyitasara és vezérlésére hasznalt
szamitogépek meghibasodasa, jelentds probléma forrasa lehet. Ennek megfelelden
minden, a robotok vezérlésére készitett szamitogépet kiilon erre a célra kifejlesztett
rendszerrel tesztelnek. A vezérléberendezésbe azonban idonként sziikséges kiillonb6zo
egységeket cserélni. A cserélendd eszkozt, beépitése elbtt szintén sziikségszerl tesztelni,
ehhez a komplett szamitogép tesztelésére alkalmazott eszkozrendszer alkalmazasa nem
hatékony.

Célként keriilt megfogalmazasra egy tesztrendszer kidolgozasa, amely megoldast
nyujt a nagy darabszdmu tesztelés hatékony végrehajtasara a meglévd eszkdzrendszer
felhasznalasaval.

A jelenleg alkalmazott rendszer képes a komplett szamitogépek klimatikus
tesztelésére. A tesztelés soran a homérséklet tekintetében el6ére programozott
klimakamra képes ellatni a szamitogépeket tapfesziiltséggel és egy szerver
szamitogéppel kozvetlen halozati kapcsolatot biztosit. A  tesztrendszernél, a
szamitogépekhez rendszeresitett és szabvanyosan alkalmazott aranyozott gyengearamu
villamos csatlakozasok keriiltek alkalmazasra. Ezek az érintkezék ill. csatlakozok a
vizsgalt homérséklettartomanyban megbizhatéan biztositjak a kis atmeneti ellenallast
elektromos kapcsolatot.

A TESZTELENDO RESZEGYSEGEK

A tesztelendd egységek viszonylatdban fontos meghatirozni az eszkdz azonositoit,
valamint azokat a paramétereket, melyek alapjan az adott eszkoz allapotara jellemz6
tulajdonsagok megadhatok. Mivel az egyes tulajdonsagok lekérdezésre vonatkozd
utasitasok gyakran fiiggnek a konkrét eszkoztél, fontos meghatirozni a vizsgalando
berendezés pontos tipusat is.
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A robotvezérld szamitogép részegységeinek cseréjét figyelembe véve a kifejlesztett
rendszer a kdvetkezd egységek tesztelésére alkalmas:

- Merevlemezes meghajté (HDD)

- Hajlékonylemezes meghajté (FDD)

- CD meghajt6 (CD drive)

- Tépegység (Power Supply)

- Alaplap (motherboard)

- Kozponti processzor (CPU)

- Operativ memoria (DDR-RAM)

- Halozati vezérlé (Network controller)

Az elkésziilt rendszer a fent felsorolt eszkozok tesztelésére lett kifejlesztve. A konkrét
tipusokat természetesen elére meg kellett hatarozni, mert nem csak az egyes gyartok
kozott vannak eltérések a hardverszinti utasitasok terén, hanem azonos gyartd mas-mas
sorozati eszkdzei esetében is. Ez nem azt jelenti, hogy a rendszer csak egy-egy konkrét
HDD, vagy FDD tesztelésére alkalmas, de az utasitasok kozti kiillonbségek miatt csak
bizonyos paraméterck leolvasdsa lehetséges a rogzitett tipust eszko6ztol eltéré esetben
(Zachar, 2005). Ez azért is 1ényeges, mert példaul bizonyos meghajtok tobb, masok
kevesebb lekérdezhetd paraméterrel rendelkeznek. Tehat Gjabb eszkoz teljes tesztelése a
rendszer programjaban torténd beavatkozassal lehetséges. A rendszer hardverkiépitése
egy ezt megeldzo cikkben részletesen targyalasra keriilt (Molndr, 2005).

A TESZTRENDSZER ADATBAZIS MODELLJE

A kivalasztott eszkdzoknek megfelelden létre kellett hozni egy olyan adatmodellt, amely
alkalmas a részegségekrdl kapott adatok olyan formaban torténd tarolasara, hogy a
kivalasztott tetszéleges eszkozrél a tesztfolyamat kézben vagy annak végeztével, akar
egy késobbi idopontban is le lehessen kérdezni a tesztek eredményét. Az azonositd
adatok és a hozzajuk tartozo tesztadatok hosszu ideji taroldsa az ellendrizhetség és a
mindségbiztositas szempontjabol is fontos feladat.

A szamitogépes tesztrendszer MySQL adatbazisszerveren tarolt adatok logikai
modelljét hivatott bemutatni az /. adbra. Az abran a fizikai méretek miatt nem lehetséges
a teljes mezdlista bemutatasa.

A RENDSZER MUKODESENEK FOLYAMATA

Az elsb 1épés a tesztelni kivant alkatrészek csatlakoztatasa a kerekeken guruld rack
allvanyra (2. abra). Az egyes eszk0zok csatlakoztatasat egy-egy PC alapu mikodoképes
alaplap segitségével valositjuk meg (3. abra) (Molnar, 2005).

Maga a tesztelés a szerveren kezdddik. Elészor a tesztprogram Tesztek paneljén
egy Uj tesztet hozunk Iétre, aminek statusza ,,Inditasra varo” lesz, és kivalasztjuk, hogy
milyen részegységet szeretnénk tesztelni. Ezutan beazonositjuk a tesztelni kivant
eszkozoket, amely az egyes poziciokra csatlakoztatott eszkdzok vonalkodjainak
leolvasasat, és a szériaszamok beirasat jelenti. A teszt inditasa bejegyzi az adatbazisba a
teszt kezdo idOpontjat, a statuszat pedig ,,Aktiv’-ra allitja. (4. dbra)

Ezutan a rack allvany bekeriil a klimakamraba, rakotjik a halozatra és
bekapcsolhatjuk a tapellatast, amelyet innentdl egy szamitogép automatikusan vezérel. A
kliens gépek bekapcsolas utan a halozatrol boot-olnak. Minden gép kap egy IP szamot a
DHCP szervertdl annak érdekében, hogy TCP/IP alapon kommunikalhasson a szerverrel.
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Az image f3jl letdltése utan, az init szkript 1étrehoz egy ramdrive-ot, majd az igy létrejott
tarolo teriiletre http kapcsolaton keresztiil letolti a szerverrdl a rendszer 6 allomanyat, és
a tesztrendszer mini image-ét, és felcsatolja ezeket a fajlrendszerbe, majd atadja a
vezérlést a rendszerinditd folyamatnak. Elindulnak az alapveté mikodéshez sziikséges
folyamatok, és legvégiil a rendszer meghivja a teszt szoftver indit6 allomanyat. A
program els6 dolga, hogy megallapitsa, hogy melyik tesztet kell futtatni. Ezt a szerver
adatbazisanak lekérdezésével tudja eldonteni, majd elinditja a megfeleld tesztprogramot.
A teszt ellenérzi a részegységeket, az eredményeket pedig, vagy XML formatumban egy
fajlba irja a ramdrive-ra, vagy kozvetleniil a MySQL szerveren 1év6 adatbazisba teszi. A
tesztelési folyamat egy paraméterként megadhaté iddtartamu varakozas utdn
megismétlddik, mikdzben a klimakamra homérséklete elére programozhatd iddzités
szerint valtozik. Ezaltal kiilonb6z6 hémérsékleti viszonyok kozott tudjuk vizsgélni a
részegységek hibatiird képességét. Amennyiben a teszt statusza ,,Aktiv’-rol , Kész’-re
valtozik, akkor ez a teszt befejezddik, és az indito szoftver visszakapja a vezérlést, ami
lehetové teszi egy 1j teszt inditasat. (5. dbra)

A szerveroldali tesztprogram mindekozben folyamatosan fut, és rendszeres
id6kozonként kiolvassa a legfrissebb teszteredményeket a MySQL adatbazisbol, vagy a
kliens gépek ramdrive-jaibdl, és ezeket az eredményeket mindjart meg is jeleniti a grafikus
feliilletén. Ez automatikusan torténik egészen a teszt leallitdsaig. Amennyiben a tesztelés
soran valamelyik kliens gép meghibasodik, az a szerveroldalon kapcsolodasi hibaként fog
megjelenni. Ebben az esetben az adott géphez csatlakoztatott részegységek, tjra tesztelésre
keriilnek egy masik pozicidban, az elromlott kliens gépet pedig kicserélik.
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Figure 1: The applied database structure

146



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

2. abra

A csatlakozékkal ellatott mozgathato allvanyok

Figure 2: The applied holders with connectors
3. abra

A teszteléshez hasznalt szamitogép

Figure 3: The applied computer for tests
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4 abra 5 abra
A tesztelés folyamata a szerveren A tesztelés folyamata a kliens oldalon
START START
Ujteszt Boot-olés a halozatrol
letrehizasa a IP a DHCP szervertdl
Teszt kivalasztasa T
mb/hdd/cd/fdd Kernel betoltése a TFTP
* szerverrél
Eszkozok +
azonositasa RAM drive
v létrehozasa
Teszt inditasa i Kliensek i +
titusz =aktiv | P! bekapcsolisa |
Statusz = aktiv i _bekapesolasa Programok letoltése
‘ ¢ a szerverrdl
Teszteredmények Teszteredmények +
megjelenitése frissitése

+ Rendszerinditas

N Varakozds Tesztprogram inditasa
X perc —*
I

Teszt kivalasztasa
Teszt leallitasa a szervert6l kérdezi le

statusz := kész +

Az aktiv teszt kliensprogram
STOP inditasa

Tesztelés

v

Teszteredmények
szerverre/fajlba irasa

v

Varakozas
paraméter szerint

e
Figure 4: Flow chart of test process on the Figure 5: Flow chart of test process on
server client side

Meg kell jegyezni, hogy az eredmények a program segitségével nem csak tesztelés
kdzben, hanem késobb is ellendrizhetdk, mivel a MySQL adatbazisban taroljuk azokat.
Az adatbazis mentése illetve visszatoltése természetesen meg van oldva, ami torténhet a
helyi merevlemezre vagy CD-re, rdaddsul az adatok XML formatumban tomoritve is
exportalhatok.
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SZERVER OLDALI ALKALMAZAS

Tesztelési folyamatok

A tesztrendszer miikodésének targyalasahoz sziikséges bizonyos kifejezéseket definialni.
Az itt alkalmazott fogalmak a kdvetkezok:

Tesztfolyamat: a teszt inditasa és leallitasa kozotti folyamat. (Test tabla)

Teszteredmény: egy tesztfolyamat ideje alatt keletkezett mérdszamok Osszessége.
(CD, FDD, MB... stb. tablak)

Elemi teszteredmény: egy konkrét idopontban 1étrejott mérészamok dsszessége.
(CDTEST, FDDTEST, HDDTEST.... stb. tablak)

Teszttipusok
HDD Teszt

A Tesztfolyamat soran a szerveralkalmazas a kliens gépeken hddtest program altal
generalt és clientest.jar alkalmazas altal az adatbazisba irt elemi teszteredményeket (text
fajl) jeleniti meg.

MB Teszt

A Tesztfolyamat soran a szerveralkalmazas - paraméterben rogzitett - idokozonként
adatbazisba irja a kliens gépek webszerverén talalhato (a lekérés pillanataban létrejovo —
XML forméatumi) elemi teszteredményt.

Kézi zaras: a tesztfolyamat masodik része, melynek soran a kliens gépek billentytizet,
egér, és IDE miikddéseinek tesztelése torténik az idetest.jar program altal (felhasznaloi
kozbeavatkozas utjan).

FDD Teszt

A Tesztfolyamat soran a szerveralkalmazas - paraméterben rogzitett - id6kozonként
adatbazisba irja a kliens gépek webszerverén talalhatd (fddtest program altal generalt -
XML formatumu) elemi teszteredményt.

CD Teszt

A Tesztfolyamat soran a szerveralkalmazas - paraméterben rogzitett - idokozonként
adatbazisba irja a kliens gépek webszerverén talalhato (a lekérés pillanataban létrejovo —
XML forméatumi) elemi teszteredményt.

A TESZTELES ROVIDTAVU ERDMENYEI

A tesztek 48 oran keresztiil zajlanak. Az id6szak kezdetén 5 °C-ra keriilnek lehiitésre az
eszk6zok majd 1 ora lizemidot kovetden egy dinamikus felfiitési periddus utan a
rendszerhémérséklet 50 °C-ra emelkedik, és itt marad a tesztperiddus végéig. A
hémérsékleti értékek és idétartamok is programozhatok. A hiitésrdl, illetve az egyenletes
hémérséklet eloszlasrdl a rendszeresitett klimakamra nagyteljesitményii ventillatorai
gondoskodtak.

A tesztrendszer elkésziiltét kdvetd tesztperiodus utdn, a gyar kiszallitando
részegységekre vonatkoz6 igényei alapjan kell a teszteket végrehajtani. Ennek
megfelelden nagy darabszamu teszteredmény jelenleg csak HDD-re all rendelkezésre. A
tesztelt HDD-k tipusa FUJITSU MHT2030AR a gyari eredeti tokozasban keriilt
beépitésre. A merevlemezek a teszt soran kiilonféle terhelési probaknak vannak kitéve,
amelynek soran szekvencialis irasi és olvasasi miiveleteket végziink, illetve véletlen
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szerQl fejmozgatasokkal teszteljiik a HDD-k pozicionalasi képességét és teherbirasat.
Ezek eredményei a SMART tesztbol kiolvashatok. A tesztelésre keriilt HDD-k esetében
2686 db hibatlan eszkdzre 15 db hibas jutott. A meghibasodasok mindegyike a magas
50 °C-os kornyezeti homérsékleten kovetkezett be. A hibas HDD-k mindig Gjra lettek
tesztelve egy masik tesztpozicioban €s csak ezt kovetden keriiltek hibas megjeldlésre. A
tesztek soran tobbszor eldfordult, hogy a rendszer egyes elemeinek rossz csatlakozasai
miatt jelzett a rendszer hibas mikodést. Ezt konnyen fel lehetett ismerni az iiresen
maradt adatsorokbol. Ilyen esetben is a teszt ismételten végre lett hajtva az eszk6zok mas
tesztpozicidba helyezését kdvetden.

A meghatarozott cél a tesztelés soran az volt, hogy a robotvezérld szamitogépekbe
szant HDD-k esetleges hibai felfedezésre keriiljenek. Ennek oka, hogy a beépités utan
tonkremend alkatrész a gyartasi folyamat részeként lizemeld szamitogép leallasat
eredményezi. Ebben az esetben viszont komoly termelési kieséssel kell szamolni, ami
anyagilag is jelents veszteségeket okoz. A hibak kivaltd okai statisztikailag nem
keriiltek vizsgalatra, mivel a komplex rendszer mikddése szempontjabdl nincs
jelentdsége. A hibas alkatrészek selejtként a gyartdhoz keriiltek. A cikk készitésének
idopontjaban a mar tesztelt és beépitett HDD-k meghibasodasi aranyara még nem allt
rendelkezésre megfeleld szamu adat.

6. abra
Hianyos adatsorok a hibas csatlakozas kovetkezményeként
I =lol=i
HOOK
i T
P | =
[ had | HAD| (O H o OOIZE... [ | | a [EEEES | o
| had | 0| o 3 omzs., @ | | 5 o|ussEs | o
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b | N[ S O0IEE, | FUTIL, ., RGISCITSEH | SAROEIA0  SO0SE A4 155 L
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Figure 6: Rows with missing data as a result of connection error
Osszefoglaléan megallapithatd, a rendszer a tervezetben szerepld részegységek

tesztelésére alkalmas, €s képes a tesztadatok mentésére olyan struktiraban, hogy késébb
is vissza lehessen vele keresni a hiba okat, akar a tesztrendszert6l tavoli szamitogépen is.
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Kiszlirheté vele az adott berendezés rossz miikodése, és az esetlegesen magaban a
rendszerben keletkez6 vagy a kezel6 altal okozott hibatol azokat el lehet kiiloniteni.
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Egy nagyobb méreti metabolikus modell kifejlesztése
Modell leiras és elézetes eredmények

Varga M.

Kaposvari Egyetem, Informatika Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Tavlati célunk az emberi, allati sejtben lejatszodo metabolikus folyamatok minél teljesebb
korii identifikdalasa, és az igy felépitett modell konkrét feladatok megoldasara valo
alkalmazasa (példaul bizonyos gyogyszerek vagy toxinok hatasanak megismerése, stb.).
Munkank soran a generikus kétrétegii halo modellnek megfeleld 1j szoftver architektiira
alapjan készitett dinamikus szimuldtorbdl és a tobbszempontu genetikus algoritmusbol allo
programrendszerrel kezdtiik meg egy metabolikus halozat modell identifikdldasat. A
rendelkezésre allo kisszamu meéerést, valamint a hianyos és bizonytalan ismereteket az
egyiittmiikddo szakertokkel (Vanderbilt Egyetem, Integralt Biorendszer Kutato és Oktato
Intézet, TN, USA) folyamatosan egyeztetve iteracios modon probalunk hasznosithato
modellt fejleszteni. Jelen munkdban egy konkrét mérések alapjan késziilo szimulacios
modell kialakitasanak elso lepéseirdl és jelenlegi eredményeirdl szamolunk be.
(Kulesszavak: metabolikus folyamatok, identifikalas, generikus szimulator, genetikus
algoritmus)
ABSTRACT

Development of a Large-scale Metabolic Modell
Model Description and Preliminary Results

M. Varga
University of Kaposvar, Department of Information Technology, Guba S. 40., Kaposvar, H7400

Final goal of this work is the more detailed identification of the metabolic processes in the
human or animal cells. The computer models are to be applied to solve practical tasks, e.g.
in studying the effect of the drugs and toxins. Recently we have started the identification of
a large-scale metabolic model by means of the generic bi-layered net model based
simulating software, combined with the multiobjective genetic algorithm. Considering the
limited set of available measurements, as well as the ill-defined and uncertain knowledge,
the development of the model is based on a continuous consultation with the field experts
(Vanderbilt Institute of Integrated Biosystem Research and Education, Vanderbilt
University, TN, USA). Present work reports about the first steps and the present state of
the development of a simulation model on the basis of a published data set.

(Keywords: metabolic processes, identification, generic simulator, genetic algorithm)

BEVEZETES
A sejtben lejatszodd folyamatok, a kiilonféle szervezetre hasznos vagy karos anyagok

(gyogyszerek, toxinok) hatdsanak megismerése iranti igény vetette fel a sejtfolyamatok minél
teljesebb kori modellezésének sziikségességét (Wikswo et al., 2006). A metabolikus modell
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identifikaldsdhoz egyrészt a generikus szimulatorral egylittmiikdd genetikus algoritmus
teremtette meg a sziikséges alapot, masrészt nélkiilozhetetlenck voltak az adott szakteriilet
(jelen esetben a biologia, biokémia) szakirodalombdl, illetve kozvetlen kommunikaciobdl
szarmaz0 ismeretei is. Ezek sokszor bizonytalanok és csak igen korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésre. A korlatozott mennyiségii ismeretet a rendelkezésiinkre allo ,,szamitogépi
tudassal” kombinalva probalunk eljutni az egyre pontosabban identifikalt sejtmodellhez.

ANYAG ES MODSZER

Modell kifejlesztés

A metabolikus modell felépitése soran az alabbiakban felsorolt informaciok alltak
rendelkezésre, melyek segitségével 1€pésrol [épésre tudtunk eldre haladni:

1. Mérési adatok

2. Modell bazisu logikus kovetkeztetések, melyek a munka soran keriilnek felszinre
3. Szakirodalmi adatok

4. Szakértdi becslések, vélemények, kvalitativ megfigyelések

Az elébbiekben felsoroltak koziil a kevés, de konkrét szamszer(i adat azokbdl a mérési
eredményekbdl allt rendelkezésre, melyeket az egylittmiikodé szakértdi csoport végzett
(Eklund et al., 2004). Az un. mikrofiziométer gyors, dinamikus mérést tesz lehetove,
melynek 1ényege a kovetkezokben foglalhatd 6ssze. 3 ul térfogatban 1.74 uL mennyiségii
sejtkultara (kb. 300 ezer sejt) van, és 1.26 uL extracellularis folyadék. Az extracellularis
téren meghatarozott 0sszetételii RPMI oldatot vezetnek at. 90 masodpercenként végzett
dinamikus mérésekkel hatarozzak meg az extracellularis folyadék gliikoz és oxigén, illetve
eredményekbdl szamitottuk a sejtek gliikoz és oxigén fogyasztasat, valamint a sejtekbdl az
extracellularis térbe aramlo laktat és proton mennyiségét.

A modell identifikalasanak elsé Iépése az, hogy meghatarozzuk azokat az
»epitdelemeket” (komponenseket) és elemi folyamatokat (reakciokat és transzportokat),
amelyeket figyelembe vesziink az identifikalas soran. Ez alapvetden a vonatkozd
szakirodalom alapjan tortént (Michal, 1999; Nicholson, 2003). A munka egyik érdekes
tapasztalataként emlithetjiik meg, hogy egy kezdeti részletesebb struktiura kidolgozasa
nagy segitséget nyujtott ahhoz, hogy megértsik a kiilonféle sejtfolyamatok
Osszefliggéseit, kapcsolddasi pontjait, illetve a folyamatok miikodési mechanizmusait. A
részletesebb struktirabol kiindulva viszont mar kdnnyebb volt a folyamatok 1ényeges
jellemzait tartalmazo leegyszertisitett vaz meghatarozasa, amely az /. abrdn lathato.

Az abran 1évo koralaku grafpontok a komponenseket, a vonalka alaku grafpontok a
reakcidkat, illetve transzportokat jelolik, a grafélek pedig az elemek kozti lehetséges
utakat, az egyes elemi folyamatok altal okozott csokkentéseknek illetve ndvekedéseknek
felelnek meg. A nem iranyitott grafélek arra utalnak, hogy a kapcsolddo elemi folyamat
mindkét iranyban lejatszodhat ugyanannak az enzimnek a segitségével.

Az identifikalas soran az /. dbran is lathatd modon a sejtet funkcionalisan kiilonbdz6
részekre (kompartmentekre) bontottuk, és ezen részek szazalékos aranyait a vonatkozo
szakirodalmi adatok alapjan (Voet et al., 2006) a kdvetkezéképpen vettiik figyelembe:

Sejtmembran 10%
Citoszol 55%
Mitokondrialis membran 5%
Mitokondrium 15%
Egyéb 15%
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1. abra
A sejtben lezajlé folyamatok egyszeriisitett rajza
és a fobb folyamatok kapcsolodasi pontjai
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Figure 1: Simplified graph of the metabolic processes and connections of the main parts

Cytosol(1), Mitochondrion(2), Mitochondrial membran(3)
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Az 1. dbra csak a fobb folyamatokat és azok kapcsolodasait tartalmazza, melyek a kovetkezok:
- Glikolizis

- Pentoz-foszfat ciklus

- Citratkor

- Terminalis oxidacio folyamata

Az 1. és 2. dbrakon lathaté folyamatokat (az abrazoltnal joval részletesebben) egy
megfelelden strukturalt Excel adatbazisban gylijtottiikk dssze, és ebbdl az adatbazisbol
egy interpretal6d program késziti el a dinamikus szimulator részletes input allomanyat. Az
igy kialakitott durva felbontasi modell a folyamatokat (az gy nevezett ,,mass action”
megkdzelités szellemében) elsé illetve masodrendli (opciondlisan egyensulyi) modellre
képezi le.

A folyamatok Excel adatbazisban torténd megadasanal maximum 4-4 input, illetve
output komponens bevitelére van lehetdség, a hozza tartozé kompartment feltiintetésével
és a folyamatot katalizalé enzim megadasaval. A kinetikai allandok és egyensulyi
paraméterek is megadhatok, azonban ezek szamszer(i értékére nincsenek, vagy csak
bizonytalanul becsiilt adatok vannak. Ezért az adatbazisban egy olyan intervallumot is
fel kell tiintetni, melyet a szimulatorral egylittmikodé genetikus algoritmus felhasznal
majd az evolucids modszerrel torténd identifikalas soran.

A komponensek esetében az ugyancsak bizonytalan, becsiilt koncentraciok és
kompartment térfogatokbol adodd bazisértékek miatt szintén egy ,,valtoztathatésagi”
intervallumot kell megadni a genetikus algoritmus szamara.

A modellépités soran sziikséges megtalalni egy a részletességre vonatkozod olyan
kompromisszumot, mely élethilen mutatja be a modellezett valdsagot, a valdsag
szempontjabol 1ényegtelen elemeket viszont figyelmen kiviil hagyja. A részletességre
példaképpen a terminalis oxidacid folyamatat mutatjuk be, mely Iényege a
kovetkezokben fogalmazhatd meg.

A metabolikus modell egyik igen fontos eleme a nagyon sok elemi folyamat altal
fogyasztott és termelt kiilonféle energiakozld és elvond (pl. ATP, ADP), illetve
oxidaciés és redukcidos (pl. NAD, NADH2, FAD, FADH2) ,valuta jellegli”
komponensek regeneralasat a metabolikus folyamatokkal szervesen 6sszekotd részletes,
2. abran bemutatott terminalis oxidacios folyamat.

Ez a modell részlet a sejtben lezajlé folyamatok oxidacioja soran keletkezo
protonokat és elektronokat a citratkorrel kapcsolt NAD—>NADH, illetve FAD—FADH,
koron keresztiil juttatja a termindlis oxidacié enzimeihez. Megemlitendd, hogy a protonok
egy masik része a mitokondrium kiilsé membranjan keresztiil forgalmazodik. A terminalis
oxidacid sordn az elektronok a belsé membran elektronszallitd rendszerén, a
hidrogénionok pedig egy bizonyos koncentracié elérése utan a ,,protonpumpan” keresztiil
és protonszallitds energia felszabadulassal jaro folyamat, a sejtben egységnyi gliikoz
bomlasakor meghatarozott mennyiségii ATP keletkezését biztositja a mitokondriumban.

Modell leiras

A durva modellt a szimulator sziikség szerint dekomponalja a részletes strukturalis modell
aktiv és passziv elemeire. A metabolikus modell esetében a passziv elemek az egyes elemi
komponensek (enzim, metabolitok, kofaktorok és ezek komplexei), az aktiv elemek pedig
a lehetséges legrészletesebb elemi Iépések. A 3. dbran az egyik bruttd folyamatnak
megfeleld részletes elemi folyamat kétrétegli haldo modelljét mutatjuk be, ahol izocitratbol
a-Ketoglutarat képzdik NAD belépése illetve CO, és NADH, kilépése mellett.
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2.abra
A terminalis oxidacié részletes folyamatabraja

'II;?I (1]
i
[]
3

Figure 2: Detailed graph of the terminal oxidation
Mitochondrial membran(1), Mitochondrion(2)
3. abra

Egy egyszerii elemi folyamat kétrétegii halé modell részlete

P1 p2 Ps P4 Ps  (3)

N
Iso- NAD
citrat

P1, P2, P3> P4» P5 — passziv elemek a; — aktiv elem

Figure 3: Detailed part of generic bi-layered net model for a simple chemical process
Reading channels(1), Modifying channels(2), p;, ps, p; ps Ps— passive elements(3), a; — active
element(4)
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A modell identifikalasara szolgald szamitogépi modszer alapjat a kétrétegli halé modell
alapu generikus szimulator és az ezzel visszacsatolt kapcsolatban egylittmikodo
genetikus algoritmus képezte (Csukds és Balogh, 1998).

A felhasznal¢ altal megadott strukturalt Excel adatbazisbdl egy interpreter program
GNU-Prolog kodot készit (Felhasznaloi vagy user interfész), soronként beolvasva a
tablazat aktiv és passziv elemeit, illetve ezeknek a struktirabol adodo leolvasasait és
modositasait, leforditva azokat a szimulator altal érthet6 nyelvre.

Ebbdl az un. ,Felhasznaldi (User) interfészbol” és a szakértd altal megadhato
ismereteket, Osszefiiggéseket tartalmazo ,,Szakértdi (Expert) interfészbdl” szdrmazd
fajlok felhasznalasaval a GNU-Prolog nyelven irt kernel program végzi a dinamikus
szimulaciét. A modell tényleges identifikalasat a genetikus algoritmussal vald
kommunikacio teszi lehetdvé. A dinamikus szimulator értékelési szempontokat és a
lehetséges valtoztatasok lehetdségterét biztositja a genetikus algoritmusnak, mely a
bioldgia mintajara szelekcid, keresztez6dés és mutacio révén tendenciajelleggel javuld
pontossagi variansokat képez és ad at a dinamikus szimuldtornak szamolédsra. A
szimulator a szamolasok elvégzése utan a kiértékelt variansokat visszaadja a genetikus
algoritmusnak, ahonnan az evolicios folyamat végén ,kinyerhetok™ a legjobbnak itélt
valtozatok.

Mivel a sejtmodell felépitése ismerethianyos kdrnyezetben, tobbnyire bizonytalan
adatokkal torténik, ezt kikiiszobdlendd sziikség van a kiilonféle ismeretek egyiittes
alkalmazasara, beépitésére.

Az altalunk identifikalni kivant metabolikus sejtmodell esetében a valtoztathatd
paraméterek (kinetikai és egyensulyi allandok, koncentraciok) megadésa egy tn. bottom-
up tudés bevitelét jelenti a modellbe, mely egyfajta alulr6l valéo meghatarozast jelent.

A top-down tudaselem felhasznalasat a modellben esetiinkben a fluxusokra
vonatkoz6 ismeretek alkalmazasan keresztiil valositjuk meg. Erre vonatkozoan az egyes
utvonalak egzisztencidjara, illetve az egyes utvonalakhoz tartozé aramokra kiilonféle, a
szakértoktol és a szakirodalmi adatokbodl szarmazé hipotézisek vannak. Egy példaként
elmondhat6, hogy a bearamlé gliikéz fluxusban belépd szénatomok a tavozd CO2
fluxuséaban, a laktat és egy¢€b a sejt altal eldallitott komponensek fluxusaiban, valamint a
sejtbe épitett komponensekben (pl. aminosavakban) jelennek meg.

A bottom-up ¢és top-down tudaselemek egyiittes alkalmazasa segiti a minél
pontosabb identifikalast.

EREDMENYEK

Jelenlegi eredményeink a sejtben lejatszodo elemei folyamatokra vonatkoz6 kinetikak és
egyensulyi allandok, illetve az egyes elemekre vonatkozo koncentraciok becsiilt értékei,
melyek alapjan egy ténylegesen funkcionalé modell épiilt fel. Jelen allapotdban — a
felhasznalok altali egyszerli kezelhetdség érdekében felhasznaloi feliilet készitése
folyamatban van — a modell Excel munkafiizet alkalmazasaval, tetszés szerinti
folyamatokkal bdvitve hasznalhat6 a kiilonféle anyagok hatasanak modellezésére (pl.
gyogyszerek, toxinok hatdsa). Ezen kiviil a programrendszer lehetové teszi a kiilonféle
beadagolasok fiiggvényszerli megadasat is (pl. adott sejtkultira taplalasa érdekében a
tapanyag tetszéleges fiiggvény szerinti beadagolasat).

Az eredmények azonban nem tekinthet6k véglegesnek, hiszen a pontosabb
sejtmodell identifikalasa érdekében még rengeteg nyitott és folyamatosan felmeriild
kérdés megvitatasa all el6ttiink a nemzetkozi egylittmiikodés keretében veliink dolgozo
sejtbiologus szakemberekkel.
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4. abra
Az extracellularis térben 1évé anyagok mennyisége

0,25 975
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- E 0,15 —x—Ext_02 [T 9:55 E
o g ——ExtGl {95 &&
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1d6, sec (1)

Figure 4: Chart of the external elements

Time, sec(1), Concentration of H, Lactat and O2(2), Concentration of Glucose(3)

5. dbra
A sejt altal szintetizalt aminosavak

1,8
1,6
1,4
1,2 1

0,8
0,6 1
0,4 :
0.2 =T —egme. TTIRRRALLL LI U T VU UV VT,

Koncentracié, mmol/l (2)

0 10 20 30 40 50 60

BCyt_Ala  Cyt_Arg X Cyt_ Arg XCyt Asn @Cyt_Asn +Cyt Asp =Cyt Cys
=Cyt GIn Cyt_Glu Cyt_lle Cyt_Leu X Cyt Lys @Cyt_Phe  Cyt Pro
=Cyt_Ser =Cyt_Thr ©Cyt_ Trp ' Cyt_Tyr ACyt Val

Figure 5: Synthesis of amino acids by the cell

Time, s(1), Concentration, mmol/l(2)
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A pillanatnyilag rendelkezésiinkre allo, aktualis ismereteink alapjan identifikalt modell
mikodését reprezentalja a 4. abra, mely a sejten kiviili oldatban 1év6 proton, laktat,

s

5. abra, mely a sejt altal szintetizalt amindsavak alakulasat szemlélteti.
KOVETKEZTETESEK

Eddigi munkénk tapasztalata alapjan az elkészitett sejtmodell jol alkalmazhat6 a sejtben
lezajlé folyamatok pontosabb megismerésére, segitséget nyujthat kiilonbozd
gyogyszerek, toxinok sejtszintli hatdismechanizmusainak megismerésére.

A feladat multidiszciplinaris jellegébdl adodoan elmondhatjuk, hogy a teljeskori
metabolikus modell felépitése egy szakmailag felkésziilt, kiilonféle szakteriiletek
képvisel6ibdl allo team-et igényel, folyamatos konzultacioval, a kiilonbozd elszigetelt
tudaselemek 6tvozésével.

Egyre tobb olyan kérdés adodik ugyanis a munka soran, mely elére nem lathato, de
a feladat megoldasa igényli a pontos megvalaszolast, felderitést.

Példaképpen néhanyat megemlitiink a jelenleg diszkutalt kérdések koziil:

- A metabolitok lehetséges vagy nem lehetséges akkumulacidja, és a lehetséges
koncentraciotartomanyok.

- A komponensek sziikséges vagy nem sziikséges allando jelenléte.

- A parcidlis teljes fluxusutakra és korokre vonatkozo hipotézisek, becsiilt fluxus
tartomanyok.

- Az egyes elemi folyamatok egyensulyanak becsiilt tartomanya.

- A sejt altal felvehetd illetve leadhatd komponensek specifikalasa.

- A kompartmentek kozotti lehetséges transzportok megadasa (pl. lehet-e NADH,
transzport a mitokondrium és a citoszol k6zott?)

Jovobeni feladatok az ezekhez hasonld kérdésekre a valasz megtalalasa, és a
folyamatosan boviil6 informaciok alapjan a modell egyre pontosabb identifikalasa.
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A generikus kétrétegii halo modell PIC bazisu
implementaciojanak lehetoségei

r '1 rye 2
Bankuti' Gy., Balint” J.
"Kaposvéri Egyetem Matematika és Fizika Tanszék 7400 Kaposvar Guba Sandor utca 40.
*Folyamatinformatika Kutatofejleszt6 Betéti Tarsasag 7478 Bardudvarnok, Bard utca 26.

OSSZEFOGLALAS

Munkankban a Kaposvari Egyetemen miikodo folyamatinformatikai kutatasi iskola dltal szaba-
foglalkozunk. Mivel a jol bevalt szoftver technika adekvat hardver megvalositasahoz nem all
rendelkezésre megfeleld eszkoz, igy célunk csak a struktira létrehozdsa és a célhardver
lehetéségeinek és  problemdainak tanulmanyozasa volt. Bemutatiuk a mikrokontrollerek
felhasznalasaval elkésziilt strukturat és ennek programozasat - a felprogramozastol, az
inicializalastol, teszteléstol, a négyiitemii szimulacio veégrehajtasaig - az elkésziilt panelek
kapcsolasi rajzat, és esetenként nyomtatott aramkori fotojat is.

Kulcsszavak: kétrétegii halé modell, mikrokontroller, pArhuzamos hardver implementéacid

ABSTRACT

The Possibilities of the Microcontroller based implementation
of the Generic Bi-layered Net Model
Gy. Bankuti', J. Balint®
'University of Kaposvar, Department of Mathematics and Physics, H-7400. Kaposvér Guba Sandor utca 40.
%Process-Informatics Ltd., H-7478 Bardudvarnok, Bard utca 26.

In our paper we deal with the PIC based hardware implementation of the Generic Bi-
layered Net Model, patented by the Process-informatics Research Group of the
University of Kaposvar. As their is no adequate hardware to implement this well-tried
software methodology, our aim was only to construct the structure of a simple small
problem, and to examine it. We present the microcontroller based implementation of the
structure and it’s programming, from the initialing, testing, to the four step execution,
the circuit schematics and the photos of the integrated circuits as well.

Keywords: Generic Bi-layered Net Model, PIC, parallel hardware implementation

BEVEZETES

A kétrétegli halomodell alapi modellezési metodologia alapjai megtalalhatoak az
irodalomban (Csukds és mtsai., 2004; Csukds és mtsai., 2005). Lényege, a fizikai
mennyiségek, (vagy jelek) elemi egységeit reprezentald entitasok (passziv elemek)
rétegének az ezek elemi megvaltozasat reprezentald (aktiv elemek) réteggel torténd
kommunikéciodja (1. abra). Mindez az alabbi négy iitemben zajlik:

1. az aktiv elemek leolvassak a passziv elemek allapotat
2. aktivak szamolnak
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3. apassziv elemek leolvassak az aktiv elemek allapotat
4. apassziv elemek elszdmoljak a valtozasokat

1. abra

A kétrétegii halomodell elve

(1) P: Passziv elemek - @
allapotok

T

(2)
Modositasi
csatornak

| (3) A: Aktiv elemek - valtozasok | /' mm

fizikai szabaly

valtozas

Figure 1: The idea of the Generic Bi-layered Net Model

Passive elements(1), Modifying chanels(2), Active elements(3), Reading chanels(4),

2. abra

Egy példa kétrétegii halomodell alapu hardver elvi felépitése

mpz

P MicrocHP MicrocHIP MICROCHIP | MicrocHIp
P1 P2 P3 P4

S | B o

MicrocHIP | MicrocHIP MicRocHIP
A1 A2 A3

P3 Pa

33

\31—// %

Figure 2.:Example Structure of the Generig Bi-layered Net Hardver
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A kétrétegli halomodell alapti modellezés hardver megvalositasa két 1ényegileg azonos,
- a valés modellekben altalaban nagyszamu - egyenként kisebb teljesitményii egységek
egy sajatos architektira szerinti strukturalt programozasaval ¢és litemezett
mitkodtetésével oldhaté meg (2. dabra). Ennek fizikai hardver megvalositasahoz jelenleg
nem allnak rendelkezésre adekvat eszkdzok. A jovobeli fejlodés lehetdségeit figyelembe
véve, lényeges azonban, hogy a jelenleg elérhetd kevésbé adekvat eszkozokkel is
tanulmanyozzuk a jol bevalt szoftver architektura céliranyos hardver leképezésének
lehetdségeit és problémait.

A STRUKTURA KIALAKITASA

Az eszkoz kivalasztasa

A munka elso 1épése a 1étez6 hardver elemek koziil a célnak megfeleld kivalasztasa volt.
Igaz, hogy a mikrokontrollereket (PIC-ket) vezérlésekhez fejlesztették ki, de a
kereskedelemben kaphatoak mar olyan tipusok, amelyek a szamunkra sziikséges
miveletek (0sszeadas, szorzas, osztas) elvégzésére alkalmasak, és megfelel szamu be-,
¢és kimenettel rendelkeznek. Valasztasunk a PIC18F2550 tipusu mikrokontrollerre esett.
Melynek paraméterei az alabbiak:

- 20MHz orajel,

- 8 bites architektura,

- Hardveres 8 bites szorzo,

- Szoftveres 0szt0,

- Aramkéri kornyezetben programozhat (ICSP),
- Futas kozbeni hibakeresés (ICD) timogatas,

- USB 2, USART, I2C tamogatas,

- 83 elemi assembly utasitaskészlet,

- 28 kivezetéses DIL tokozas,

- 21 db kétiranya Input/Output PORT,

- 7 db technikai kivezetés,

- Relativ alacsony ar (<1500 Ft/db), Kereskedelmi forgalomban kénnyen beszerezhetd

Megjegyezziik, hogy mikrokontrollerek nem Neumann elven miikddnek. Adat- és a
programmemoridjuk fizikailag is kiilon vannak valasztva, kiilon buszokat hasznalnak, és
kiilonboz6 széhosszusaguak, azaz Harvard architektira szerint vannak szervezve.
(Tanenbaum, 2001). (A klasszikus Neumann-elvii szamitogépnél az adatok és az
utasitasok azonos memoriaban helyezkednek el, és azonos buszt hasznalnak.)

Sziikségiink volt még a mikrokontrollerek felprogramozasat végzd eszkozre,
melyet szintén beszereztiink.

A részegységek felprogramozasa

Ennek segitségével a két processzorosztaly elemeit a feladatnak megfeleld miiveleti
koddal a PC-hez USB-n keresztiil csatlakoztatott ICD2 programozo késziilékkel
aramkori helyiikon (ICSP) egyenként felprogramoztuk (3. abra) a Microchip cég altal
ingyenesen kozzétett MPLAB IDE fejlesztokornyezet segitségével.

A passziv és aktiv processzor modulokat a PC-hez USB kapcsolattal
csatlakoztatott, vezérld processzor segitségével SN 74154 demultiplexeren keresztiil
konfiguraltuk. A konfiguracid soran megadtuk a passziv és aktiv elemek kezdeti értékeit
is (4. dbra). A sikeres konfiguralast a processzorosztalyok elemei Confox porton
keresztiil nyugtazzak a vezérld processzor felé.
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3. abra

A beépitett mikrokontrollerek ICD2 programozdval a torténé felprogramozasa

I

Figure 3.: Programing of the build in microcontrollers by ICD2 programmer

4. abra

A passziv elemek kezdeti értékeinek megadasa:

Kezdeti értékek atadasa vezérlonek (1)

T
i
]

L‘ 1

Figure 4: Initialization of the passive elements

Transferring the Initial Values to the controller(1), Initialization is OK! (2)
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A VEGREHAJTAS LEPESEI

A végre hajtas lépései az 5.abran a lépéseknek megfeleléen szamozott csatornakon
lathato utvonalakon valosulnak meg:

5. abra

A végrehajtas lépései (1) — (5)

-------------

Figure 5: Steps of the Execution

Supervisory Microcontroller sends Activating Message to the passive elements(1),
Passive elements export data to the output ports(2), Active elements read the input
data(3), Active elements execute embedded programmes(4), Active elements send Ready
Message to the Supervisory Microcontroller and exports data to the output ports(3),

(1) Vezérlo 1 — start jel kiildés a passziv elemek szamara

Az inicializalas befejezése utan sziikséges, hogy a vezérld processzor a Py, porton start
jelet kiildjon a passziv elemeknek, hogy helyezzék ki output portjaikra a kivant
informaciokat. (A tovabbi lépésekben ez lehetséges, hogy megtakarithatd 1€pés.)

(2) Passziv elemek: adatkihelyezés output csatornaikra
A passziv elemek adatokat helyeznek a kimenetként konfiguralt Py portjaikra (5. dbra).

(3) Aktiv elemek adatbeolvasasa

Ennek megoldasa kétféleképpen torténhet. Az aktiv elemek a vezérld processzor
utasitasara kezdik csak el figyelni a leolvasasi csatornajuk koziil a struktira altal
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meghatarozott bemeneteiket (Ap port), vagy belsé programjuk szerint, folyamatosan.
Most épitett kis modelliinkben az els6 tulbiztositd megoldas nem sziikséges, de nagyobb
modellnél problémat jelenthet ha esetleg az aktiv elemek iitemiikon kiviil is végrehajtjak
programjukat.

(4) Az aktiv tipusu processzormodulok programjainak végrehajtasa
A vezérld processzor utasitasa, vagy az dsszes sziikséges adat megjelenése utan az aktiv
elemek programjai lefutnak, (5. dbra).

(5) Az aktiv tipusi processzorok a futas végrehajtas befejezédését jelentik a vezérlo
processzor felé, output adatmegjelenités a kivant portjain

A programok lefutdsanak befejez0dését az Any porton keresztil nyugtazzak passziv
elemek a vezérld processzor felé. Majd a struktara altal meghatarozott output portokra
kihelyezik a kiszamitott adatokat (5. dbra).

6. abra

A végrehajtas lépései (6) — (8)

T

T

|
|

1} L

|
ey
:

Figure 6: Steps of the Execution:

Passive elements read the input ports(6), Passive elements: run embedded
programmes(7) Passive elements: send ready status message to the Supervisory
Microcontroller (8), Supervisory Microcontroller send activate Message to the passive
elements (9), Passive elements state report to the Supervisory Microcontroller (10)
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(6) Passziv elemek: input csatornaik leolvasasa

A passziv tipusi elemek — az aktivakhoz hasonloéan — kétféleképpen, a vezérld
processzor utasitasara vagy programjuk szerint folyamatosan figyelik aktiv bemeneteiket
(Apport).

(7) Passziv elemek programjainak futasa
A vezérld processzor utasitdsa, vagy az Osszes sziikséges adat megjelenése utan a
passziv elemek programjai lefutnak, (6. dbra).

(8) Passziv elemek: futas befejezés visszajelzése
A miivelet befejezését Pyy porton keresztiil nyugtazzak a vezérld processzor felé.

(9) Vezérlo: Adatkiildési start jel a passziv processzorok szamara,

A vezérl6 start jelet kiild a passziv processzorok szamara, hogy allapotjelentésiiket
jelentésiiket kezdjék meg. Ennek szintén nagyobb feladatnal lesz jelentdsége, mert a
nagyszamu adat multiplexeren keresztiil torténé megfeleld beérkezése, a PC felé torténd
tovabbkiildése rendezett adatbeérkezést igényelhet.

(10) Passzivak: allapot jelentés a vezérlének

A passziv processzorok SN 74150 multiplexeren keresztill a vezérld processzornak
tovabbitjdk a modositott értékeket, mely azutan az USB csatlakozason keresztiil azt a
PC-nek tovabbitja. A modositott adatokat a PC-n futé felhasznaldi program dolgozza fel.

Végezetil megjegyezzilk, hogy a programozottan szelektiv kommunikacio
megvaldsitasa akkor legegyszeriibb, ha az alkalmazott processzorok outputjainak és
inputjainak szama legalabb akkora, mint a passziv és aktiv elemek szama. Ekkor
természetes modon biztosithatd, hogy tetszéleges szaml elembdl allo architektira
teljesen parhuzamosan miikddhessen, azaz egy ciklusban torténjen az dsszes leolvasas.

2
Altaldnos céla hardver esetén a ZX[EJ képlet alapjan szamithatdé ki a sziikséges

kapcsolatok szama, azonos szamu (n db) passziv és aktiv elemet feltételezve. Példaul 10
— 10 passziv és aktiv elemet feltételezve, 2000 Ssszekottetés sziikséges az egy ilitemben
torténd leolvasashoz. A kevesebb beépitett kapcsolattal rendelkezd, de teljes
parhuzamossagot megold6 struktira megvalosithatosaganak kérdésére ezen munkéank
nem keresi a valaszt.

EGYSZERU KIiSERLETI PELDANY KIALAKITASA, TESZT ARAMKOR

Az ismertetett hardver terv alapjan az Altium Ltd. Protel DXP Design Explorer analog és
digitalis nyomtatott aramkor és kapcsoldsi rajz tervezd program felhasznélasaval
elkészitettik a PIC alapi hardver kapcsolasi rajzat és nyomtatott aramkori tervét,
valamint a szoftver alkatrész konyvtaraban eredetileg rendelkezésre nem allo
PIC18F2550 mikrokontroller elvi és nyomtatott &ramkari beiiltetési rajzat.

Célszerlinek tartottuk beépités elott a felhasznalandé mikrokontrollerek tesztelését,
hogy garantdlni lehessen a tervezett hardver implementacioban [évé egyes
mikrokontroller kapcsolasok miikodésének hibamentességét. A tesztelés lehetséges volt,
mivel a gyartd szerinti alapkapcsolas keriilt kivitelezésre. Elkészitettiink egy
tesztaramkort, amelyben egy mikrokontroller esetében a megadott elvi kapcsolast
(7. dbra) megvaldsitva annak mitkodéképessége kiprobalhato volt.
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7. abra

PIC18F4550 tipusu Mikrokontroller tesztiramkorének kapcsolasi rajza
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Figure 7: Circuit Schematics of the Test Panel

Ezen tesztaramkorbe egy PIC18F4550 tipus keriilt beépitésre (8. dbra), mivel az allt
rendelkezésiinkre, és ez a tipus a tobb I/O kivezetéstdl eltekintve, nem kiilonbozik a
valasztott tipusunktol.

8. abra

PIC18F4550 tipusti mikrokontroller tesztiramkor

Figure 8: Test Panel for PICISF4550 Microcontroller

170



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

OSSZEFOGLALAS

Elmondhatjuk, hogy munkak eredményeként nemcsak a hardver részletes felépitésének
terve, és a nyomtatott aramkordk rajzai késziiltek el, hanem (pl. a teszt aramkor)
fizikailag is megvalosult.

Megallapithato, hogy

a. Ezen nem adekvat eszkdzokkel kisméretben létrehozhat6 a kivant struktara.

b. A mikrokontrollerek portjait az adatiitnak megfelel6en inputként, illetve outputként
lehetett programozni, vezérld processzor start-stop jeleit kezeld portokat mint
megszakitas érzékeldket programozva.

c. A vezérld utasitdsanak hatasara (vagy az egységek belsd programjaban definialt
modon a mikrokontrollerekbe beépitett programok futasa elindithato.

d. Az aktiv és passziv elemek funkcioit megvalositd valasztott eszkoz (PIC18F2550)
képes a struktara altal megadott portra a megfeleld informaciot, jelet, kihelyezni, és a
masik réteg processzorai hasonldé modon dolgozva biztositjadk az litemek
egymasutanisagat.

e. A visszajelz0 csatornakon, multiplexeren keresztiil a mikrokontrollerek képesek
allapotjellemzdik PC-hez torténd eljuttatasara.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy az elvarasokat teljesitd kisméreti hardver a
valasztott eszk6zokkel 1étrehozhato és miikodtethetd. Nem sziikséges hozza 0j operacios
rendszer kifejlesztése, ezen kis méretben nem okoz problémat a jelek megjelenése a nem
hasznalt portokon.

Azonban a  nagyméretd  feladatok  megoldasara  alkalmas  hardver
megvalosithatosaganak kérdésére munkank nem ad valaszt. Az Osszekottetések
elemszdm (felének) négyzetével aranyos ndvekedése ugyanis gyartasi €s milkodési
nehézségeket okozhat.

Ezen matematikai — geometriai strukturalis feladat megoldasa tovabbi kutatasokat
igényel. Megjegyezziik, hogy kutatocsoportunk FPGA alapi munkaja sem adott még
valaszt ezen utobbi kérdésekre.
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Kétkomponensii szteroid elegy szimulalt mozgoagyas
elvalasztasanak szamitogéppel segitett tervezése II.

Csukas' B., Balogh1 S., Temesvari’ K., Aranyi2 A.

'Kaposvari Egyetem, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
Richter Gedeon Rt., 1103 Budapest, Gyomr6i 0t 19-21.

OSSZEFOGLALAS

A szimulalt mozgodgyas (SMB) kromatografias elvalasztas kvazi-staciondrius, ellendramii
miivelet, nagy szamu paraméterrel, ezért a folyamattervezést és optimalast szinte lehetetlen
pusztan kisérleti uton megoldani. Jelen kozleményiinkben az dltalunk kidolgozott
folyamattervezési és optimalasi metodikat kivanjuk ismertetni, egy kétkomponensii nem-
izomer szteroid keverék SMB elvalasztasanak példajan bemutatva. A szamitisokhoz a
folyamatok generikus, kétrétegii halo modelljének kozvetlen szamitogépi leképezésén
alapulo altalanos rendeltetésii dinamikus szimulator preparativ SMB kromatogrdfids
hasznaltuk fel. A kivalasztott folyamat parameéterekkel SMB kisérleteket végeztiink. A mért
és szimulalt eredmények Osszevetése soran jo egyezést tapasztaltunk. Megallapitottuk, hogy
a szimulacios modell alkalmas az SMB miivelet leirasara. Kovetkezo lépésben a miivelet
fajlagos  paramétereinek javitasat (termelékenység, fajlagos oldoszer felhaszndlds,
kihozatal) tiztiik ki célul. Az elucios technikaval megvaldsitott elvdlasztashoz képest az
SMB miivelettel sikeriilt jelentds termelékenység novekedést, valamint fajlagos oldoszer
felhasznalas csékkenést elérni jo kihozatallal és a megfeleld terméktisztasag biztositasaval.
(Kulcsszavak: szimulalt mozg6 agy, kdzvetlen szamitdogépi leképezés, folyamattervezés)

ABSTRACT

Computer-Aided Process Design of the Separation of a Two-Component Steroid
Mixture by Simulated Moving Bed Technique II.

B. Csukas', S. Baloghl, K. TemesvariZ, A. Aralnyi2
"Kaposviri Egyetem, H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
Richter Gedeon Rt., H-1103 Budapest, Gyomrdi ut 19-21.

A method, combining laboratory scale equilibrium and elution experiments, simplified
model based heuristic rules, as well as sophisticated dynamic simulation was applied to
design the separation of a two-component steroid crude mixture in a given laboratory-
scale Simulated Moving Bed unit. The process simulation was made by the new method,
based on the Direct Computer Mapping of the Generic, Bi-layered Net model. The first
estimations of the SMB parameters were derived by means of the Morbidelli’s triangle
theory. Starting from a feasible solution, stepwise improvement of the SMB process was
carried out by the detailed dynamic simulation, according to a strategy, based on the
role of the design parameters. Simultaneously, laboratory-scale SMB experiments were
carried out. Good agreement of the measured and calculated data was found. In the next
step, the dynamic simulation has been applied for the improvement of the specific
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capacity parameters of the SMB separation (production rate, solvent consumption,
recovery). In comparison with simple elution chromatographic separation method,
considerable improvement of specific capacity parameters was obtained.

(Keywords: Simulated Moving Bed, Direct Computer Mapping, process design)

BEVEZETES

A szimuldlt mozgdagyas kromatografias elvalasztds kvazi-stacionarius, ellenaramu
miivelet, nagy szami paraméterrel, ezért a folyamattervezést és optimaldst szinte
lehetetlen pusztan kisérleti iton megoldani.

Koézleményiinkben az altalunk kidolgozott folyamattervezési optimalasi, és
szabalyozasi metodikat kivanjuk ismertetni, egy kétkomponensii nem-izomer szteroid
keverék SMB elvalasztasanak példajan bemutatva.

A cikk el6z6 részében ismertetett metodologia magaban foglalja:

- az alapadatok kisérleti meghatarozasat (Jacobson at al., 1984; Jacobson at al., 1987,
Guiochon at al., 1994; Gritti at al., 2003);

- Morbidelli ugynevezett ,haromszog elméletének™ alkalmazasat, egy megvaldsithatd
kezdeti megoldas paraméter egyiittesének meghatarozasa céljabol (Juza at al., 2000;
Mazzotti at al., 1997; Gentilini at al., 1998; Migliorini at al., 1998);

- ¢és az optimalis miveleti paraméterek meghatarozasat szamitégépes szimulacid
alkalmazasaval (Csukas és Pozna, 1996; Csukds at al., 1999; Csukds, 1998; Csukas
és Bankuti, 2003; Csukas és Bankuti, 2003).

ANYAG ES MODSZER

SMB Kkisérletek
A kisérleti paramétereket az /. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat

A szimulalt mozgdéagyas kisérletek paraméterei

Folyamat paraméterek (1)] SMB-5 | SMB-6 SMB-10SMB-12SMB-14SMB-15SMB-17SMB-18

Kapcsolas (2) 2-2-2-2(2-2-2-2|2-2-2-2|2-2-2-2 | 2-6-6-2 | 2-6-6-2 | 3-4-7-2 | 3-5-8-0
Betaplalas (ml/s) (3) 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.05 0.05 0.05 0.05
Konc. B (mg/ml) (4) 1 1 9 9 9 9 9 12
Kone. A (mg/ml) (5) 4 4 36 36 36 36 36 48
Eluens (ml/s) (6) 0.1253 1 0.1217 | 0.1567 | 0.1767 | 0.3633 | 0.37 0.28 0.39

Extraktum (ml/s) (7) 0.1083 | 0.1083 | 0.1484 | 0.1683 | 0.3233 | 0.35 | 0.255 | 0.255
Raffinatum (ml/s) (8) 0.042 | 0.0384 | 0.0333 | 0.0334 | 0.09 0.07 | 0.075 | 0.185
Rotécids id6lépés (s) (9) | 1350 | 1350 600 750 360 360 360 360
Recirkulacio (ml/s) (10) | 0.0367 | 0.0367 | 0.06 | 0.055 | 0.11 0.11 0.11 -

Table 1: Parameters of SMB experiments

Process parameters(l), Column configuration(2), Feed (ml/s)(3), Concentration of B
component in the Feed (mg/ml)(4), Concentration of A component in the Feed
(mg/ml)(5), Eluent flow rate (ml/s)(6), Extract flow rate (ml/s)(7), Raffinate flow rate
(ml/s)(8), Column switching time (s)(9), Recycle flow rate (ml/s)(10)
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A folyamatok generikus kétrétegii halé modellje

A szokasos szimulacidos moédszerek nem hasznositjadk megfeleléen a modellezendd
valdsag strukturajara és épitéelemeire vonatkozd nyilvanvald ismereteinket. A kdzvetlen
szamitogépi leképezésnél (Csukds és Pozna, 1996; Csukas at al., 1999; Csukds, 1998) a
megmaradasi ¢és informacids folyamatok természetes épitdelemeit kozvetleniil
leképezziik egy végrehajthato program generikus aktiv és passziv elemeire.

A kozelmultban kifejlesztett generikus kétrétegii haléo modell (Csukas és Balogh,
1999; Csukas és Bankuti, 2003) egy altalanos formalis leirast ad a kiilonféle diszkrét és
folytonos, illetve kvantitativ és kvalitativ folyamatok célirdnyos ¢és robosztus
modelljének gyors kifejlesztéséhez.

A generikus kétrétegli halomodellben a kiilonféle folyamatok allapotait és elemi
valtozésait meghatarozo jellemzdket teljesen azonos felépitésii passziv illetve aktiv adat-
és program-architektiraval irjuk le. Ennél az ismeretreprezentacional a modell
meghatarozo szervezé eleme sokkal inkabb a valtozas, mint a mérlegegyenleteknél
megszokott allapot. Az aktiv elemi valtozasok mérlegeken alapuld, egyszer(i
sztochiometrikus folyamatok vagy tetszOleges szabalyok. A passziv elemek, vagy a
szoban forgo fizikai, kémiai, biologiai és egyéb rendszer allapotat meghatarozoé mértékek
és mértékekbdl szarmaztatott jellemzOk, vagy tetszéleges adatszerkezetek. Az aktiv
elemek leolvassak a kapcsolodd passziv elemek output jellemzdit, kiszamitjak a
valtozast és modositjadk a kapcsolodd passziv elemek input adatait. Ilyen médon, a
modell egy kétrétegii, visszacsatolt struktiraval tiikkrozi az allapotjellemzok és az egzakt
vagy heurisztikus modositd torvényszeriiségek kozotti kapcesolat 1ényegét.

A kozvetlen szamitogépi leképezésen alapuld generikus kétrétegli halo modell
meghatarozza a megmaradasi és informacios folyamatok kozos vazszerkezetét. A hibrid
folyamatok struktirajanak lényegét egyfelél a kétrétegi halot kifeszité di-digraf,
masfeldl a hatasutak, illetve az aramutak halozatos struktarait meghatarozo két specialis
gylr (kétmiveletes absztrakt algebrai struktra) jellemzi. A generikus kétrétegli halo
modell formalis leirasa

(P,A,B,G,X,Y, D,V rt) M

tizessel adhatdé meg. A B és G kommunikacids csatornak rendre a
B(t) = P(1)x A(r)  b,(x)=(p,(x)a,(x)) e Bx) &)
3b(1)] Yl (D)2 (0))€;bl(e)  3b,(x)] Ylp,(c)a(x))ebi(c) &)

passziv—aktiv illetve a

G(r)c A()xP(t) g;(t)=(a;(x)p(r))eGlx) @)
(1) Vla,()p,(0))e () 3, (0)] Yla,(0)py(r)) g (o) )

aktiv—passziv kapcsolatokat jelolik ki. A j index a j. passziv elemhez tartozo output,
illetve input kapcsolatokat tartalmazo rendezett halmazokat jeloli. Hasonlo médon az i
index az i. aktiv elemhez tartoz6 output és input kapcsolatokat meghatarozé rendezett
halmazokat definialja.

A 1 valtozo a folytonos vagy diszkrét t id6 azon pontjait, illetve intervallumait
hatarozza meg, amelyeknél a megfeleld elemek és kapcsolatok léteznek. Ilyen modon a
halo illetve haldzati nézet mellett, az id6tengely iranyabol nézve a generikus kétrétegli
halé Gannt diagrammja is rendelkezéstinkre all.
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A P passziv elemeket egyrészt az X allapot jellemzok, illetve az allapot valtozésanak
meghatarozasat leird ‘¥ operatorok jellemzik:

. y.I8.
Vp, o>X. eX;, y. eV | Zifi (6)
v p; > &X; € V; € Vi {Xhﬂ

J

ahol, X egy tetszOleges adatszerkezet lehet, mikozben a W operator azt irja le, hogy a
kapcsolodo aktiv elemektdl a G kommunikacids csatornak mentén érkezd valtozasok
miként modositjak az egyes allapotjellemzdket.

Az A aktiv elemek legfontosabb jellemzdje a @ operator. Ez az operator azt
hatarozza meg, hogy a kapcsolodo passziv elemektdl érkezo leolvasasok ismeretében,
miként lehet kiszamitani az adott elemi folyamat valtozasait:

Va, >, e®; ¢ = {Xy[[bgﬂ @)

A @ operator egy egyszeri leképezéstdl az elemi folyamatot szamitdo kisebb
programrészletig barmi lehet.

A szimulalt mozgéagyas eljaras generikus kétrétegii halo modellje

Az 1. abran az lathatd, hogy miként alakitjuk ki a toltott kromatografias oszlop
oszlop hossza mentén alakitunk ki rétegeket, melyeket az opcionalisan keveredéseket is
tartalmaz6 lefelé aramlas kapcsol 6ssze. Ezutan az oszlopot nyugvé szilard és aramlo
folyadék fazisra bontjuk, majd mindkét fazisban megkiilonboztetjik azokat a
komponenseket, amelyek részt vesznek az adszorpcids/deszorpcids folyamatokban.

1. abra

Egy kromatografias oszlop felbontasa

i+1

i+2

I

Figure 1: Decomposition of a chromatographic column
i: the ordinal number of the spatial element
Az i-1. az i. és i+l. térelemek részletes generikus kétrétegli haldo modellje a 2. dbran

lathato. A rajzon négyzetekkel szimbolizaljuk a folyadék és szilardfazisbeli komponen-
seket. A haromszogek a komponens atadést és az opcionalisan kétirdnyu kevert aramlast
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jelképezik a szomszédos térrészek kozott. A teljes diszkrét modell egy komplex és akar
parhuzamosan is végrehajthato struktirat hataroz meg. A szimulécié soran az allapotot
jellemz6 mennyiségek és az egyedi elemi folyamatok sebességei egyarant megjelenit-
heték az output-ban. A mddszer arra is lehetdséget nyujt, hogy a szamitott adatokat egy,
az eredeti modellel gyengén izomorf, egyszerlsitett modellbe aggregaljuk.

2. abra
Harom szomszédos térelem részletes strukturalis modellje

i-1 i i+1

W
s o]

Figure 2: Generic Bi-layered Net model of three neighbouring cells

i: cell identifier, m: mass transfer, t: transportation, A: amount of the less retained
compound, B: amount of the more retained compound, Upper indexes: L: liquid phase,
P: packing phase, Lower indexes: A: less retained compound, B: more retained
compound

Osszefoglalva, az SMB kétrétegii hal6 modelljének jellemz&i a kovetkezok:
Passziv elemek (P):

Jelentés: valamelyik oszlop adott térrészében valamelyik fazisban, az egyik

komponens mennyisége
e {a szorpcid és az aramlas altal okozott valtozasok
Leképezés:
a komponensek koncentracioja

Lokalis valtozok:  extenziv és intenziv jellemzok, fajlagos kapacitas, pointer a
referencia mértékhez, stb.

Lokalis konstansok: természetes korlatok, stb.

Program: Osszegzi a kiillonbo6zo aktiv elemektdl érkezd valtozasokat, ellendrzi
a korlatokat, tAmogatja a numerikus algoritmus szabalyozasat és
szamitja a koncentraciokat.

Aktiv elemek (A):
Jelentés: egy elemi szorpcids folyamat
o a folyadék és szilard fazisbeli koncentraciok
Leképezés:
a mennyiségek valtozasa egy id6dolépés alatt

Lokalis konstansok: egyensulyi és kinetikai paraméterek, stb.
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Program: szamitja a kompetitiv Langmuir egyensulyt, a komponens atadas
hajtoerejét, végiil az adszorbealddo vagy deszorbealddd mennyisé-
get az adott cellaban a vizsgalt komponensre egy id61épés alatt.

EREDMENY ES ERTEKELES

A szimulacios vizsgalatok dsszefoglalasa a 2. tabldzatban 1athato.

2. tablazat
A szimulacios kisérletek adatainak 6sszefoglalasa
E_|E-|E~|Eo E e. 3E 5.
o~ — Af”\vf S~ o~ < > ~ = :Q :Q %EAQEG
£7 ;88559522 2% £S 22/82 22| S zzSERS
2E S "wzs 23 8F £ E2 EDEZE® £ | 3SEEES
7] = | 5% C?E < | g4 ESSERS
a8
0.025| 4 1 1350 10.03670.1253{0.1083|7.7E-910.23054,0.042 | 2.3809 |7.74E-4| 5733 |1.503
0.025| 4 1 1250 10.03670.1217/0.10839.17E-7/0.23084/0.0384, 2.6040 | 2.4E-6 | 5741 | 1.465
0.025| 4 1 1350 10.03300.1217/0.1083|5.85E-7/0.230840.0384] 2.6042 |1.03E-5| 5734 | 1.466
0.0125| 8 2 1350 10.03670.1317/0.1183| 1.5E-810.21133/0.0259| 3.8610 |2.23E-8| 5735 | 1.441
0.025] 8 2 1350 10.03670.1317/0.1183|1.95E-8/0.395500.0384; 5.2083 | 0.0836 | 11468 | 0.783
0.025| 8 2 1250 10.03670.1317/0.1183|2.3E-910.422590.0384] 5.2083 |1.89E-4| 11468 | 0.783
0.0125] 16 4 1350 10.03300.1317]0.1183|5.0E-10[0.42265/0.0259 7.7220 |8.25E-7| 11469 | 0.721
0.0125] 16 4 1250 10.03670.1317]0.1183|2.5E-9 0.4226600.0259 7.7220 | 2.3E-7 | 11469 | 0.721
0.025] 8 2 1000 10.03000.1517/0.138310.477320.36153/0.0383) 3.4892 0 7678 | 1.319
0.0125| 8 2 1350 10.03670.1317/0.1183| 1.5E-8 0.21133/0.0259 3.8610 |2.23E-8| 5733 | 1.442
0.0125| 8 2 1125 10.03670.1317/0.1183]0.0328 0.11133/0.0259 3.7510 0 5511 | 1.500
0.0125| 8 2 1350 10.04400.1317/0.1183/0.04348/0.21133/0.0259| 3.6624 |4.95E-6| 5438 | 1.520
0.0125| 8 2 1350 10.03670.1098/0.0964 |1.68E-8/0.259340.0259 3.8610 |2.22E-8| 5734 | 1.223
0.0125| 8 2 1620 10.03670.1317/0.1183/0.03801/0.211260.0259| 3.6874 |3.02E-4| 5476 | 1.510
0.0125| 8 2 1350 10.03060.1317]0.1183]0.00336/0.21133/0.0259 3.8455 |1.0E-10| 5711 | 1.447
0.0125| 16 | 4 | 1250 0.03670.1317/0.1183]2.5E-9 0.422660.0259] 7.7220 | 2.3E-7 | 11467 | 0.721
0.0125] 20 5 1250 10.03670.1317/0.1183| 2E-10 |0.528320.0259| 9.6525 | 2.61e-6 | 14334 | 0.577
0.0125| 24 6 1200 10.03600.1317]0.1183|5.85E-5/0.633980.0259 11.583 |2.79E-6| 17199 | 0.481
0.0125| 24 6 1200 10.03700.1317/0.1183|3.2E-7|0.633980.0259 11.583 |4.51E-6| 17199 | 0.481
0.0125| 21 9 1200 10.03700.1317/0.1183] 0 ]0.950970.0259| 10.135 |1.97E-6| 15049 | 0.549
0.0125[22.5] 7.5 | 1200 |0.03700.1317/0.1183| 1.8E-9 0.792480.0259 10.859 |3.11E-6| 16124 | 0.513
0.0125]25.5] 4.5 | 1200 |0.03700.1317]0.11832.24E-5/0.475490.0259 12.307 |5.89E-6| 18274 | 0.452

Table 2: Summary of a characteristic part of the computational experiments

Feed(1), Concentration of A(2) and B(3) in the Feed, Switching time step(4), Recycle flow
rate(5), Eluent flow rate(6), Extract flow rate(7), Concentration of A(8) and B(9) in the
Extract, Raffinate flow rate(10) Concentration of A(11) and B(12) in the Raffinate Production
rate (mg A/kg packing hour)(13), Specific solvent consumption(14)

Az SMB-10 kisérletnél (/. tabldzat) szintén 8 oszlopos 2-2-2-2 elrendezést
alkalmaztunk, de itt mar a nagyobb anyagforgalomnak megfeleléen nagyobbak a
recirkuldciés aramok, valamint a raffindtum tisztasdganak biztositasa érdekében
megnoveltiik a friss eluens mennyiségét és az extraktum/raffindtum ardnyt. Az is latszik,
hogy a mért és szimulalt adatok egyezése igen jo, (3. 4. és 5. dbra) tehat a szimulacids
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programot felhasznalhatjuk az SMB folyamattervezésére ¢€s a kozel optimalis
miikodtetési paraméterek meghatarozasara.

3. abra

Mért és szimulalt atlagos raffinatum osszetétel az SMB-10 kisérletben

30
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Koncentracio (g/l) (2)
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— Szamitott B (6) [ |

A MértA(3)
® MértB (5) —
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1dé (sec) (1)

Figure 3: Simulated and measured average raffinate composition of experiment SMB-10

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)

4. abra

Mért és szimulalt atlagos extraktum osszetétel az SMB-10 kisérletben
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Figure 4: Simulated and measured average extract composition of experiment SMB-10

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)
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5. abra

Atlagos oldatfazisbeli koncentrici6 profilok az SMB-10 kisérletben

nN
o

»n
o

=
o

=
o

Koncentracio (g/l) (2)

Oszlop (1)

Figure 5: Average liquid concentration profiles of experiment SMB-10

Number of columns in the SMB unit(l1), Concentration (g/l)(2), Calculated A(3),
Calculated B(4)

A nyolc oszlopos elrendezés vizsgalata utan tizenhatra ndveltiik a berendezésben az
oszlopok szamat. Aranyosan novelve az aramokat szamitogépes szimulacios vizsgalatok
alapjan azt talaltuk, hogy a 4-4-4-4 elosztdis nem ad jobb eredményeket fajlagos
paraméterek tekintetében, mint a nyolc oszlopos 2-2-2-2 elosztas.

Ezutdn azt vizsgaltuk, hogy milyen lehetdségek rejlenek az egyes zondk
oszlopszdmanak a valtoztatasaban. Tanulmanyoztuk a 2-6-6-2 felosztast (/. tabldzat,
SMB-14, SMB-15 kisérletek).

A nyolc oszlopos rendszerben elérhetéhdz képest duplajara noveltik az eredeti
Osszetételli betaplalasi aramot. Ennek aranyaban noveltiik a recirkulacids aramokat.
Aranyosan noveltik a friss eluens mennyiségét, de a biztosan tiszta extraktum
biztositasara torekedve a tobbletet elosztottuk az extraktum €s a raffinatum elvezetése
kozott (1. tablazat, SMB-14 kisérlet). Az ezen paraméterck alapjan elvégzett kisérlet
esetében azonban 16 teljes ciklus utin a B komponens a megengedettnél nagyobb
mennyiségben szennyezddésként megjelent a raffindtumban, mikdzben az extraktum
tiszta maradt (3. tdbldzat). A hosszabb idOtartami szimulacido elemzése alapjan
megallapitottuk, hogy a raffindtum elszennyezddése egy nagyon lassu tranziens folyamat
csak analitikai szempontbdl hirtelen megjelend kovetkezménye, ami a hosszabb
idOtartamt szimulacié alapos elemzésével elkeriilhetd. A szennyezddés tobb eluens
felhasznalasaval és nagyobb extraktum/raffinatum elvételi arany alkalmazéasaval
kikiiszobolheto.

Ezek alapjan az SMB-15 kisérlet soran az SMB-14 kisérlet paramétereihez képest
megnoveltiik a friss eluens mennyiségét, valamint az extraktum/raffindtum aranyt (lasd
1. tabldzat). igy a legjobb nyolc oszlopos kisérlethez viszonyitva csak kismértékben
megndvekedett fajlagos oldoszer felhasznalassal tudtunk tiszta raffindtumot és kevés A
komponenst tartalmazé extraktumot eléallitani (3. tablazat.).
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3. tablazat

Az SMB kisérletek fajlagos adatai

kisséll\'/{e]iek Betaplalas | Termelékenység l;“:;]sl:fglsé:l(dmols/znir f:l)- Kihozatal| Tisztasag

) A:B (g/1) (2) [P, [mg/(g pero)] (3) ) & ()G | (%) (6)
Izokratikus, 8 oszlopos, 4 zOnas, oszlopok felosztasa: 2-2-2-2 (7)
SMB-6 4:1 0.1037 1.3442 100 100
SMB-10 36:9 0.7468 0.2312 89.70 100
SMB-12 36:9 0.7891 0.2429 98.62 100
Izokratikus, 16 oszlopos, 4 z6nas (8)
SMB-14 _
2-6-62 36:9 0.8114 0.2376 100 97.46
SMB-15 _
2-6-62 36:9 0.7920 0.2471 99.31 100
SMB-17 .
3472 36:9 0.8065 0.1907 99.25 100
Gradiens, 16 oszlopos, 3 zonas (9)
?}?{_};-18 48:12 1.0175 0.2015 99.86 100

Table 3: Specific parameters of SMB experiments

SMB experiments(1), Feed A:B (g/1)(2), Production rate (P, [mg/(g min)])(3), Specific
eluent consumption (ml/mg A)(4), Recovery (%)(5), Purity (%)(6), Isocratic, 8 columns,
4 zones, column configuration 2-2-2-2(7), Isocratic, 16 columns, 4 zones(8), Gradient,
16 columns, 3 zones(9), SMB-6, SMB-10, SMB-12, SMB-14, SMB-15, SMB-17, SMB-18
are identification signs of SMB experiments

Ezt kovetden az oszlopok elosztasanak tovabbi finomitasaval alapvetd célunk a fajlagos
oldoszer felhasznalas csokkentése lett. Szamitdgépes szimuldcids vizsgalatok alapjan ez
ugy érhetd el, hogy valtozatlan oldat recirkulacid és rotacids idélépés mellett at kell térni
a 3-4-7-2 kapcsolasra (/. tablazat SMB-17 kisérlet, 6. 7. és 8. dbra). A nagy oszlop-
szamot a Ill-as és Il-es zonaban az indokolja, hogy itt torténik a nagy mennyiségi,
kevésbé kotddé A komponens és a kisebb mennyiségii, de igen jol kotddé B komponens
szétvalasztasa. Az I-es zOnaban pedig azért kell tobb oszlop, hogy elkeriiljik a
raffinatum elszennyezddését, mert itt torténik az adszorbealodott B komponens kimosasa
a rendszerbdl.

Az elézbéekben leirtak szerinti kapcsolas esetén csokkenthetd a fajlagos olddszer
felhasznalas, (3. tablazat SMB-17 kisérlet adata 6sszevetve SMB-15-tel), ugyanakkor
(elsésorban a II. zona jobb mitkddése érdekében) bizonyos fokig ndvelni kell a
raffindtumban elvezetett oldat &ram aranyat.

Végiil megvizsgaltuk a nyitott kords megoldast, (/. tablizat SMB-18 kisérlet, 9.
10. és 11. dbra) amikor nem alkalmazunk folyadék recirkulaciot a rendszerben. Ebben
az esetben a szétvalasztanddo A+B elegyet tiszta diklor-metanban oldottuk fel és igy
taplaltuk be a késziilékbe. Igy jelentésen meg tudtuk novelni az oldhatosagot. Az
oldhatdsag novelése révén a fajlagos paraméterek jelentds javulasat értiik el (3. tablazat).
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6. abra

Mért és szimulalt atlagos raffinatum osszetétel az SMB-17 kisérletben

— Szamitott A (4)
e Szamitott B (6)
A MértA(3)
@® MértB (5)

Koncentracio (g/l) (2)

0 50000 100000 150000 200000 250000
1d3 (sec) (1)

Figure 6: Simulated and measured average raffinate composition of experiment SMB-17

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)

7. abra

Meért és szimulalt atlagos extraktum 6sszetétel az SMB-17 kisérletben
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Figure 7: Simulated and measured average extract composition of experiment SMB-17

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)
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8. abra

Atlagos oldatfazisbeli koncentricié profilok az SMB-17 Kisérletben

Koncentracio (g/l) (2)
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Figure 8: Average liquid concentration profiles of experiment SMB-17

Number of columns in the SMB unit(l1), Concentration (g/1)(2), Calculated A(3),
Calculated B(4)

9. abra

Meért és szimulalt atlagos raffinatum osszetétel az SMB-18 kisérletben
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Figure 9: Simulated and measured average raffinate composition of experiment SMB-18

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)
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10. abra

Mért és szimulalt atlagos extraktum osszetétel az SMB-18 kisérletben
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Figure 10: Simulated and measured average extract composition of experiment SMB-18

Time (sec)(1), Concentration (g/1)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)

11. abra

Atlagos oldatfazisbeli koncentracié profilok az SMB-18 kisérletben
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Figure 11: Average liquid concentration profiles of experiment SMB-18

Number of columns in the SMB unit(l1), Concentration (g/l)(2), Calculated A(3),
Calculated B(4)

Osszességében  sikeriilt a termelékenységet az ellicios technikdhoz képest

haromszorosara novelni, a fajlagos oldoszer fogyasztast kétharmad részére csokkenteni,
jobb kihozatallal és a megfeleld terméktisztasag biztositasaval. (/2. abra)
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12. abra
Az egyszerii eluciéval elérheté és az SMB kisérletek soran kapott
fajlagos adatok 6sszehasonlitasa
Termelékenység (P, mg/gperc) (1) Fajlagos oldészer felhasznalas (ml/mg A) (2)
1,2 1,6
1,44
N 1,2
038 - 1]
0,6 08
04 0,6
0,4
0,2 1 0,2
9 1 S O
Prep. SMB-6 SMB-10 SMB-12 SMB-14 SMB-15 SMB-17 SMB-18 Prep. SMB-6 SMB-10 SMB-12 SMB-14 SMB-15 SMB-17 SMB-18
HPLC HPLC
Kihozatal (%) (3) Tisztasag (%) (4)
100 100
98 99
96 98
94 97
92 96
90 95
88 94
86 93
84 92
82 91
80 90
Prep. SMB-6 SMB-10 SMB-12 SMB-14 SMB-15 SMB-17 SMB-18 Prep. SMB-6 SMB-10 SMB-12 SMB-14 SMB-15 SMB-17 SMB-18
HPLC HPLC

Figure 12: Comparison of specific capacity parameters of simple elution and SMB
experiments

Production rate P, (mg/g min)(1), Specific solvent consumption (ml/mg A)(2), Recovery (%)(3),
Purity (%)(4)

ESETTANUL,M{&N){ AZ SMB Ml"JK(‘)DESEN}Elg
DIAGNOSZTIZALASASARA ES SZABALYOZASARA

A szimulalt mozgdagyas miiveleti egység szabalyozdsat a nagyon lassu tranziensek
nehezitik meg. A miveleti egység tobbszintli dinamikaval rendelkezik: az elemi
folyamatok felett egy oszlopszintli viselkedés, majd e felett a ciklikus oszlopcsere
kovetkeztében egy rendszerszintli viselkedés jelenik meg. Mindez, kiilondsen
aszimmetrikus kapcsolasok esetén bonyolult felharmoénikusokat eredményez.

A tobbszintli dinamikat és a lass tranzienseket figyelembe véve, a pillanatnyi
valtozasok alapjan hozott gyors dontések végrehajtasaval nem oldhaté meg a rendszer
szabalyozasa. Az ilyen, szokdsos szabalyozéasi megoldas a tapasztalatok szerint a
miikddés oly mértékii megzavarasat eredményezi, aminek a végén mar csak a teljes
eluciot kovetd Gjrainditas segit.

A megoldast az jelenti, ha a rendszer diagndzisahoz ritkan vett és hosszabb
iddszakokra jellemz atlagmintakat vesziink és azokat pontos analitikai modszerekkel
mindsitjiik. Ezen tulmenden, az Osszes korabban végzett technologiai kisérlet, illetve
szimulalt m{kddés eredményét hasznositva egy olyan szakértéi adatbazist kell
kialakitani, amelyik fokozatosan ndvekvd ismeretek alapjan, egyre pontosabb
diagnosztizalast ¢€s szabalyozast tesz lehetdvé. A kovetkezOkben bemutatott
esettanulmany ennek a most késziilo rendszernek a 1ényeges elemeit illusztralja.

A 13. és 14. . abran az SMB egy pszeudo-staciondrius allapotanak diagnozisat
szemléltetjiik. Az 13. abran lathato, hogy mintegy 5 6ra miikddés utdn az extraktumban
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megjelenik a szennyezddés. A kilépd aram koncentracidja pszeudo-stacionarius allapotot
mutat, ugyanakkor a /4. abra tanulsaga szerint a kumulalt akkumulacié még tobb mint
egy nap mulva is, lasst valtozast jelez.

13. dbra
Az extraktum elszennyezdédése
0,25
0,2 1
8
S 0,15
0
O
b
E
g 0,1
5 —&—Extr A (3)
X
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0 T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
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Figure 13: Contamination of the Extract
Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), A int the Extract(3), B int the Extract(4)

14. abra

A komponensek pillanatnyi és kumulalt akkumulacidja

=+=Cum. accum. B (6) |
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Figure 14: Instant and cumulated accumulation of the compounds
Time (sec)(1), Accumulation (g/g) [(input-output)/input)](2), Instant accumulation of A(3),

Instant accumulation of B(4), Cumulated accumulation of A(5), Cumulated accumula-
tion of B(6)
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Ez a példa is jol illusztralja, hogy az egyes zonakban 1évé komponensek Osszegzett
mennyisége, valamint a kilép6 aramok rotacids id6lépésre atlagolt koncentracioi alapjan,
lehetéség nyilik a rendszer allapotat jellemz6 1ényeges ismérvek felismerésére.

Mindez Ugy valdsithatdé meg, hogy a 15. dbran bemutatott modon egy olyan
integralt modellt generalunk, amelyben 0sszegezzilk az SMB zoéndiban 1év6 oldat- és
szilardfazisbeli komponensek mennyiségét. Ezzel egyidejiileg szamon tartjuk a
kornyezetbdl belépd, illetve a kdrnyezetbe tavozo valamennyi aram rotacios idélépésre
atlagolt adatait, valamint a recirkulaciés d&ramok hasonlé jellemzdit.

15. abra

A diagnosztizalé és szabalyozé modell szarmaztatisa

NS NI\ & & J P 5L
N AL 72
=

A A

‘— ,’ - Ag, - -
X NETBREA %

3

Mya Mg

u V1=D+L,C,5,C1 0 /l V2=V1-E,CZ'B,CZ’A4 ‘ | V3=V2+F,C;5,C34 |

P,Qpp:0pa m R,Cre:Cra

Cr,8 = C38) CrA = C3a

E,Cep.Cen
Ce, = C1,8) Cea = Crar

Figure 15: The aggregation of the simplified diagnistic and control model

i the ordinal number of the spatial element 1-4: Zones, D: Eluent, P: , Rotation of the
packing”, Column switching,, E: Extract, F: Feed, R: Raffinate, c:liquid phase concentration, q
solid phase concentration, B: More retained compound, A: Less retained compound, m: mass
transfer, t: transportation, A: amount of the less retained compound, B: amount of the more
retained compound, Lower indexes: L: liquid phase, P: packing phase, A: less retained
compound, B: more retained compound, E: Extract, F: Feed, R: Raffinate, 1-4. zones, VI-V4:
flow rate in the respective zones

A diagnosztikai modell kialakitasdnak kovetkezo 1épése az, hogy az el6zbdek szerinti
aramok €s koncentraciok értékeléséhez fuzzy megitélési fiiggvényeket rendeliink. Ennek
megfelelden, egy koncentracio lehet példaul nulla, alacsony, kozepes, magas, illetve
allando, csokkend, vagy novekvd. Hasonlo fuzzy kritériumokat rendelhetiink az egyes
jellemzd aramokhoz, illetve az egyes zonakban jellemzd kumulalt mennyiségekhez is.
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Az elvégzett kisérletek, valamint szimulacios szamitasok alapjan, egy kiegészitd
szamitogépi program  segitségével automatikusan diagnosztikai  szabalyokat
generalhatunk az egyes esetekre.

A 13. és 14. abran lathato példa egy olyan esetet jellemez, amely akkor 1ép fel, ha
tul kevés eluens kerill a raffindtumba. Ezt arr6l ismerhetjiik fel, hogy a gyengébben
kotédé komponens koncentracidja ndvekszik az extraktumban. A diagnosztizald
szabalyt formalis nyelven a kdvetkezé modon irhatjuk le:

If (Cp y =nulla) A (T, , =4ll) A (S, =ndvekszik) A (Cp =4ll) A...

then Flux(D,R) = tal kicsi

If (Flux(D,R) = tal kicsi) A...

then (AV :=nagyobb (?lux(D, R)YAD=D+AV)A(R:=R+AV)
Amennyiben az elézéek szerinti diagnézis jellemzd, akkor a 16. dbra szerint
moddositanunk kell az eluens és ezzel 0sszhangban a raffinatum aramat. Ezt a szabalyt
formalisan a kovetkez6 Osszefiiggéssel irhatjuk le:
16. abra

A médositando atvezeté aram kijelolése

D Eluens recirkulacio

()

Oszlopok

Figure 16: Selection of the complete flux route to be modified

Eluent recycle(l), Columns(2), 1-8: Columns, 1-4: Zones, D: Eluent, E: Extract, F: Feed, R:
Raffinate, c: concentration, B: More retained compound, A: Less retained compound, m: mass
transfer, t: transportation, A: amount of the less retained compound, B: amount of the more
retained compound, Lower indexes: L: liquid phase, P: packing phase, A: less retained
compound, B: more retained compound, E: Extract, F: Feed, R: Raffinate, 1-4: zones
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A javasolt valtozas megvaldsitasanak az SMB mikodésére gyakorolt hatasat a /7. abrdan
szemléltetjiik. Az abra tanisaga szerint, rdvid tranziens utan a rendszer egy megfelelo 1;j
munkapontra all at.

17. abra
A javasolt valtozas megvalositasanak hatasa
0,25

< 0,2

3

0 0,15 -

©

s 01 —eo—Extr A (3)
s | —=—Extr B (4)
g 0,05

X

0 50000

100000 150000 200000
I1d6 (sec) (1)

Figure 17: The effect of realization of the suggested change
Time (sec)(1), Concentration (g/1)(2), A in the Extract(3), B in the Extract(4)
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Kisérlet gazdasagi potencialon-szamitason alapulo lokalis
dontések alkalmazasara egy keverési folyamat kétrétegii
halé modelljében

Lehécz G., Gudlin Gy., Csukas B., Bankuti Gy.

Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézet, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Munkankban a Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézetében kifejlesztés
alatt allo uj szoftvertechnologiai modszer (Csukas és Bankuti 2003a, 2003b)
felhasznalasat  tanulmanyoztuk  tarolasokbol,  valamint  diszkrét és  folytonos
valtozasokbol (vétel, feldolgozas, eladas) felépiilo folyamatok dinamikus szimuldcion
alapulo tervezésere, illetve iranyitasara. A példafeladatot és az adatokat egy korabban
vizsgalt (Csukas et al. 2001, Boity et al. 2001), novénytermesztést, takarmanykeverést és
dllattenyésztést folytato mezdgazdasagi tizem takarmanykeverd rendszerébdl vettiik,
egyuttal a rendszer hosszabb tavu tervezése (planning) helyett dttértiink az iitemezés
(scheduling) szintii részletes modellre. Elkészitettiik a (matematikai/informatikai
szempontbol hibrid automatakent értelmezhetd (Bankuti és Csukas, 2003)) modell
generikus kétrétegii halo leirasat, és az ennek megfeleld input adatbazist. A modellben
lehetbséget biztositottunk a kiadasokbol szarmazo koltségek, illetve a bevételekbdl eredd
igény meérték rendszeren beliili részletes kovetésére is. Az (egyelore egyszerii, ezért
attekinthet6 és konnyen kiértékelhets) esettanulmanyokban azt vizsgaltuk, hogy miként
lehet lokalis dontések meghozatalara hasznositani az egyes alternativ, illetve konkurens
tevékenységekben szerepld tarolokhoz rendelt koltségek és igény meértékek alapjan
szamitott gazdasagi potencialt. A szimuldcios eredmények ismeretében megdallapitottuk,
hogy a generikus, kétrétegii halo modellen alapulo programozdsi modszer jol
alkalmazhato a szoban forgo diszkrét / folytonos, hibrid modellek leirdasara. Ugyanakkor
biztato tapasztalatokat szereztiink a koltségek, illetve igény mértékek részletes
szimuldcios kovetésén és a lokdlis gazdasagi potencidalok dsszehasonlitasan alapulo
lokalis dontések alkalmazasarol. Ez a modszer egy érdekes megoldast korvonalaz a nagy
meéretii ,, supply / demand chain” tipusu probléemak kezelésére is

(Kulcsszavak: iitemezés, keverési probléma, lokalis dontések, gazdasagi potencidl, a
generikus kétrétegii halo modell alkalmazasa)

ABSTRACT

Experiment of Using Local Economic Potential Based Decisions
for a Mixing Process by the Generic Bi-Layered Net Model
G. Lehdcz, Gy. Gudlin, B. Csukas, Gy. Bankuti

University of Kaposvar, Institute of Mathetamtics and Information Technology, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Generic Bi-layered Net (Csukds and Bankuti 2003a, 2003b) based software technology,
developed for the Direct Computer Mapping of process models at the Institute of

191



Lehdcz et al.: Kisérlet gazdasagi potencidalon-szamitdson alapulo lokalis dontések ...

Mathematics and Information Technology, University of Kaposvar, has been applied for
the dynamic scheduling of a fodder mixing plant. The studied system is a typical example
for a process, consisting of a network, built from storage volumes, as well as from
discrete and continuous transportations and transformations (purchase, processing,
transport, sale). The actual example for the simulation based investigation has been
developed for an agricultural farm (Csukas et al. 2001, Boity et al. 2001), containing
cultivation, fodder mixing and pig-breeding. The formerly developed simplified,
simulation based planning model has been changed for a detailed dynamic scheduling
one. In this application the Generic Bi-layered Net model is used for the description of a
hybrid automaton (Bankuti and Csukas, 2003). The detailed structural model and the
respective dynamic database have been described. In addition to the balance calculation
we prepared the model also for the detailed dynamic simulation of the measures of
demand and costs, coming from the sales, as well as from the purchases and processing,
respectively. In the (for the time being simplified and plausible) case study, we
investigated the possibility of the cooperative local decisions about the alternative
and/or concurrent elementary processes, based on the economic potential, calculated
from the summarized changes in the cost and in the measure of demand, associated with
the respective storage volumes. The “possibility space” of the model is determined by
the alternative purchases and sales, as well as by the concurrent mixing receipts,
realizable in the single mixing equipment. The complexity of the system is increased by
the possible sales of the raw materials of own production and, by the consumption of
mixed products from other firms. According to our experiences the method tends to
select the locally advantageous suboptimal solutions for each subsystem. A natural
cooperativity is evolving in the system, because the same storage volumes are connected
with various elementary processes that results in the overlapping of the neighboring
local subgoals. The essence of this kind of cooperative architecture is that the
functionally connected parts of the process are forced to develop such suboptimal states
that allow developing the suboptimal configuration also for their neighbors. Based on
our investigation it is obvious that the Generic Bi-layered Net model gives an adequate
representation of the logistical processes involving discrete and continuous elements,
while the method makes possible the dynamic accounting of the costs and measures of
demand, associated with the storage volumes. The main conclusion is that with the
knowledge of the cost- and measure of demand modifying effects of the alternative
and/or concurrent processes we can make suboptimal cooperative local decisions based
on the comparison of the respective economic potentials.

(Keywords: Scheduling; Mixing problem; Local decisions; Economic potential;
Application of Generic Bi-layered Net model)

BEVEZETES

Sokfajta termeld, feldolgozo és eloszto (logisztikai) rendszer modellezhet6 tarolok és a
tarolok kozott értelmezett tevékenységek idoben valtozé struktaraji halozataval. A
tevékenységek atalakitdsok vagy szallitasok lehetnek. A vételek, feldolgozasok és
eladdsok egy része allanddan elérhetd erdforrashoz tartozik, mig mas tevékenységek
ugyanazon er6forrasokat (példaul: teherautokat, feldolgozogépeket) hasznaljak. Ez
utobbi esetben iitemezni kell az egymassal konkurald tevékenységeket. Az alternativ és
konkurens tevékenységek kovetkeztében a tervezés, majd az ezt kdveté megvaldsitas és
iranyitas fazisaban is sok lehet6ségbdl kell kivalasztani az egy vagy tobb szempontbol
kedvezo (optimélis illetve szuboptimalis) megoldast.
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A vilagon jelenleg elterjedt modszerek nagy része az n. globalis optimum szamitasan
alapul. Ugyanakkor a természetes folyamatokhoz hasonloan, elvileg lehetdség van a
szuboptimalis megoldasok gyors kifejlesztését biztositd kooperativ jellegii lokalis
dontések alkalmazasara is. A szokasos megkdzelitésnél generaljuk a lehetséges
megoldasokat és rendre meghatarozzuk a globalis célfiiggvény értékeket, majd ezek
ismeretében toreksziink a kedvez6 megoldasok kivalasztasara (Csukds és Balogh, 1998).
A bonyolult természetes rendszerek ezzel szemben mindig lokalis dontéseken alapulva
miikddnek, mivel a teljes rendszer attekintése (példaul a metabolikus folyamatok
esetében) megoldhatatlan lenne. Munkédnkban az eldzéekben korvonalazott logisztikai
rendszerek (Csukds et al., 2001; Boity et al., 2001) esetében kiséreltik meg ennek a
megkozelitésnek az alkalmazasat. A kordbban vizsgalt teljes mezdgazdasagi iizem
struktirabol a kever6t emeltiik ki (1. dbra).

1. abra
A vizsgalt feladat: egy tipikus iizem
| Ertékesités (6) | | Veétel(7) |
Vétel / Al Késztermék Fladas |
éte apanyag » észtermék Lyl Felhasz-
Termelés (1)[>]  Raktar (2) Kevers (3) Raktar (4) nalas (5)

/

Fehérje tak. (8)
Premixek (9)

| Gyogyszerek (10) |

Figure 1: Problem to be solved: a typical farm

Purchasing/Production(1), Input Material(2), Mixer(3), Output Material(4), Sale/Consu-
ming(5), Purchases(6), Sales(7), Protein fodder(8), Premixes(9), Medicines(10)

ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott szimuliciés modszer

A tarolasokbdl és valtoztatasokbol (szallitasokbol és atalakitasokbol) felépitett
folyamatokat a Kaposvari Egyetem Matematikai és Informatikai Intézetében kifejlesztett
és kutatott generikus kétrétegii halé modellel (Csukas és Bankuti, 2003a; 2003b) irjuk le.
A 2. dbran lathato illusztracionak megfeleldoen a modell Ggynevezett passziv elemei az
allapotokat, aktiv elemei pedig a valtozasokat irjak le. Ezen épitéelemeket valamennyi
hozzajuk tartoz6 adattal és programmal egyiitt egy, a kiilonféle folyamatok szédmara
kifejlesztett kozos dinamikus adatbazis kétféle elemére képezziik le. Az elemeket egy
altalanos rendeltetésti mag (kernel) program kezeli és ezen alapul a kiilonféle idoben
valtoz6 struktiraju folyamatok dinamikus szimuldcidja, valamint a szimuldcidval segitett
tervezése és szabalyozasa.
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2. abra

Az alkalmazott szimuliciés modszer, a generikus kétrétegii halo modell

P: Passziv elemek — allapot (1) | . Mérték (2) . Jel (3)

Moédosito
csatornak Leolvasé
(7) csatornak;
® o -

A: Aktiv elemek — valtozasok (4) | vFonamat (5) Il Szabaly (6)

Figure 2: The Used Simulation Method, the Generic Bi-layered Net Model

Passive Elements - State(1), Measure(2), Sign(3), Active Elements - Changes(4),
Transition(5), Rule(6), Modifying Channels(7), Reading Channels(8)

A generikus szimulator egy (pl. EXCEL) input allomanyban rogzitett adatokbol
generdlja a folyamatot leir6 un. strukturdlis modell passziv mérlegelemeit és jeleit,
valamint aktiv elemi valtozasait és szabalyait. A szimulaci6 a kdzvetleniil egy dinamikus
adatbazisra leképezett aktiv folyamatok kiszamitasan, illetve a passziv mérlegelemek
elszamolasan, illetve feliilirasan alapul. A modell 1ényege a valamennyi megmaradasi és
informacios folyamatot azonos adatszerkezettel leiro allapot és valtozas elemek kozotti
visszacsatolas. A szimulaci6 az eldirt szempontok szerinti értékeléssel zarul.

Jelen munkaban, a bevezetésben emlitett célkitlizés figyelembevételével, a modszert
kiegészitettiik a koltségek és igény mértékek nyilvantartasaval, valamint az egyes vételek,
eladasok és atalakitasok Osszes koltség— és igény mérték valtozasi vonzatanak kovetésével.
Az adatbazisban minden tarolot az aktualis tomeggel, koltséggel és igény mértékkel
jellemezziik (ez utobbi adat lényegében az adott anyagra vonatkoz6 , kereslet” kifejezdje). Az
egyes tarolokhoz rendelt koltségek, igény mértékek és feltételek, valamint az egyes
tevékenységek koltség- és igény mértekmodositd hatasat figyelembe véve azzal
kisérleteztiink, hogy miképpen lehet lokalis (azaz az alternativ vagy egymassal konkurald
tevékenységosztalyokhoz tartozo) dontéseket hozva, kedvezd megoldasokat generalni. Az
egyes tarolokhoz tartozd fontosabb adatok a kovetkezok: a tarolt anyag tomege; a tarolt
anyag koltsége; a tarolohoz tartozd aktualis igény mérték; a tarold szintjének megitélési
fiiggvénye (pl. egy trapezoidalis fuzzy szam négy karakterisztikus pontja, amelyek rendre a
minimalis, az elvart also, az elvart fels6 és a maximalis szintet hatdrozzak meg); a fajlagos
tarolasi koltség; az esetleges romlasbol szarmazo fajlagos arcsokkenés.

A tevékenységeknek a jelenleg vizsgalt példakban harom fajtdja van, amelyek
rendre a vétel, az eladas és a szakaszos illetve folyamatos feldolgozas. Valamennyi
tevékenység adott idépontokhoz, vagy iddintervallumokhoz kothets. A vételekhez és az
eladdsokhoz javasolt névleges tomegek tartoznak, az alternativ (egymast helyettesitd)
vételeket és eladdsokat osztalyokba sorolva tiintetjiikk fel. A szimulacional a vétel és az
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eladas a megfeleld tarolok kozotti mennyiség illetve az ezzel jard koltség transzportjaval
modellezziik, mikdzben az igény mérték ezzel ellentétes iranyban és eldjellel modosul.
A feldolgozasok jellemz6i a kovetkezOk: folyamatos feldolgozasnal a feldolgozasi
sebesség és a minimalis idétartam, szakaszos feldolgozasnal az adag mérete és a
feldolgozéas iddtartama; a feldolgozast végzd egység (példaul takarmanykeverd)
azonositasa; valamint a feldolgozas fajlagos koltsége; a feldolgozas receptje, amely
leirja, hogy a belépd anyagokat milyen aranyban vessziik az egyes tarolokbol, illetve
milyen aranyban helyezziik el az egyes terméktarolokban.

Tobb kiindulasi anyag és termék esetén, a feldolgozas koltségével novelt input
érték Osszeget a igény mértékek aranyaban osztjuk el az output tarolokhoz rendelt
koltség jellemzok kozott. Forditva, az output tarolok altal fizetett igény mértéket (,,arat™)
az input tarolokhoz tartozo koltségek aranyaban osztjuk el az input tarolokhoz rendelt
igény mérték jellemzok kozott.

Az alkalmazott algoritmus lényege az, hogy minden olyan tevékenységi ponton,
ahol egymadst helyettesitd vagy egymassal konkurald lehetéségek vannak lokalisan
kiszamoljuk az Gsszes valtozas kovetkezményét és azt a valtozast hajtjuk végre, amelyre
nézve a kapcsolodo tarolokban a igény mérték €s a koltség kiilonbségének dsszege (azaz
az elemi folyamat Py gazdasagi potencialja) maximalis.

P = Z(Ailk -AK ) +(A 1 A K ) = max
3

ahol: 4,1, és 4; K, illetve 4,1, és 4, K, rendre az igény mérték és a koltség megvaltozasa
a k-adik elemi folyamat altal érintett input illetve output tarolokba.

EREDMENY ES ERTEKELES

A 4. abran a kétrétegli modell taroloit korokkel, tevékenységeit vonalkakkal abrazoltuk
(a korokben és bal indexben, e: elado, i: input, o: output, v: vevd). Valamennyi tarolohoz
egy mennyiség (M), egy koltség (K) és egy igény mérték (I) tartozik. A keverést a
teljesitmény (E), az adott feldolgozas lizemideje (t), és a keverési tobbletkoltség (AK),
valamint a receptura altal meghatarozott sztdchiometriai koefficiensek (m) jellemzik. Az
abran vastag vonallal jel6lt keveréshez tartozo tomeg-, koltség- és igény mérték szamitas
egy részletét egyenletekkel is illusztraltuk (5. abra). A 6. abran az egyes tartalyokhoz
rendelt fuzzy jellegii megitélési fiiggvényre mutatunk be példat.

Ez a kis modell is illusztralja azt a mezdgazdasagi lizemekben tipikus esetet, hogy
az alapanyagok alternativ vétele és a termékek alternativ eladasa mellett gazdasagilag
kedvez6 lehet a sajat termelésti, illetve vasarolt alapanyagok eladdsa, vagy a kész
takarmanyok megvasarldsa is. A tervezési, vagy iizemeltetési feladat megoldasat
neheziti, hogy bizonyos eréforrasok (jelen esetben a keverd) hasznalatan tobb lehetséges
konkurens folyamat osztozik. Kisérletiink arra iranyult, hogy miként lehet az alternativ
és konkuralo tevékenységek iitemezését a lokalisan szamitott gazdasigi potencial
segitségével meghatarozni. A 7. €s 8. dbran azt mutatjuk be, hogy miként valasztunk egy
konkrét dontési ponton két lehetséges variacio koziil.

A 9. abran azt illusztraltuk, hogy négy lehetséges takarmany keverése és folytonos
felhasznalasa illetve id6kozonkénti vasarlasa esetén hogy valtozik a megfeleld output
tartalyokban 1évé mennyiség. A diagrammok elemzése alapjan megallapithato, hogy a
kever6 a fizikai korlatokat, az eldirt gyartasi idoket és az egyes termékek eldallitasanak
gazdasagi potencialjat kovetve hogyan valtogatja a termelt anyagokat. Megjegyezziik,
hogy a 2-es és a 4-es szamu takarmany jar a legnagyobb gazdasagi haszonnal.
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4. abra

A rendszer modelljének egy Kkis részlete

L | ——

e -

Figure 4: Closer View of the Fodder Subsystem

Purchasing(1), Processing(2), Sale(3), Mixer(4)
e: Vendor, i: Input, o: Output, v: Costumer, M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand,
= The time of the Process, E: Production Rate, m: Stochiometric Coefficients

5. dbra
Az alkalmazott 6sszefiiggések gazdasagi potencial lokalis dontéshez

AM,; =-m, -AM
AKy =-m; -k, - AM
iK3

Ay =A L,
i'3 o Zin
J

A,M, =AM

AgKy =2 K; -m;” - AM +AK

A, =—AM- 1,
P, =D (A, —AK )+ (A ], -AK,) == max!
n —ednik elemi folyamatra

Figure 5: The Algorithm of the Economic Potential Based Local Decisions

M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, m, k: Stochiometric Coefficients, P:
Economic Potential for Each Elementary Process n
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6. abra
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Figure 6: The “Fuzzy” Evaluating Function, Characterizing the Storages

M: Weight/Volume

7. abra

Egy konkrét dontési pont 1. recept(60:40%)

M1,,,=M1, — (0.6*AM)
My = 1, +K1 0 /(K1 +K2,0) * 14,
K1, =K1, - (0.6*AM)*K1, / M1,

M4,,,=M4; + AM

M2,,,=M2, - (0.4*AM)
12, = 12; +K2,,,/(K1;,1+K2;,1)"14;,3
K2,,, =K2,— (0.4 *AM)*K1,/ M

14,,, =14, - AM*14/M4,

Kd,,, = K4, + K1*0.6
+ K2,,,*0.4*AM +AK

YUY

7

PI=(14,,,14)-(K4,,,-K4)+
(12;,4-12))-(K2;,,-K2))+
n i+1 1 i)'(K1 i+1'K1 i)

Figure 7: A Concrete Decision Situation, Recipe 1.(60:40%)

M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, P: Economic Potential, K: Mixer
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8. abra

Egy konkrét dontési pont, II. recept(20:80%)

A

P
Il [

M2,,,=M2; - (0.2*AM)

12,1 = 12; +K2;,4/(K2;,1+K3;,1)"15;,

K2,., =K2,- (0.2 *AM)*K2,/ M2,

INPYY
2

M3,,,=M3, — (0.8*AM)

1351 = 13; +K3,,4/(K2;,,+K3,,,)

K3i+1 =K3i - (0.8*AM)*K2i 11 PII=(|5i+1'Isi)'(K5i+1'K5i)+

(12,,,-12)-(K2,,,-K2))+
(13,.,-13))-(K3,,,-K3))

Figure 8: A Concrete Decision Situation, Recipe II.(20:80%)
M: Weight, K: Cost, I: Measure of Demand, P: Economic Potential, K: Mixer

A vizsgalt példakba alternativ vételi és eladasi lehetGségeket épitettiink be és a korlatozott
szamu keverd egység szamara tobb lehetséges keverési receptet adtunk meg. A rendszert a
valdsagban is tovabb bonyolitja a sajat termelésii anyagok lehetséges értékesitése, illetve
egyes kész takarmanyok lehetséges vasarlasa. A szimulacids vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy az alkalmazott algoritmus minden dontésnél torekszik a lokalisan
gazdasagilag kedvezé megoldas kivalasztasara. Ugyanazok a tarolok kiilonbozo alternativ
¢és/vagy konkurens tevékenységek input és output elemei lehetnek, ami egyfajta természetes
kooperativitast alakit ki a modszer alkalmazasanal. A kooperativitas 1ényege az, hogy minden
tevékenységet a sajat kornyezetében 1évo tarolokon keresztiil értékeliink, ugyanakkor ezek a
tarolok, atfedd modon, mas tevékenységek értékeléséhez is hozzajarulnak. Ennek a fajta
kooperativitasnak a szemléletes magyarazata az, hogy a funkcionalisan G&sszekapcsolodod
folyamatokat olyan iranyba alakitjuk, hogy a veliik kapcsolodd folyamatok is kedvezd
konfiguraciot tudjanak megvaldsitani.

KOVETKEZTETESEK
Vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy a generikus kétrétegli haldé modell jol
alkalmazhato6 a diszkrét és folytonos elemekbdl felépitett, valtozo struktaraju logisztikai

rendszerek leirdsara, és ezen beliil az elemi tarolasokhoz és tevékenységekhez tartozo
koltségek és igény mértékek dinamikus kdvetésére.
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Figure 10: Examples for the Results
Measure of Demand(1), Cost(2), Profit(3), Cash flow(4), Vendors(5), Basic material

storages(6), Product storages(7), Customers(8), Price, HUF(9), Volume, kg(10), Time,
hour(11)
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Megallapithato tovabba, hogy az egyes tarolokhoz rendelt koltségek, igény mértékek és
feltételek, valamint az egyes tevékenységek koltség modositd hatasat figyelembe véve a
lokalisan szamitott gazdasagi potencidlok Osszehasonlitasaval lokalis dontéseket
hozhatunk az alternativ, illetve egymassal konkuraldo tevékenységek kozil a
gazdasagilag elonydsebb megoldasok meghatarozasara. Ez azt jelenti, hogy a folyamat
szimulacidja kozben természetesen modon eldnydsebb megoldasok fejlédnek ki.

Kutatasunk jovébeli célja az, hogy a modszerrel olyan nagyobb folyamatok
dontéseiben nyujtsunk segitséget, ahol a globalis optimum, mar csak nehezen, vagy
egyaltalan nem allapithaté meg elegendden rovid id6 alatt.
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Miikodo technologia optimalizalasa az iranyité rendszer
modelljének felhasznalasaval

Balaské B., Németh S., Abonyi J.

Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém, 8200 Egyetem u. 10.
OSSZEFOGLALAS

A vegyipari folyamatok optimalizalasa elengedhetetlen elvaras. A vegyipar egyike a
legmagasabb szinten automatizalt iparagaknak, ezért magaba foglalja az optimalizalhatosag
potencidlis lehetoségét a folyamatbol érkezd nagy mennyiségii adat - esetlegesen a priori
informaciokkal kiegészitett - feldolgozdsaval és az eredményeknek - mint fel nem tart
asszefiiggéseknek, informdcioknak - a termeldfolyamatban valo hasznositdsdaval. Az adatalapii
(fekete- vagy sziirkedoboz modell) technikdkon til tradiciondlis modellalapy technikdk
alkalmazdsa is sziikséges, rdadasul a vegyészmeérndki ismereteket szintetizalo modellekre
alapozott  algoritmusokat, programokat a fejlett  folyamatiranyito rendszerek (DCS)
tartalmazzak, amelyek feliilvizsgalata, tovabbfejlesztése, illetve vj modellek alkalmazasa szintén
komoly eredménnyel jarhat. Ez a cikk egy mitk6do polimer technologia iranyito rendszerének
vizsgalataval foglalkozik. Az iranyito rendszer modelljének felépitésével és alkalmazasaval,
valamint az iizemi operdtorok szakmai tapasztalatanak felhasznaldasaval lehetoség nyilik a
termékek paraméterei és a technologiai valtozok kozotti érzékenységvizsgdlatokra, a
technologia vegyészmérnoki modelljén alapulo allapotbecslo, illetve paraméter identifikdlo
modszerek fejlesztésére és tesztelésére, a technologia miikodésének mindsitésére, nyomon
kovetésere, illetve uj munkapontok, termekek kidolgozasara. Cikkiink célja, hogy dttekintse,
milyen vizsgdlatok és eszkozok dllhatnak rendelkezésiinkre egy komplex, hierarchikusan
felépitett iranyito rendszer feliilvizsgalatihoz, illetve az ehhez kapcsolodo optimalizdcios
feladatok megoldadsdhoz, s bemutassa ezek alkalmazhatosagat egy valos ipari rendszeren.
(Kulcsszavak: optimalizacid, iranyitoé rendszer modell)

ABSTRACT

Application of First-principle Process Control Model in
Optimization of a Polymerization Technology
B. Balasko, S. Nemeth, J. Abonyi

Pannon University, Department of Process Engineering, Veszprém, H-8200 Egyetem Str. 10., Hungary.

Nowadays the optimization of chemical processes is a basic expectation. Chemical industry
is one of the most automated industries; therefore it has the potential for continuous
improvements by analyzing the enormous quantity of process data with some a priori
knowledge and by utilizing the results of previously unknown associations and information
about the investigated technology. Beyond data based black- and grey-box modeling
techniques, the traditional model-based approach is also needed to analyze and improve the
engineering knowledge implemented in the distributed process control system (DCS) as
equations and algorithms. This paper deals with the advanced process control system of an
operating polymerization technology. Modeling the control system and applying the
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experience of plant operators, sensibility-analysis between process values and product
quality, state-estimating and parameter identification tools, control system and technology
qualifying tools or new product operating points could be achieved. The purpose of this
paper is to review the possibilities of supervising a complex, hierarchical control system and
present its applicability on an real industrial example.

(Keywords: optimization, process control model)

BEVEZETES

A modern folyamatiranyitd rendszerekben mara alapkovetelmény lett az elosztott iranyitd
rendszer (DCS) megléte, mely a lokalis és koordinal6 szintli szabalyozasi feladatok
elvégzésén tul rendelkezik az iranyitott folyamatbol érkezé adatok tarolasara alkalmas
funkciokkal. A vegyipari folyamatok magas fok automatizaltsaganak kdszonhetéen egy
bonyolultabb technoldgia esetében ez roppant nagy mennyiségii adatot jelent, ami
potencialisan magaban hordozza ezek felhasznalasat a technologia rossz teljesitéképessége
okainak feltarasaban, a termelékenység, vagy termékmindség novelésében, megfeleld
adatelemzési technikdk alkalmazasaval. Ezzel ellentétben ezt a lehetdséget a legtobb ipari
technologiaban nem aknazzak ki adekvat modon, az elemzett adatbazisok aranyat 5-10%-
osra becsiilik (Fayyad et al., 1997). A vegyipar viszont az elmilt évtizedekben komoly
versenypiacca valtozott, ahol a vevdi igények minél gyorsabb €s pontosabb kielégitése a cél a
termékmindség javulasa és a fajlagos koltségek csokkentése mellett (Tousain et al., 2006).

A Pannon Egyetem (névvaltoztatas el6tt Veszprémi Egyetem) Folyamatmérnoki
Tanszéke évek Ota szoros egyiittmiikodésben dolgozik egyiitt a legnagyobb
magyarorszagi vegyipari cégekkel, amelynek keretein beliil operatori dontéstamogatd
rendszert (Abonyi et al., 2003; Pach et al., 2006), allapot- és termékmindség becsld
eszkozt (Feil et al., 2004) is kifejlesztettek polietilén tizemre. Jelen cikk is egy ilyen
hosszabb tava fejlesztési terv részeredményeit foglalja Gssze, amely a TVK Rt.
polipropilén tizemének optimalizacios eszkdzokkel torténd tamogatasat tiizte ki célul.

A technoldgia adatainak statisztikai elemzésére szamos eszkoz all rendelkezésre,
amelyek foként az adatbanyaszat pl. csoportositds, osztalyozds, regresszio teriileteit,
vagy valamilyen fekete doboz modell alkalmazasat jelentik. Ilyenek példaul a valtozok
terének, dimenzidjanak csokkentése PCA modszerrel (MacGregor és Kourti, 1995),
vagy asszociacios szabalybazis felallitasa (Pach et al., 2005). Ezek a megkozelitések
azonban nem feliigyelt tanulé algoritmusok, hiszen figyelmen kiviil hagyjak, hogy a
technoldgia az iranyitd6 modell alapjan miikodik, amelybe a vegyészmérndki ismeretek
implementalva lettek. Ezért ezeknek a beépitett elemeknek (empirikus egyenletek,
mérlegegyenletek, kisérletileg kimért allandok, paraméterek) a vizsgalatahoz analdg
moddon strukturalt fehér doboz modell sziikséges. Jelen cikk célja a technologia
megismerésének folyamataban torténd bemutatasa, valamint az optimalizalas lehetséges
eszkozeinek ismertetése a TVK Rt. Polipropilén tizemének példajan.

TECHNOLOGIA ES MODSZER

A polipropilén technoldgia vazlatos ismertetése

A TVK Rt. Polipropilén-1V iizemében (PP4) a Himont cég altal kidolgozott Spheripol
technologiat alkalmazzak, amely zagyfazisu, sorban kotott hurokrektorokban termel
homopolimert (propilén polimer), emellett lehet6ség van etilén bevezetéssel random
kopolimer (etilén-propilén polimer), vagy a kevert, gazfazisi reaktorban impakt
kopolimer gyartasara. A technologia egyszerUsitett blokk-vazlatat mutatja az /. abra.

202



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3
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Figure 1: Block diagram of the polypropylene technology

Precontacting pot(1), Prepolimerization reactor(2), First loop reactor(3), Evaporator
and expansion drum(4), Second loop reactor(5), Propylene feed tank(6), Dynamic
separator(7), Recirc. compressor unit(8), Scrubber and stripper unit(9), Recirc. gas
filter(10), Gas phase reactor(ll), Steamer and dryer unit(12), Extrusion and
storage(13), Hydrogene feed(14), Propylene feed(15), Ethylene feed(16), Steam(17).

A technologia lelke a haromkomponensii katalizator-rendszer, mely 4. generacios
Ziegler-Natta katalizatort (TiCly/MgCl,) jelent TEAL (tri-etil-aluminium) kokatalizator
és szilan alapi donor mellett. A harom komponenst eléérintkeztetd tartalyban keverik
Ossze, melynek soran az Al/Ti és Donor/Ti aranyt szigoruan a megfelelé értéken kell
tartani a megfeleld aktivitas elérése érdekében. A polimerizaciot egy kisméretid, Un.
elépolimerizacidés reaktorban kezdik meg propilén monomer bevezetésével, a
tombpolimerizacio a két, sorba kotott hurokreaktorban valosul meg. A betaplalt hidrogén
- mint lanczaro6 agens - mennyiségével szabalyozzak a keletkezd lancok hosszat, ezaltal a
polimer belso viszkozitasat, felhasznalasi tulajdonsagait.

A termelési sebesség ¢és a katalizator produktivitds maximalasa érdekében a
tartdzkodasi id6t, ill. az ezzel Osszefiiggd zagyslriiséget a miszakilag lehetséges
legmagasabb értéken tartjak. A kilépd aramban kb. 50 m/m% a monomer-koncentracio,
ezért ezt elgdzologtetés majd flash-elés révén visszanyerik. Impakt kopolimer gyartas
esetén a polimert fluidagyas gazfazisu reaktorba vezetik, egyébként pedig kigdzolés és
nitrogénes szaritas utan az extrudalo alegységbe szallitjak, majd taroljak. Kigazositas
utan a propilén gazt folyékony propilénnel visszamossak, az etilént sztrippeld
kolonnaban nyerik vissza.
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Az alkalmazott médszer

Az optimalizacids feladatoknak az els6 1épése a korabban ismertetett technoldgia és az
iranyitd rendszer alapos megismerése folyamatanalizis segitségével, melyet az irodalom
., tudas feltards "-nak nevez. A 2. dbra a folyamatanalizis elvi sémajat mutatja. Miiveleti
szinten a DCS biztositja a technologia biztonsagos lizemeltetését, tovabbitja a
technologia fontosabb valtozoinak mért értékét az operatorok felé, akik valaszul
beavatkozhatnak a globalis felhaszndl6i allomason (GUS) keresztil. A DCS és az
operatorok munkdjat fejlett modell alapt folyamatiranyité rendszer (AM Process
Computer) segiti, amely kiilonboz6 alapjelek mért értékekbdl torténd kiszamitasa mellett
tobb szaz, a folyamatban kozvetleniil nem mérhetd, de a zavartalan tizemeltetés és a
termék mindsége szempontjabol 1étfontossagu kozvetett folyamatvaltozot is kiszamit.

A tudas-feltardsi szinten mind az alapjeleket, mind a folyamatvaltozok és
beavatkozo valtozok értékeit egy adattarhdzban taroljuk, és statisztikai, adatbanyészati,
vagy fehér doboz modellezési modszerekkel elemezziik. Az adattarhazak olyan specialis
adatelemz6-dontéstamogatd informaciokozponti kornyezetek - szemben az adatatvitel-
kozpontu kornyezetekkel - melyek megbizhatd, adatelemzés céljara gyiijtott adatokat
tartalmaznak a technologiabol.

2. abra

A folyamatanalizis metodusa.
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folyamat DCS GUS ’
(1) opP 5
4+— <+

PV *f SP SP *f Sgl{m(tzc)ntt

AM Process Computer

Folvamat szint (3)

Lo Foly. ir. rdsz.
Adattarhaz

modellje (8)

Figure 2: Proposed methodology of process analysis

Production process(1), Calculated PV(2), Process level(3), Knowledge discovery level(4),
Statistical tools(5), Data mining tools(6), Data warehouse(7), Model of process control(8).

Az analizis soran a technologia fejlett folyamatiranyité rendszerét (APC — Advanced
Process Control ) implementaltuk MATLAB® Simulink® kornyezetben. Az APC egy
hierarchikusan felépiild, kalkuldcios modulokbol all6 folyamatiranyitd rendszer, ami a
Simulink grafikus kornyezetében analog modon leképezhetd és tesztelhetd.
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Az irdnyit6 rendszer modellje

A technolégia hierarchikusan felépitett iranyit6 rendszerét a Honeywell cég fejlesztette
ki, melynek neve Profit”® Controller. Ez egy tobbvaltozos folyamatszabalyozo és
optimalizalé alkalmazas, melynek alapja egy modell alapu szabalyozd rendszer
(RMPCT® — Robust Multivariable Process Control Technology). A lokélis szinti
iranyitasi feladatokat PID szabalyozok latjak el, melyeknek alapjeleit az RMPCT-vel
kooperaléo APC szamitja.

Az APC a mért folyamatvaltozokat validalja és szliri, valamint alapjeleket szamit a
lokalis szintli szabalyozé kordknek, tehat a technologia kozvetlen irdnyitasért is felel. A
szamitasok ,gerince” a reaktorok hdomérlege alapjan szamitott polimer termelési
sebesség.

Az iranyito rendszer szimulatoranak elkészitését annak komplexitasa mellett az is
neheziti, hogy az APC-ben implementalt vegyészmérnoki modell egy Osszetett, tobb
szamitasi kort tartalmazé algebrai és differencial egyenletrendszer iterativ megoldasat
igényli. A szimulator modularis €s hierarchikus felépitését szemlélteti a 3. dbra. Az abra
bal oldalan lathatdé a tombpolimerizacid szekcidra a kalkulacios blokkok Osszefiiggd
rendszere, melynek 38 folyamatoldali bemenete van, s ami még egyszerQsitve is 140
kimeneti értéket szamol.. Utobbiak kisebb része alapjel, nagyobb hanyada magasabb
szintll alapjel-szamité algoritmusok segédvaltozdja, a tobbi pedig indikativ jellegii
valtoz6. A 3. dbra jobb oldalan egy ilyen blokk belsé szerkezete lathat6, ami jelen
esetben az els6 hurokreaktor termelési sebességét szamold szimulator szerkezete.

3. abra

A szimulator hierarchikus felépitése

(Hurukreaktor szekcio iranyité rendszerének szimulsitora]

kalkulaciés blokkja

= — [Elst") hurokreaktor termelési sebességének

Figure 3: Hierarchical structure of the simulator: loop reactor section (left), first loop
reactor production rate calculations (right)
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EREDMENY ES ERTEKELES

A szimulator kimeneti eredményeit ellenérzésképpen Osszevetettik az eredeti
folyamatiranyit6 rendszer altal szamitott értékekkel négy fontos technologiai valtozo
esetében: termelési sebesség, tartdzkodasi ido a reaktorokban és termelési arany az elsé
reaktorban (a masodik reaktor ennek reciproka). Egy napos szimulaciot végeztiink, hogy
az esetleges eltérések nagysagat konnyebb legyen megitélni. Emellett a vizsgalt
iddintervallum kb. 17. érajaban (1020. perc) termékvaltas kezdodik meg a termékvaltasi
naploé szerint, az ezt kovetd szakasz alkalmas volt annak megfigyelésére, hogy
dinamizmusaban koveti-e a szimulator az eredeti iranyité rendszert. Az eredményeket a
4., 5., és 6. abrdk szemléltetik.

Az ébrakon a valds modell altal szamitott értékeket szaggatott vonal, a szimulator
altal szamitottakat folytonos vonallal jeloltik, a konkrét értékeket normaltuk. A
vizszintes tengely beosztasa percben értendd, mivel a rendelkezésre allo lizemi adatok is
egy perces gyakorisaguak.

Jol lathaté, hogy a szimuldtort a még pontosabb eredmény érdekében
»finomhangolni” kell a késobbiekben. Ez a beépitett elsdrendi sziirdk sziiréallandodinak
és az APC-beli PID-ek erGsitési tényezdjének, integralasi idéallanddjanak beallitasat
jelenti. Mindazonaltal kijelenthet, hogy a szimulator az eredeti modellt nagyon jo
kozelitéssel és dinamizmussal koveti, figyelembe véve a szamitdsok Osszetettségét és az
eredeti modell pontossagat.

4. abra

A termelési sebesség alakulasa az APC modell (szaggatott vonal) és a szimulator
(folytonos vonal) esetén
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Figure 4: Production rates calculated by the APC model (dashed line) and by the
simulator (continuous line)

Normalized production rate(1), Simulation time(min)(2).
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5. abra

s e

Az atlagos tartézkodasi id6k alakuldsa az els6 és masodik hurokreaktorban
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Figure 5: Average residence times in the first and second loop reactor
Normalized average residence time(hour)(1), Simulation time(min)(2).
6. abra

A termelési arany alakulasa az elsé hurokreaktorban ()
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Figure 6: Split ratio of Production rate in the first loop reactor

Normalized Production Split(1), Simulation Time(min)(2).
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Az 5. dbrdn lathato az eltérés a két szimulacids eredmény kozott, hogy a szimulator az
els6 hurokreaktorban par perccel nagyobb, a masodikban par perccel alacsonyabb
atlagos tartézkodasi id6t szamol. Tehat a termelés aranya né a masodik reaktor javara —
ahogy az a 6. abran is latszik. A 4. és 5. dbra emellett j0l mutatja az a trendet, hogy az
operatorok termékvaltaskor a termelési sebességet csokkentik (kisebb tartozkodasi idok),
valamint az 0j terméknek megfeleld termelési aranyt allitjak be (6.abra). Cél, hogy
minél kevesebb melléktermék keletkezzen.
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Diagnosztikai feladatok megvalodsitasa
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OSSZEFOGLALAS

Dinamikus szimulatorral és adatbazis szolgaltatasokkal Osszekapcsolt Protégé-JADE-
JESS kornyezetben megvalositott multi-agens alapu diagnosztikai rendszert mutat be a
cikk. Ez az implementacios kornyezet lehetové teszi a heterogén informacioforrdasokat
rendszer dltalanos és modularis alkalmazhatosagat eldsegitve ontologidkat definialunk.
Egy granuldtor iizem meghibasodasainak diagnosztizaldsan keresztiil a cikk ismerteti a
diagnosztikai rendszer miikédeését, amely a HAZOP és FMEA analiziseken alapszik.
(Kulcsszavak: multi-agens rendszer, diagnosztika)

ABSTRACT

Diagnostic task realization by agent-based technics
E. Németh, R. 'Lakner, K.M. Hangos

Systems and Control Laboratory Computer and Automation Research Institute, Hungarian Academy of Sciences
Budapest, H-1111 Kende u. 13-17.
'Department of Computer Sciences, University of Pannonia, Veszprém, H-8200 Egyetem u. 10.

A multi-agent diagnostic system implemented in a Protégé-JADE-JESS environment
interfaced with a dynamic simulator and database services is described in this paper.
The proposed system architecture enables the use of a combination of diagnostic
methods from heterogeneous knowledge sources. In order to facilitate the modularity
and general applicability of the diagnostic system, ontologies are defined. The
diagnostic system is demonstrated on a case study for diagnosis of faults in a
granulation circuit based on HAZOP and FMEA analysis.

(Keywords: multi-agent system, diagnosis)

BEVEZETES

A bonyolult és nagy méretli biztonsagkritikus tizemek berendezéseinek meghibasodasa
elkeriilhetetlen. A bekovetkez6 hiba megvaltoztatja a rendszer tulajdonsagait, ezaltal a
mikodését. Hibas miikodés esetén elengedhetetlen, hogy minél gyorsabban és
pontosabban lokalizalni lehessen az esetleges hibat, majd ezen informacié birtokaban el
kell donteni, hogy ez milyen karos hatassal lehet a jovore nézve, illetve az iddben
felismert hibat lehet-e (illetve hogyan lehet) korrigalni.

Mint legtobb mérnoki teriileten, igy a folyamatrendszerekben is fontos szerepet tolt
be és az utdbbi iddben egyre inkabb eldtérbe keriil a hibadetektalas és -diagnosztika. Az
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abnormalis (rendkiviili) események kezelésének (Cameron and Raman, 2005) manapsag
szintén nagy figyelmet szentelnek. A rendkiviili események kezelése alatt egy
rendszerben az el6forduld hibdk abnormalis feltételeinek idOben torténd detektalasat,
diagnosztikajat és korrigalasat értjiik.

Bonyolult folyamatrendszerek esetén a modell alapu analitikus és heurisztikus
technikédk kombinacigjat hasznaloé diagnosztikai rendszer sziikséges. Egy ilyen Osszetett,
kiilonboz6 ismeretforrasokbol szarmazoé informaciokat felhasznalé diagnosztikai feladat
megvaldsitdsdnak igéretes modszere a mesterséges intelligencia teriiletén alkalmazott
multi-agens rendszereket (Jennings and Wooldridge, 1998) felhasznald megkdzelités.
Multi-dgens rendszer alapt megkozelitéssel leirhatoak és egylitt kezelhetdoek a
rendszermodellek, a megfigyelések, valamint a diagnosztikai €s a veszteségmegel6zo
eljarasok. Ezért célunk egy olyan multi-agens architektra kidolgozasa volt, amely a
dinamikus modellek és a heurisztikus miikddési ismeretek egyiittes figyelembe vételével
valositja meg folyamatrendszerek hibadiagnosztikai feladatait.

A HIBADETEKTALAS ES -DIAGNOSZTIKA FELADATAI

A hibadetektald és -diagnosztikai moédszerek (Blanke et al., 2003) harom 6 csoportba
sorolhatok: a modell nélkiili, a modell alapt és a tudasalapu modszerek. Amig modell
nélkiili médszerek nem hasznaljak a rendszer modelljét, a modell alapu diagnosztika a
folyamatok és meghibasodasok matematikai modelljeinek felhaszndlasaval a jel- és
folyamatanalizisen alapuld analitikus redundanciat (Patton et al., 1989) vizsgalja. A
tudasalapu diagnosztikai modszerek legfontosabb elemei a folyamatrendszerrdl
rendelkezésre allo6 heurisztikus ismeretek és a megfigyelt szimptomék (azaz a folyamat
jellegzetes mérhetd valtozoinak a normalis mikdodésbeli referencia értékétol valod
eltérései).

Hibadetektalas, -diagnosztika és veszteségmegel6zés

A hibadetektalasban és -diagnosztikaban alkalmazott tudasalapti moédszerek a rendszer
minden meghibasodasi modjahoz egy vagy tobb Un. gyokér okot rendelnek. Ezen gydkér
mérhetdk és diszkrét értékiiek (indikator valtozok), igy egy gyokér ok rendszerelméleti
szempontbol ugy irhaté le, mint egy nem mérhetd zavards egy diagnosztikai céla
folyamatrendszerben.

Egy mérhetd vagy szamithatdé mennyiségeken definialt relaciot szimptomdnak
neveziink, ha kapcsolodik egy tetszleges meghibasodas vagy hiba egy gyokér okahoz.
A szimptomak mikodési szempontbdl felismert deviancidk, amelyeket a rendszer
dinamikus viselkedése kovetkeztében iddfiiggd modon azonosithatunk. Egy szimptoma
szimptomak értékkészlete a logikai értékek halmaza (igaz vagy hamis). Egy egyszer(i
szimptéma példaul a temperaturenig, = (T > 1000 K), amelyet a mérheté 7" homérséklet
segitségével definidlunk. Dinamikus rendszerek esetében a mérhetd mennyiségek
tobbsége iddben valtozd értéket vesz fel, ezért egy szimptoma értéke (vagy jelenléte)
szintén valtozhat az id6 fiiggvényében.

A rendszer viselkedését minden figyelembe vett meghibasodasi modjaban leird
dinamikus rendszermodell segitségével predikcioval meghatarozhato(ak) egy hiba vagy
meghibasodas (idébeli) kovetkezménye(i). A predikcid megvalosithatd egy olyan
szimulacidval, amely megjosolja a meghibasodott rendszer viselkedését. A sulyos
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és/vagy kockazatos kovetkezmények elkeriilésére ajanlott megelézé beavatkozasok
szintén tervezhetOk és/vagy tesztelhet6k szimulacioval.

Gyakran nem elég, hogy felismerjiik és izolaljuk egy rendszer hibas allapotat,
hanem arra is sziikség lehet, hogy tanacsokat adjunk a miikodteté személynek, hogy
megfeleld megelozé beavatkozas(ok) kivalasztasaval hogyan keriilje el a hiba nem
szandékolt kovetkezményeit. Minden egyes (gydkér okaval azonosithatd) hibahoz
rendelheté egy vagy tobb kitlintetett bemeneti jel, amely a rendszert a normalis
miikddési tartomany irdnydba mozditja el, s ezzel lehetdséget teremt a stlyos
kovetkezmények megelozésére. Ezekben az esetekben tovabbi ,,what if” (mi lenne
akkor, ha) tipusu feltételes predikciok sziikségesek egy veszteségmegel6z6 beavatkozas
hatasanak vizsgalatahoz.

Veszélyelemzés, veszélyazonositais: HAZOP és FMEA analizis

A hibadetektalasi és -diagnosztikai feladatokhoz (Ungar and Venkatasubramanian,
1990) sziikséges informacidk eltéré karakterisztikdval jellemezheté kiilonféle
forrasokbol nyerheték ki. Ezek az informacioforrasok tartalmazzak a koncepcionalis
tervezési tanulmanyokat és a kockazatelemzést, a részrendszerek vagy konkrét miikddési
modok részletes dinamikus modelljeit, tovabba operatoroktol ¢és egyéb iizemi
dolgozoktdl szarmazé heurisztikus muikodtetési tapasztalatokat. A heurisztikus
informaciok beszerezhetOk a veszélyek azonositdsa és elemzése, valamint a karok
felmérése és csokkentése soran, felhasznalva az tigynevezett folyamat miikodoképességi
elemzés (Process Hazard Analysis, PHA) modszerét. Tobbféle modszert hasznalnak a
PHA tanulmanyokban, ugy mint a miikodoképesség €s veszélyelemzés (HAZard and
OPerability Analysis, HAZOP), hibafa-elemzést (Fault-Tree Analysis, FTA),
eseményfa-elemzést (Event-Tree Analysis, ETA), meghibasodasmod ¢és -hatas elemzést
(Fault Mode Effect Analysis, FMEA).

A gyakorlatban igen elterjedt a veszélyelemzési modszerek kozott a
mitkodoképesség és veszélyelemzés vagy mas néven miikodésbiztonsagi veszélyelemzés
(HAZard and OPerability analysis, HAZOP) (Crawley and Tyler, 2000). A HAZOP
elemzés soran tobb miiszaki tudomanyteriilet képvisel6ibdl allé munkacsoport kreativ és
mobdszeres megkozelitést alkalmaz azoknak a veszélyeknek és ilizemeltetési problé-
maknak a feltardsdhoz, amelyek a rendeltetésszerti, normalis miikddéstdl vald eltérésbol
erednek, és amelyek karos kovetkezményekkel jarhatnak. A HAZOP elemzésnek az az
elve, hogy a rendszer paramétereinek vagy valtozoinak normalis allapottol valo eltérését
a mar létez§ vagy kialakuloban 1évé hibak okozzak. Az elemzés soran eldre
meghatarozott, Gn. vezérszavakat (guide words) (pl. MORE, LESS, NONE, ..)
hasznalnak. Ezeket a vezérszavakat az ilizem folyamatabraja szerinti kiilonb6zo
teriileteken alkalmazzak és meghatarozott folyamatjellemzokkel kombinalva allitasokat
fogalmaznak meg a rendeltetésszerii izemi miikddéstél vald eltérés meghatarozasa
érdekében. A HAZOP elemzés soran felsoroljak a potencialis hiba okokat és a
kovetkezményeket, valamint a hibakhoz rendelhetd megel6z6/védelmi intézkedéseket az
altalanos tapasztalatok alapjan. A HAZOP elemzés eredményét rendszerint tablazatos
formaban foglaljak 6ssze. Egy példa lathat6 az esettanulmanyban szerepld 5. abran. A
moddszer meglehetdsen iddigényes €s ebbol kovetkezden igen koltséges. A vizsgalat
rendszerszintli (és nem rendszerelem szintil), és ennélfogva alapveten magara a
technologiara (és nem pl. a gépészetre) iranyul.

A meghibdsodasmaod és -hatas elemzése vagy mas néven hibamod és hataselemzés
(Fault Mode Effect Analysis, FMEA) (Federal Aviation Administration, 2000)
tetszéleges rendszerek, alrendszerek, berendezések, funkciok, technologiai eljarasok
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diagnosztikai szemponti mindségi analizise. Els6sorban mechanikai és villamos
berendezések meghibasodasanak vizsgalatara hasznaljak, ellentétben a HAZOP
modszerrel, amely a rendszerben zajlo folyamatok egymasutanisagat, ok-okozati
kapcsolatait elemzi. Az FMEA feltérképezi maguknak a berendezéseknek,
alrendszereknek a lehetséges meghibasodasat, és a meghibasodasok helyi és rendszer
szintll kovetkezményeit. Az egyes meghibasoddsokat a rendszeren beliili tobbi
meghibasodastol fliggetlen eseménynek tekinti, kivéve azokat a hatasokat, amelyeket
maga a meghibasodds okozhat. Az FMEA analizis eredményét tablazatos formdban
rogzitik az 5. abran lathato struktiraban.

DIAGNOSZTIKAI FELADATOK AGENS-ALAPU MEGVALOSITASA

Az alkalmazott eszk6zok bemutatisa

Az irodalombdl ismert szamos agensépitd és -szimuldld szoftver (pl. ABLE,
AgentBuilder, FIPA-OS, JADE, ZEUS) kozil a JADE (Java Agent DEvelopment
Framework) (JADE, 2005) keretrendszert valasztottuk multi-dgens implementacios
eszkozként. Ennek a nyilt forraskodt Java alapu multi-agens fejleszté csomagnak az
elénye, hogy tamogatja a Foundation for Intelligent Physical Agent (FIPA) agens
szabvanyat és integralhato a Protégé (Protégé, 2004) ontologia szerkeszt6vel és a Java
Expert System Shell (JESS) (JESS, 2005) kovetkeztetd rendszerrel. Az agensek kdzotti
kommunikéaci6 FIPA Agent Communication Language (FIPA ACL) formaban
reprezentalt lizenetek kiildésével valosul meg.

A JADE nem tartalmaz kovetkeztetési technikdkat, de integralhatdo tSbb
kovetkeztetd rendszerrel, példaul a JESS-szel és a Prolog-gal is. A JESS egy
kovetkeztetd gép és szkript kdrnyezet, amely JAVA nyelven irédott. Rendelkezik egy
nagyon hatékony Rete algoritmust hasznald elérehaladd és egy visszafelé halado
kovetkeztetd mechanizmussal is. A diagnosztikai rendszer altalanos és modularis
alkalmazhatosagat biztositd ontologidk formdjaban leirt ismereteket hasznaljuk fel a
JADE és JESS altal hasznalt objektum példanyok illetve tények eléallitasara. A Protégé
ontolégia szerkesztd eszkdzzel megvaldsitott ontoldgia az in. Ontology Bean Generator
segédprogram segitségével automatikusan generalhatdé a JADE illetve JESS Altal
kezelhet6 formaban.

A szimulaciokhoz hasznalt dinamikus modelleket MATLAB-ban valositottuk meg,
igy a MATLAB szolgaltatja a szimulalt folyamatrendszer valds ideji adatait, és
tartalmazza a predikcidhoz hasznalt egyszerisitett modelleket is. A MATLAB és a
JADE kozotti kommunikaciot a szabvanyos TCP/IP protokoll felhasznalasaval
valdsitottuk meg. A nagy mennyiségli adat archivalasara MySQL adatbazisokat
hasznaltunk. A JADE ¢és a MySQL adatbazisok kozotti kapcsolatot a MySQL
Connector/J alkalmazasaval realizaltuk.

A JADE koérnyezetben megvalositott multi-agens diagnosztikai rendszer fo elemei
és a szoftver struktiraja az /. abran lathato.

A diagnosztikai rendszer tudasreprezentacioja

Annak érdekében, hogy megkdnnyitsik a rendszer altalanos ¢és modularis

alkalmazhatdsagat, két ontologia halmazt definialunk (Lakner et al., 2006a, 2006b):

1. A folyamatspecifikus ontologia, amely leirja a folyamatrendszerek alapvetd
fogalmait, azok szemantikus kapcsolatait és megszoritasaikat, amely hasonlit az
OntoCAPE projekt (Yang et al., 2003) soran kifejlesztett, a folyamatrendszerek
altalanos leirasara javasolt ontologiara. A folyamatspecifikus ontoldgianak két része
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van: a folyamatrendszerek altalanos viselkedésére vonatkozo kozos ismeretek és az
alkalmazas-specifikus tudas. Ez a leiras hatarozza meg a szoban forg6 rendszert leird
folyamatmodell szerkezetét, és lehetdséget teremt egy olyan konkrét folyamatmodell
realizacido megvaldsitasara, amely felhasznalhato valés idejii szimulacidhoz és/vagy
predikcio alapu diagnosztikahoz.

2. A diagnosztikai ontologia, amely leirja a diagnosztikai fogalmak (pl. szimptomak,
okok, gyokér okok), valamint a kiilonboz6 diagnosztikai eszkdzok (agymint FMEA
és HAZOP tablak) és eljarasok (mint példaul kovetkeztetés FMEA és/vagy HAZOP
tudason) szemantikus ismereteit. Az alkalmazas-specifikus tudds tartalmazza a
konkrét rendszer viselkedésér6l rendelkezésre all6 — az emberi szakértelem és
mitkodtetési ismeretek felhasznalasaval Gsszegy(ijtott — lehetséges meghibasodasokat
a hozza tart6z6 okokkal, kovetkezményekkel és lehetséges korrekciokkal egyiitt. A
2. abran lathatd a Protégé ontologia editor segitségével készitett diagnosztikai
ontologia egy részlete.
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Figure 1: The structure of the multi-agent diagnostic system
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2. abra

A diagnosztikai ontolégia
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Figure 2: Diagnostic ontology

Valos ideji adatbazis  Mindkét ontologia tartalmaz idében valtozo elemeket is, mint
példaul a folyamatvaltozok, a beavatkozo valtozok és a hozzajuk kapcsolodo valtozok.
Ezen valtozok — egy valos rendszer vagy egy szimulator altal szolgaltatott — értékei egy
valos idejii adatbazisban keriilnek tarolasra.

A multi-agens diagnosztikai rendszer strukturaja
Hasonléan a fentebb leirt ontologidk osztalyozasahoz, a diagnosztikai rendszerhez
tartozo agensek is harom f6 csoportba sorolhatok (Lakner et al., 2006a,2006b):

ey

1. A folyamatrendszer dinamikus szimulacidjat folyamat dgensek segitségével
valdsitjuk meg, amelyek kiillonboz6 hibds €s nem hibas iizemallapotokat leird
koriilmények kozott miikddnek. Néhany tipikus folyamat agens a kovetkezo:

- Folyamat kimenet eldrejelzék (Process output predictors, PPs) szolgaltatjak a
dinamikus szimulacioval eldallitott predikciot megel6z6 beavatkozasokkal vagy
azok nélkiil.

- Predikcio-pontossag koordinator (Prediction accuracy coordinator, PAC)
ellendrzi az eldrejelzés eredményének pontossagat és ha sziikséges, akkor tovabbi
agenseket hiv meg az eredmény finomitasa érdekében.

216



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

Modell paraméter becsiok (Model parameter estimators, MPEs) tarsulnak minden
egyes Folyamat kimenet elérejelz6héz (PP). A Predikcio-pontossag koordinator
felkérheti ezt az agenst modell paraméterek finomitasara, ha az agens
elérejelzésének pontossaga nem kielégito.

2. A diagnosztikahoz kapcsolodo diagnosztikai agensek a mérések kezdeményezését, a
szimptoma felismerést, a hibadetektalast, a hiba izolalasat és a nem szandékolt
kovetkezmények elkeriilése végett tanacsok eldallitasat végzik. Ezek az agensek
logikai kdvetkeztetéseket és/vagy numerikus szamitasokat végeznek. Az alabbiakban
kiemeliink néhany diagnosztikai agens tipust a diagnosztikai keretrendszerbdl a
mitkodésiikre vonatkozo rovid feladat leirassal:

Szimptoma generdtor és statusz kiértékeld (Symptom generator and status
evaluator) mikodése a nem megengedett eltéréseken alapszik, feladata egy
szimptoma jelenlétének ellenérzése.

Allapot és diagnosztikai paraméter becslék (State and diagnostic parameter
estimators, SPEs) segitik a szimptoma generatorokat, amelyek néhany
kapcsolodo jelet és egy részrendszer egy dinamikus allapottér modelljét
hasznaljak fel egy Osszetett szimptoma létrehozasahoz.

Hiba detektorok (Fault detectors, FDs) az Allapot és diagnosztikai paraméter
becslok (SPEs) vagy a Modell paraméter becslok (MPEs) szolgaltatasait
hasznaljak fel fejlett jelfeldolgozod modszereket alkalmazva hibak detektalasdhoz.
Hiba izolatorok (Fault isolators, FIs) egy szimptoma bekdvetkezésekor
mitkodnek annak érdekében, hogy a hibat izolaljak kiilonbdzd technikak (hibafa,
HAZOP, FMEA, hibaérzékenység megfigyelok, stb.) segitségével.
Veszteségmegeldzék (Loss preventors, LPs) megel6z0 beavatkozas(oka)t illetve
javitd beavatkozas(oka)t ajanlanak kiilonb6z6 Hazard Identification Analysis
(HAZID) moédszerek (pl. HAZOP, predikcio) segitségével.

Teljesség koordinator (Completeness coordinator) ellenérzi az eredmény
(detektalds, izolacid vagy veszteség megeldzés) teljességét és amennyiben
sziikséges, tovabbi agenseket aktival.

Ellentmondas vagy konfliktus feloldo (Contradiction or conflict resolver, CRES)
ellentmondast tartalmazd informaciok detektaldsa esetén az ellentmondast
tovabbi adatok kérésével és felhasznalasaval, tovabbi modszerek vizsgalataval,
illetve az operator javaslatanak figyelembe vételével kezeli.

3. A folyamat iranyitasat és monitorozasat megvalositd valos idejii kiszolgalasokhoz
kapcsolodo agensek a kovetkezok:

Monitorozé dgensek (Monitoring agents) a vald vilagbol vagy szimulaciobol
kérnek és/vagy szolgaltatnak adatokat.

Elofeldolgozo agensek (Pre-processor agents) felismernek nem megengedhetd
viselkedéseket, amelyek szimptomak lehetnek.

Beavatkozo agensek (Control agents) a veszteségmegel6zo (LP) agensek altal
javasolt megel6z6 beavatkozasokat végrehajtjak.

Megerdsito dagensek (Corroborating agents) a diagnosztikai agensektél fogadnak
el kéréseket és tovabbi mért értékeket vagy informacidkat szolgaltatnak.

ESETTANULMANY

Az ismertetett modszert és a prototipus multi-dgens diagnosztikai rendszert egy tipikus
granulator koron — amelynek f6bb elemei a granulator dob, szaritd, rosta illetve toré —
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mutatjuk be (Cameron et al., 2005). A granulator kor technologiai folyamatabraja a 3.
dbran lathato.

3. abra

A diagnosztikai kovetkeztetés 1épései a granulator kor folyamatabrajan

Initial stream deviation
"d50 LESS'

E * S7 Oversize
Screens
S11

Crusher

S9
Undersize

Conveyor

A4 A4

Q Canveyor O

Figure 3: The flowsheet of the granulator circle and the steps of the diagnostic
reasoning

A granulator diagnosztikai rendszer tudaselemei

A granulator diagnosztikai rendszerében kétféle tipusu tudaselem talalhato: a dinamikus
folyamatmodellek, amelyek differencial-algebrai egyenletek formajaban tartalmazzak a
folyamatrendszer hagyomanyos mérndki ismereteit; valamint a szisztematikusan
OsszegyUjtott heurisztikus informaciok, amelyek HAZOP és/vagy FMEA analizis
eredményeibol szarmaznak.

Az esettanulmanyban felhasznalt HAZOP tabla és FMEA tabla részeket a 4. dbra
tartalmazza. A HAZOP tébla definidlja a (statikus) ok-kovetkezmény kapcsolatokat a
szimptomak ¢és a lehetséges okok kozott, amelyek felhasznaldsdval logikai
kovetkeztetésekkel eljuthatunk a deviancia gyokér okaihoz. Két egymassal kapcsolatban
allo szimptomat tartalmaz a HAZOP tablazat, ahol mindegyik szimptomahoz legalabb
két kiilonbozé ok tartozik. Egy lehetséges okot gyokér oknak tekintiink abban az
esetben, amennyiben az a rendszer egy fizikai komponensének egy meghibasodasi
modjahoz kapcsolodik (ilyen példaul a HAZOP tabla masodik soraban a (2)-vel jelolt
ok). Amikor egy ilyen gyokér okot talal a diagnosztikai rendszer, a diagnosztikai
eredmény kiegészithetd vagy finomithaté a megfeleld FMEA bejegyzésnek megfelelden,
ahogy ez az FMEA tablazatban is lathato.
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4. abra

HAZOP és FMEA tablakon végzett kovetkeztetés
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Figure 4: The HAZOP and FMEA table and the reasoning on them

Szimulaciés eredmények

Az ismertetett agens-alapu diagnosztikai rendszer milkddésének illusztralasahoz a
rendszer egy részét, nevezetesen a diagnosztikai agensek egyiittmiikodését mutatjuk be.
Egy olyan esetet illusztralunk, amelyben a diagnosztika eredménye kiilonbozo
hibadetektalasi és -izolalasi modszerck kombinacidjaval kaphaté meg. Ezen agens
részrendszer szerkezete lathatdo az 5. dbra bal oldaldn. A bemutatott diagnosztikai
agensek fo viselkedése a heurisztikus tudason (HAZOP, FMEA) alapulé logikai
kovetkeztetések — ezt a JESS kovetkeztetd gépe segiti —, amelyet egy folyamat szimulalo
agens egészit ki. Eltekintve a JADE beépitett, fokonténerben (Main-Container) 1évé
agenseitdl, az agens platform harom konténert tartalmaz:

a Real-Time Agents nevi konténer a valds idejii agensek szamara (MonitoringAgent
és PreProcessorAgent),

a Diagnostic Agents nevil konténer a diagnosztikai 4gensek szamara
(SymptomGeneratorAgent, FaultlsolatorAgents — ezek HAZOP és FMEA analizisen
alapulnak —, CompletenessCoordinatorAgent és LossPreventorAgent)

a Process Agents nevl konténer pedig egy folyamat agenst (ProcessOutputPredictor)
tartalmaz.

219



Németh et al.: Diagnosztikai feladatok megvalositasa agens-alapu technikaval

5. abra

Az agens részrendszer struktiraja és a részrendszeren beliili kommunikaci6
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Figure 5: The structure and the communication of the agent system

Az agensek kozotti kommunikacio és mikodés egy részletét az 5. dbra jobb oldala
szemlélteti. A hibadiagnosztika folyamatat a diagnosztikai agensekkel azon szituacioban
mutatjuk be, amikor a granulatorbdl kilép6 atlagos részecske atméré (d50) kisebb, mint
egy megadott hatarérték. Ez az eset megfelel a 4. abran szerepl6 HAZOP tabla els6
soranak, amelyet a ,Mean particle diameter (d50) LESS” szimptoma ir le.
Természetesen sok egyéb, ennél joval bonyolultabb hiba is lehetséges egy ilyen ipari
rendszerben.

A MonitoringAgent é4gens altal szolgaltatott valtozd értékei alapjan a
PreProcessorAgent agens meghatdrozza a rendszerben 1év0 deviancidkat. Abban az
esetben, ha van detektalt deviancia, a SymptomGeneratorAgent agens ellenérzi a
szimptomak jelenlétét — jelen esetben a ,,d50 LESS” szimptomat észleli —, és informalja
err6l a CompletenessCoordinatorAgent agenst. A CompletenessCoordinatorAgent agens
tovabbitja a az észlelt szimptomat a HAZOPFaultlsolatorAgent és LossPreventorAgent
agenseknek, hogy meghatdrozzak a lehetséges hibakat és javasoljanak megel6z6
beavatkozasokat a HAZOP tablaban szereplé informaciok felhasznalasaval. A
HAZOPFaultlsolatorAgent agens kovetkeztetés sorrendjét a 3. abran lathatod
folyamatabra és a 4. dabran lathato HAZOP tablarészen szerepld jelolés szemlélteti. A
HAZOQP tablabol lathato, hogy a kovetkeztetés harom lehetséges gyokér okot talal (azaz
olyan okokat, amelyek a rendszer elemi komponenseinek meghibasodasaihoz
kapcsolodnak), ahogy az a tabla masodik sorabol kiolvashato.

A diagnosztikai és veszteség megel6z6 eredmények halmazat tobbszords hibak
esetén az FMEA analizisbdl szarmaz6 tablan alapuld FMEAFaultlsolatorAgent agens
pontositja, amelyet a CompletenessCoordinatorAgent agens hiv meg a HAZOP
tablazatbdl szarmazo informaciok alapjan. Eredményként a ,,Slurry flow control valve
fails Closed” gyokér ok hatasat allitja el6 (,,050 reduces in product”), amely azonos az
észlelt szimptomaval. A LossPreventorAgent agens altal meghatarozott lehetséges
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megel6z6 beavatkozasok harom lehetdséget irnak le a HAZOP tabla els6 soranak utolso
oszlopa szerint. A javaslatok alapjan a CompletenessCoordinatorAgent agens aktivalja a
ProcessOutputPredictor dgenst, hogy megbecsiiltesse a rendszer jovobeli viselkedését a
megel6z6 beavatkozasok segitségével.

6. abra

A HAZOPFaultlsolatorAgent agens kiovetkeztetéseinek egy része

AZOPFaultlsolatorAgent

SYMPTOM: Mean particle diameter LESS
POSSIBLE CALSE: Slurry feed flow decreased
POSSIBLE CONSEQUENCES: "Change in recycle PSD"

SYMPTOM (fram reasoning: Slurry feed flow LESS
ROOT CAUSE: Slurry flaw contral valve fails Closed
POSSIBLE COMSEQUENGES: "Lower product size range flow form granulator

SYMPTOM: Mean particle diameter LESS
FOSSIBLE CAUSE: Recycle PSD decreased
POSSIBLE COMSEQUEMNCES: "Change in granulation condition" "Decrease in systerm holdup”

SYMPTOM (fram reasoning); Recyele PSD LESS
FPOSSIBLE CAUSE: Crushed oversize flow reduced
POSSIBLE CONSEQUENCES: "Increased fines inthe recycle stream”

SYMPTON (fram reasoning): Crushed oversize flow LESS
ROOT CAUSE: Material spilling from Conveyor
FOSSIBLE COMSEGUENCES: "Significant cleanup and contamination problem”

SYMPTOM (fram reasoning): Crushed oversize flow LESS
ROOT CAUSE: Operator fails to start Corveyar
POSSIBLE COMSEQUEMNCES: "Production interruption”

Figure 6: The HAZOPFaultlsolatorAgent’s conclusion

A HAZOPFaultlsolatorAgent agens kovetkeztetéseinek egy részletét szemlélteti a
6. abra, amelyen kovetkeztetés 1épései — az észlelt és a logikai kovetkeztetés soran

eléallitott szimptomak a hozza tartozd lehetséges okokkal illetve kdvetkezményekkel —
lathatoak.

KOVETKEZTETESEK

Folyamatrendszerek diagnosztikai feladatainak megvalositasara alkalmas ) modszert
mutat be a cikk. A kifejlesztett multidgens-alapu diagnosztikai rendszer segitségével
lehetévé valik a heterogén informacioforrasbol szarmazo hibadetektalasi és -
diagnosztikai technikak egyiittes kezelése, amely soran a kiilonboz6 diagnosztikai
feladatokat megvalositd agensek a koordinald agensek kozremiikodésével folyamatosan
finomitjak egymas eredményeit, ezaltal kikiiszobolhetdek az egyes mddszerek hatranyai,
valamint 6tvozhetdek a kiillonbdzé modszerek elonyei.
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ERP rendszerek szektorspecifikus funkcionalis
kovetelményei az élelmiszerlancban
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OSSZEFOGLALAS

A szamitégépes informdcio rendszer bevezetése eldtti valasztasban a legfontosabb
szempont a rendszerek funkcionalitisa. Attol fiiggden, hogy a kivalasztott rendszer
milyen gazdasagi és informacios folyamatokat tamogat, az adott vallalkozason beliil,
kiilonbozo rendszertipusokrol beszélhetiink. A fejlesztési igenyeknek és lehetoségeknek
megfeleléen altalaban az egyes rendszertipusok kiilonbozaé torténeti korokhoz kothetoek.
Ezen tanulmany az élelmiszerlancban fellelheté informdcios rendszerek funkcionalitasat
hivatott vizsgalni, kiilonés tekintettel az élelmiszerbiztonsagra és az ellatasi lancra.
(Kulcsszavak: informacios rendszerek, értékelés, értékelési modszerek)

ABSTRACT

Domain specific functional requirements of ERP systems for the agri-food chain
M. Herdon, I. Fiizesi, T. Rozsa

University of Debrecen, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development,
Department of Economic and Agricultural Informatics H-4030 Debrecen, Boszorményi utca 138.

Before introduction of an information system the most important aspect in selection is
the functionality of system. In depends that what kind of information and economics
process are assisted in chosen information system, we can talk about different type of
information systems. This types of systems belong to different historical times. This
article analyzes functionality of information system in food industry, in consideration of
supply chain and food safety.

(Keywords: information systems, evaluation, evaluation methods)

BEVEZETES

Kevés olyan teriilet van amire annyi figyelmet forditanak mint az élelmiszerbiztonsag
kérdése. Nem is csoda, hiszen az élelmiszerlancban keletkez6 ,,bakik” emberek tomegeit
érintik. Tehat elmondhatjuk, hogy az élelmiszerbiztonsag napjaink egyik legfontosabb
leginkabb hangsulyozott kérdése az élelmiszeripar minden teriiletén.

Az élelmiszeripar tobbszorosen érintett az ¢élelmiszerbiztonsag és az ellatasi lanc
nyomon kovethetdségében, hisz egyrészt a sajat termékeinek visszahivasa esetén,
érdekében 1ényeges kérdés a termékmindség biztositasa.

Természetesen a tarsadalmi karok megeldzése érdekében a torvényi szabalyozasok
és elbirasok is egyre szigorodnak, valamint az utobbi években az emberek aggodalma is
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rohamosan nd. Mindezen problémak lényeges terhet ronak az élelmiszeriparban
tevékenykedd vallalatokra, viszont ezzel szemben nétt az ERP (Enterprise Resource
Planning — Integralt Vallalati Informaciés Rendszerek) rendszerek iranti érdeklddés és
kereslet. Vagyis fogalmazhatunk Ggy, hogy a szigor(i szabalyozas jot tett az ERP
rendszerek fejlodésének, és ezzel egy idoben a vallalatok fejlédésének is, hisz egy
bevezetett ERP rendszer a vallalat értékét noveli.

A cikk els6 fejezeteiben igyeksziink bemutatni az élelmiszerszektort érintd torvényi
eloirasbol  és  tarsadalmi  nyomasbol  fakadd, az  élelmiszerbiztonsagot,
nyomonkdvethetdséget és azonosithatésagot érintd technikai megoldasokat. A tovabbi
fejezetben kitériink az ERP rendszer altalanos kdvetelményeire, valamint a felsorolt
problémak megoldasat kinalo tipikusan az élelmiszeriparra alkalmazhatdé ERP
rendszerek tobblet szolgaltatasaira.

AZ ELELMISZERBIZTONSAG

Megkiilonboztetett figyelem kiséri az é€lelmiszerbiztonsagi kérdéseket Europa szerte,
aminek kivaltd oka, egyrészt a fejlddésben keresendd, masrészt a médiabol is ismert
BSE, az E.coli, a dioxin és a kozelmultban a fliszerpaprika szennyezés (Anonymus,
2003)

A probléma kettds, egyrészt a legfontosabb, a megel6ézés, masrészt, ha mar
valamilyen probléma van annak a megoldasa, oly modon, hogy a tarsadalom a legkisebb
kart szenvedje. Mindkét esetben azonos technikai megoldasoktdl varhatdo eredmény.
Ilyen megoldasok a modern mindségbiztositasi rendszerek bevezetése, a termékek
nyomonkdvethetéségének  biztositdsa, valamint termékazonositasi  rendszerek
bevezetése. E megoldasoknak nagy hatranya, hogy kiilonalld rendszereket alkotnak és
nem képesek teljes mértékben lefedni az élelmiszeripari terméklancokat. Az ellatasi
lancban eltérd adatrogzitési és adattarolasi technikakat alkalmaznak, ebbdl eredendden
az informacidcsere és a harmonizacié is meglehetdsen nehézkes. Napjainkban éppen
ezért fontos kérdés az azonositasi és nyomonkdvetési rendszerek kompatibilitasanak és
egységességének megteremtése (Anonymus, 2003).

A modern élelmiszeripar sajatossaga, hogy az élelmiszer eldallitasa és feldol-
gozasa idében ¢s térben elvalik egymastol. A nagy mennyiségben eldallitott élelmiszerek
a vilagkereskedelemben gyorsan, nagyszamu fogyasztohoz juthatnak el. A fogyasztok-
végtermék elballitdjaba vetett bizalma segithet az élelmiszer kivalasztasanal. Az Eur6pai
Unid politikajahoz tartozik az egységes belsd piac kialakitdsa (Nagy, 2002). Ennek
kovetkezménye, hogy az élelmiszer barmelyik tagallambol is szarmazik, annak meg kell
felelnie a magas szintli élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak. Az Eurdpai Bizottsag 1997-
ban kiadta az ugynevezett Z6ld Konyvet, melyben meghatarozta az europai élelmiszer-
szabalyozas fobb elveit. Legfontosabb alapelve a fogyasztok egészségének védelme,
amely az aruk tagorszagokon beliili szabad mozgasat is megel6zi (Falus, 2002). Az EU
szemléletének valtozasat az is alatdmasztja, hogy a végtermék tipusu ellenérzésrdl a
folyamat kontrollra fekteti a hangsulyt, tovabba kiemeli a gyarto és az ellato feleldsségét,
és a termékfelelosségi szabdlyokat Kkiterjesztették az alapanyag termelésre is. Az
élelmiszeriparban nem lehet kérdéses, hogy minden résztvevonek rendelkeznie kell
korszerii komplex mindségbiztositasi rendszerrel. (A kiilonb6z6 rendszerek egymasra
éplilését az I dabra mutatja) E rendszereknek mar nemcsak a kdotelezd tanusitvanyok
megszerzését kell szolgalni, hanem joval tovabb kell mutatni. A 1épcsé els6é foka a GMP
(jo gyartasi gyakorlat). Egy olyan mindségbiztositasi rendszer, melyben minden egyes
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munkafolyamatot jol atgondolt szabalyok alapjan alakitanak ki és a munkafolyamatok
egységet képeznek a mindségellendrzési rendszerrel.

1. abra
Mindségbiztositasi rendszerek egymasra épiilése

TQM

i

ISO 9000

I

HACCP

I

GMP

Figure 1: Levels of the quality assurance systems

Régebben kivétel nélkiil olyan mindségellenérzési rendszerek léteztek, melyek a
késztermékeket vizsgaltak és ellendrizték, de a hibakat utdlag kijavitani nem minden
esetben volt lehetséges, vagy meglehetdsen sok 1d6t és sok pénzt igényelt a j6 megoldas.
Ezért kiilonbozé gyartastechnologiai és higiéniai szempontokat dolgoztak ki, majd
késobb ezeket rendszerbe foglaltak és kialakitottdk a HACCP (Hazard Analysis of
Critical Control Points) "Veszélyelemzés Kritikus Iranyitasi Pontoknal" rendszerét.

A TQM (teljes korli mindségiranyitas), mar tdbb mint egyszerli mindségbiztositas,
a termelés és fogyasztas mindségének teljes korét feloleli. Nemcsak a fogyaszto, hanem
minden a termelésbe érdekelt fél elégedettségére torekszik, az adott szervezet minden
oldalu folyamatos fejlesztésére irdnyul az 6sszes dolgozd bevonasaval. A TQM a vevd
fogalmat tagabban értelmezi, amelybe beletartozik a belsd (vallalaton beliili) felhasznald
is, akinek eredménye fiigg az el6z6 munkafolyamat termékének minéségétol is.

Természetesen ezeknek a kiilonb6z6é un. ,.elsé generacios” élelmiszer biztonsagi és
mindségligyi rendszereknek is megvannak a hibaik. Az ISO 9000-es rendszerek példaul
megvalositjak a mindségbiztositast, de nem kifejezetten az élelmiszerbiztonsag kérdéseinek
megoldasara lett kitalalva. A HACCP ezzel ellentétben megvalositja a biztonsagos €lelmiszer
eloallitasanak feltételeit, de a mindséggel igazabol nem foglalkozik. Ezen rendszerek elonyds
tulajdonsagait a jovoben megjelend ,,masodik generacios” szabvanyok fogjak egyesiteni,
mint a EUREP GAP, SQF 1000/2000 és a BRC.

NYOMONKOVETHETOSEG

A nyomonkovethetdség ISO 8402:1994 szerinti definicidja szerint: egy bizonyos termék
életutjanak, a rajta végrehajtott miiveleteknek €s térbeli elhelyezkedésének kovetési
képessége rogzitett informaciok alapjan (Hajtun, 2002). Mivel egyre tobb élelmiszer
jelenik meg az élelmiszerértékesitési lancban, né az esély a szennyezésre. A
nyomonkodvethetdségnek legfontosabb célja, hogy elkiilonithetd és pontosan
meghatarozhatd legyen egy esetleges szennyezddés forrasa, ezaltal hatasosan
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megoldhatd a termék visszahivasa, kivonasa a forgalombol. Szintén fontos, hogy
segitségével vasarlaskor bizonyos adalékanyagok vagy élelmiszerek elkeriilhetéek, igy
nagyobb valasztasi lehet6séget biztositanak a termékek kozotti valasztaskor (Natural
Resources Institute, 2003). Ennek azért van kiemelt szerepe, mert egyes kutatasok
szerint az eurdpai lakossdg 20%-a szenved valamilyen étel allergiaban, vagy
intolerancidban. Ez a szam a gyermekeknél régiotol fiiggéen 4% és 8% kozott valtozik.
Eppen ezért az élelmiszer elallitasi lanc minden egyes résztvevéjénél rogziteni kell az
egyes egységek kozotti mozgasokat ugyantigy, mint az élelem eléallitasanak folyamatait.

A termékek nyomonkdvethetoségének két iranyban is mitkddnie kell. Egyrészt
képesnek kell lenniink 1épésrol-1€pésre végigkovetni egy kivalasztott terméket az ellatasi
lanc minden egyes szervezetén. Masrészt egy készterméket egészen pontosan kell tudni
azonositani, tudni kell, hogy a termék milyen Osszetevokkel rendelkezik, hogy milyen
gyartasi €s disztribciés folyamatokon ment keresztiil. Ez pedig egy alkalmanként
eléfordulo, visszafelé iranyuld folyamatot takar, melyet legtobbszor akkor végziink el,
ha valamilyen hibat észleliink a termék eléallitdsa soran vagy a végtermék mindségében.

Egy jol miikodé nyomonkdvetési rendszer megvaldsitasakor harom tényezot kell
figyelembe venni (Verdenius, 2003):

1. A termék mely tulajdonsagait vizsgaljuk. (Szélesség) Természetesen nem kell a
termék Osszes attributumat figyelemmel kisérni a teljes folyamat soran, csak azokra
kell koncentralni, melyek befolyasolhatjak a termék mindségi mutatoit.

2. Milyen mélységig és milyen mennyiségben kovetjik a terméket. (Melység) Ha
nagyon kis mennyiségekre bontjuk az alapveté megfigyelési egységet, az rendkiviil
megdragithatja a folyamatot. Viszont esetleges szennyezddés, hiba esetén sokkal
kisebb mennyiséget kellene kivonni a forgalombol, amely jelentds koltségmeg-
takaritdssal jarhat.

3. Milyen pontossdggal miikodik a rendszeriink, mekkora hibahatarokat engediink meg.
(Precizio)

AZ AZONOSITHATOSAG

A nyomonkovethetség legkritikusabb pontja, hogy a termelési folyamat soran elveszhet
a teljes kor(i azonosithatdosdg. Ez torténhet az azonositd cimkék eltlinésébdl vagy
sériilésébdl, a terméklancok 6sszekapcsolodasa miatt, egynél tobb azonositd alkalmazasa
és a lanc szintjeinek kiilonbozdségei miatt (Furness, 2004).

Az egyik leggyakoribb probléma akkor adodik, ha kiilonb6zo terméklancok
Osszekapcsolodnak. A feldolgozasi folyamatok soran a kiilonbozé beszallitoktol érkezd
alapanyagok 0sszekeverednek, mivel a késobbiekben tjra elkiilonitésiik nem lehetséges,
az eléallitott terméknek nyilvan kell tartani az egyes alapanyagait, illetve szdrmazasukat
(Furness, 2003).

Szintén problémat okoz, hogy az ellatasi lanc kiilonbdz6 szintjein kiilonbozo szintl
informéaciokra van sziikség. Eppen ezért egyre nagyobb sziikség van egy harmonizalt
adatstruktiraval rendelkezd szabvanyositott rendszer kidolgozasara és alkalmazasara,
mint példaul a napjainkban is mikodé EAN.UCC rendszer, de e mellett sziikséges a
hagyomanyos rendszerek alkalmazasa is. Az EAN.UCC képes a termék egyedi
azonositasara vilagszerte, minden orszag és foldrajzi hataron keresztiil és a szektorok
kozott is. Elonyei: egyedi aruként és a logisztikai egységként is képes azonositani a
terméket, a kiilonbozé rendszerekkel vald kompatibilitas, rugalmas felhasznalhatosag,
gyors ¢€s preciz reagalas és koltségkiméld megoldas (Anonymus, 2002).
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Az azonosithatosag megvaldsithatosaganak formai lehetnek (Raspor, 2003; Golan et al.,
2000):

- Biologiai azonositok

- Vonalkdd rendszer

- Radiodfrekvencias azonositd

ALTALANOS ERP FUNKCIOK

Ha egy vallalat ERP (integralt vallalatiranyitasi rendszer) rendszer bevezetése mellett
dont, akkor a legfontosabb szempont, amit figyelembe vesz a kivalasztasi dontésnél, az a
rendszerek funkcionalitasa, azaz mennyire felel meg az elvarasainak, mennyire konnyiti
meg a munkdjat azaltal, hogy mennyire illeszkedik a rendszer a vallalat gazdasagi
folyamataira.

A forgalomba 1év6 ERP rendszerek tulajdonképpen két rendezdelv szerint keriiltek
felépitésre, mindamellett, hogy az integraltsag fontos szerepet toltott be a fejlesztések
soran.

E két rendezbelv:

1. modularis felépités (CBS-System, Microsoft Navison,...)
2. folyamat szemléletii felépités.(SAP R/3)

A modularis felépités esetén, a modulok a vallalaton beliili hagyomanyos szervezeti
egységeknek megfelelden kertiltek kialakitasra.

Igy beszélhetiink

- Foékonyvi modulrol

- Pénziigyi modulrol

- Befektetett eszkdzmodulrol

- Bér és munkaerd gazdalkodas modulrdl
- Készlet modulrol

- Raktar modulroél

- Termelésiranyitasi modulrél

- Controlling modulrél

- Projekt modulrél

- E-business

A folyamat szemléleti ERP-k esetén elsodlegesen a gazdasagi folyamatokra
koncentralnak. Természetesen ezen rendszereken beliil is megtalalhatéak a ma mar
hagyomanyosnak mondhaté moduléris elemek, oly modon, hogy az egyes folyamatok
egy-egy lépcsojét jelentik.

Az egyes modulok funkcidit kettds kdvetelményrendszer alapjan épitették fel a
fejlesztok.

Egyrészt a torvényi eldirasok, mely érinti szinte az dsszes felsorolt modult, masrész
a felhasznalok informacio igénye.

Ha az ERP rendszerek moduljait tanulmanyozzuk igazabol a termelésiranyitasi
modult, vagy teriiletet tudjuk kiemelni, mely a leginkabb szektorspecifikus. A
termelésiranyitas feladata, hogy kezelje a vallalaton belilli és a vallalat kozvetlen
kornyezetében keletkezé adatokat és informaciokat nyljtson a termelés optimalis
méretéhez és iiteméhez. A 2 abran lathatjuk a termelésiranyitasban érintett szereploket
és a keletkezd informacio aramlast.
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2 abra

A termelésiranyitas szerepléi

Vallalat (2)

Figure 2:Participants of Product development and manufacturing

Production management(1), Enterprise(2), Suppliers(3), Production(4), Buyers(5),
Material and information(6), Product and information(7), Environment of Enterprise(8)

SPECIALIS ERP FUNKCIONALITAS AZ ELELMISZER SZEKTOR ESETEN

Az élelmiszeripari szektor esetén a 2 dbra kicsit modosul, figyelembe véve, hogy a
termelésiranyitasi rendszer kénytelen gytijteni az informéciokat nem csak a kozvetlen
kornyezetbdl (szallitd) hanem a szallitdinak a szallitoitol és termelditdl is (3 dbra).

A szektorspecifikus, kimondottan élelmiszeripari alkalmazasokra, a fejleszté cégek
(CBS-System, SAP, Navison) olyan integralt megoldast kinalnak mellyel eredményesen
megoldhato6 a vazolt problémaja (4 dbra, 5 abra).

Az altalanos megitélés csak az anyag-, aru-, és informaci6 gazdalkodas Osszes
folyamatanak integralasaval lehet racionalizadlé és pontos koncepcidt késziteni. A
racionalizalas utan lehetségessé valik az atlathatd nyilvantartas (4 dbra).

Az élelmiszeriparban felmeriil6 igényeket csak egy integralt ERP rendszerrel lehet
megvalodsitani. Egy lizemi, iizleti folyamat integralasa garantalja a vallalat szamara:

1. Az adatok online felrdgzitését tobblet munka nélkiil

2. Az adatok online feldolgozasat utdlagos szigetmegoldasok nélkiil

3. A pontos nyilvantartast az dgazatra szabott ERP szoftveren beliil

4. A torvényi eldirasoknak valo megfelelést, amellett, hogy a vallalati igényeket is
maximalisan figyelembe veszik.
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3 abra

Termelésiranyitas szerepléi a nyomonkovethetdség biztositisa esetén

Termék és
informacio

(@)

Vallalat (2)

O Termelék, szallitok (9)
— Informéciok, anyagok (10)

Figure 3: Participants of Product development and manufacturing assuring tracebility
(1)-(8) See Figure 2, Manufacturers and suppliers(9), Informations and materials(10)
4 abra

Ellatasi lanc menedzsment az SAP esetén

Supply Chain Performance Management

Stratégia Tervezés

Manufacturing

Procurement Fulfillment

w c

s s
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g Direct Order 2
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Folyamatok kdvetése
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Figure 4: Supply chain management in SAP
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5 dbra
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Figure 5: Tracebility in Navison

Az élelmiszeriparban alkalmazott integralt ERP rendszerek az alabbi funkcionalis
kovetelményeket kell teljesitsék (SAP: mySAP SCM)

Pontos nyomon kovetés a 178/2002 EU rendelet szerint

A jovobeni nyomon kdovetési igények figyelembe vétele GMO készitményeknél
(GMO-géntechnikailag modositott organizmusok)

Garantalt minéség papir nélkiili mindségbiztositas menedzsmenttel

Pontos kockazatbehatarolds nyilvantartas segitségével, mely keverést mely vevOonek
szallitottuk (néma visszahivasi akciok lehetségesek)

Ellendrzott szallitasi mindség (szallitok bekapcsoldsa a komplett értékalkoto lancba)
Atlathat6 keverés menedzsment a nagyobb folyamat- és termékbiztonsag érdekében
Integralt leképezés 1étszamndvelés nélkill az arugazdalkodasi folyamatban (aru-
bemenettdl a raktaron, gyartason, csomagolason €s komissiozason at az arukimenetek)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalva az élelmiszeriparban alkalmazott ERP rendszerek, valamint a szektorra
vonatkoz6 torvényi eléirasokat és a vallalaton beliili gazdasagossagi kdvetelményeket
elmondhat6, hogy a szektorspecifikus ERP rendszerek tobbletfunkciodi a termék nyomon-
kovetésbol és a termék teljes korli azonosithatésagabol adodik a kotelezd élelmiszer-
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biztonsagi kovetelmények betartasa okan. Ahhoz, hogy egy vallalat a sajat és a
tarsadalom védelmére kell6 informacioval rendelkezzen egy adott termékrol, kénytelen a
termék ¢és az terméket alkotd anyagok, az anyagot szallitok és termelék adatait olyan
rendszerben feldolgozni, hogy biztosithatd legyen a termék teljes azonosithatosaga. Es
ezzel nem ér véget a figyelési folyamat, hisz ugyancsak a vallalat érdeke a termék
végfelhasznaloig vald jutasanak figyelemmel kisérése. Ezen feliil az informacidaramlast
visszafele is meg kell oldani, hisz a fogyasztonak is kivanalma, hogy tudja milyen
folyamatokon ment keresztiil az adott termék amit 6 megvasarolt.
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Példa a Mobil Internet alkalmazasara az agrargazdasagban
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Debreceni Egyetem, Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar, Debrecen, 4030 Bosz6rményi utca 138.
OSSZEFOGLALAS

A mobil eszkézok mezogazdasagi alkalmazdsara szamos jol hasznalhato alkalmazas
talalhato. Peldaként emlithetok a GPS-alapu térkép szoftverek és mas jol komplexebb
rendszerek. Ezen alkalmazdsok még csak elterjedoben vannak Magyarorszdgon. Az
agrarszektorban a mobil eszkozok és a mobil Internet hasznalata alkalmazasa egyre jobban
novekszik. A mobil eszkézok nagyon jol haszndlhatok a mezdgazdasagi termékek
iizemeltetett Mezdgazdasdgi Arinformdciés Rendszer mobil elérhetdségét valésitia meg. A
piaci szereplok informacios igényét hatékonyan ki lehet elégiteni mobil eszkozokkel. A
legnagyobb korlatot a késziilékek kis kijelzoje jelenti.

(Kulcsszavak: mobil Internet, mobil alkalmazas, WAP)

ABSTRACT

An example for Mobile Internet applications in agriculture
R. Szilagyi, P. Lengyel

University of Debrecen, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development, Debrecen, H-4030 Bosz6rményi utca 138.

There are already several applications on mobile devices that can be useful in agriculture.

For example GPS-enabled map software and even other, more complex agricultural systems.

These are just beginning to spread in the Hungarian agrifood sector. The possibility of using
mobile Internet and mobile tools for agribusiness is increasing. Mobile tools are really
suitable for tasks like inspecting the evolution of prices of agricultural products. An
application developed by us is a mobile extension to access the Market Price Information
System run by the Hungarian Agricultural Economics Research Institute. The accessibility of
information demanded by market actors can be ensured effectively by using mobile tools. The
biggest limitation for mobile devices is screen size.

(Keywords: mobile Internet, mobile application, WAP)

BEVEZETES

A mobil eszkdzok és arra épiilo alkalmazasok fejlodését attekintve megallapithatd, hogy azok
egyre inkabb elterjednek, és meghatirozova valnak. Az IT (Informacioés Technologia) és a
mobil kommunikacié rendkiviil gyors fejlddésének koszonhetben 1j alkalmazasok jelennek
meg (Herdon, 2004). A rohamos technikai fejlddésre jellemz6, hogy olyan teriileteken is
alkalmazasra keriilnek ezen eszkozok, amely teriileteken nem volt jellemzé az ilyen
technoldgia (Herdon, 2005). A meglévo eszkdzok technikai lehetdségeit Gssze kell vetni a
mobil munkavégzés igényeivel, meg kell vizsgalni, mire kell odafigyelni az eszkzok
kivalasztasa soran. A mobil eszkdzoket nem csupan azok technikai képességei alapjan kell
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megitélni, hanem figyelembe kell venni beszerzésének és alkalmazasanak koltségeit, mivel e
tényezOk dontéen befolyasoljak az eszkdzok és szolgaltatasok elterjedését.

A MOBIL INTERNET ERTELMEZESE

A mobil Internet definicidja Dardai (2002) szerint a kdvetkezo: ,,a mobil tavkozlés és a
mobil halézat legfontosabb szolgaltatasa, eldonye és lényegi tulajdonsadga az, hogy az
elofizetd az ellatottsagi teriileten belill tetszdleges helyen, mozgéds kozben is
Osszekottetést 1étesithet a halozattal, a hivott féllel. A 1étrejott dsszekdttetés fennmarad
akar mozgas kozben, mikdzben a mobil allomas jogosultsaga szerint a felhasznalo a
halozat szolgaltatasaihoz folyamatosan hozzaférhet.”

A mobil Internet hozzaférésnek jelenleg két f6 iranyvonala van. A 3G (harmadik
generacios mobiltelefon halozat) és a Wi-Fi (WLAN- Wireless Local Area Network —
Vezetéknélkiili Helyi Halozat) szabvany lehetové teszi a nagy savszélességli hozzaférést.
Erdemes ezért a hasonldsagokat és kiilonbségeket roviden attekinteni:

Hasonlo6sagok:

- mindkettd vezeték nélkiili (szamottevé elény a kabelek melldzése, a nagyobb
mobilitas),

- mindkettd hozzaférési technologia (tulajdonképpen a vezetékes halozat utolsod
szegmensébe beépiilve lehet6vé teszi a halozat olyan helyekre vald kiterjesztését
ahova a kabeleket nehezen, vagy tal koltségesen tudnank kiépiteni),

- mindkettd nagy savszélességet kinal (a jelenlegi ISDN és analog telefonos
kapcsolatokhoz képest nagysagrendekkel nagyobb savszélességet biztositanak),

- mindketté lehetdvé teszi a folyamatos hozzaférést (a ,,mindig, mindenhol
hozzaférhet6” haldézat hasznalatabol fakado elény talan a legnagyobb a felsoroltak
koziil).

Kiilonbségek:

- eltér6 {izleti modellek, telepitési kornyezet (a 3G alapvetden a mobiltelefon
szolgaltatasait boviti ki, mig a Wi-Fi a szamitogépes halozati kapcsolatokra van
specializalva, de ugyanakkor egyéb alkalmazasi alternativakat is magukban
hordoznak),

- frekvencia hasznalat jogi ¢és menedzselési kérdései (a 3G frekvenciaja
engedélykoteles — tenderezéssel dontenek az engedélyekrdl -, mig a Wi-Fi jelenleg
nem engedélykoteles),

- atechnoldgiai fejlettségi szintjiik kiillonb6z6. (Lehr and McKnight, 2003)

PIACI ARINFORMACIO ELERESE MOBILTELEFONON

Magyarorszagon az AKI (Agrargazdasagi Kutatd Intézet) altal iizemeltetett Piaci
Arinformacios Rendszer Interneten keresztiil érheté el. A piaci arinformacios rendszerek
feladata a piac szerepldinek tajékoztatasa, valamint ezekrol jelentések készitése (Kapronczai,
2003). Az AKlI-val folytatott tobbszori konzultacid eredményeket meriilt fel a meglévo
rendszer mobil platformra atiiltetésének igénye. A konzultaciok soran kideriilt, hogy a
rendszer elkészitése soran nem valositottdk meg a szolgéltatds mobil elérését. Az altalunk
fejlesztett WAP feliileten elérhetd demo-valtozat segitségével mobiltelefonnal barmikor el
lehet érni az arakat. Az alkalmazas fejlesztése soran nagy figyelmet forditottunk a
mobiltelefonok kijelz6jének kis mérete miatt megjelenithetd adatokra. A navigalas linkek
segitségével zajlik, a meniipontok egyszeriien érhetok el. A kivalasztott, illetve a
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rendelkezésre allo késziilékek kijelzOjének limitaltsaga miatt csak a legsziikségesebb adatok
tiintethetok fel. A bejelentkezéskor a piac, majd a termék tipusanak (zoldség, gylimdlcs)
kivalasztasa teheté meg. A kivalasztott névény ara pedig tablazatos formaban jelenik meg.

A rendszer logikai felépitését az /. dbra mutatja. A mobiltelefon a beépitett
bongészon keresztiil éri el a szerveren talalhatd alkalmazast, melyhez WAP atjaro
segitségével kapcsolodik. Minden tevékenységet szerveren végziink a mobiltelefon csak
a bongészo funkciot latja el.

A 2. abra mutatja az adatok aramlasat. A mobiltelefon a WAP atjaron keresztiil
kommunikdl a WWW szerverrel. A WWW szerveren keresztiil érhet6 el az adatbazis
valamint a lekérdezés funkcio.

1. 4bra

A rendszer logikai felépitése

WAP
Kliens (1) Szerver (2)
WAP
Gateway ) 1
=
Adatbazis,
alkalmazas (4)

Figure 1: The logical structure of the system
Client(1), Server(2), Embedded browser (3), Database, application (4)
2. abra

A rendszer adatkapcsolatai

— — — — —p-Adatmegjelenites (5) WWW

(3)

szerver
—— - Adatlekérdezés (6) (1)
7
P F
T~ -
|
! / i i
Mobil — — : 7 At ml.]tlmz.s\
eszkoz (2) | WAP Gateway ™ 4
: Lekérdezés
|
|

Figure 2: The data connections of the system

WWW server(l), Mobile device(2), Queries(3), Price database(4)
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A FEJLESZTES LEPESEI

Fejlesztoi kornyezet kialakitasa
A fejlesztés els6 1épéseként a fejlesztéi kornyezet kialakitasara keriilt a sor. A fejleszt6i
kornyezet kialakitasaban a gatewaynek kulcsfontossagu szerepe van, hiszen ez biztositja
a mobil eszkoz, illetve a webszerver kapcsolatat. Emellett a MySQL szervert és az
Apache webszervert is 0ssze kellett ,,hangolni” (Lane, William, 2004). Az adatbazis
lekérdezését kezeld6 WML oldalak a MySQL szerverrel bedgyazott PHP scriptek
segitségével teremtenek kapcsolatot (Zandstra, 2005).

A folyamatos tesztelésre a Nokia S60 SDK-t hasznaltunk. Ez a fejlesztékornyezet
az atlagostol nagyobb felbontasu kijelzot tartalmaz. A nagyobb kijelz6 hasznalatat azért
tartottuk eléremutatonak, mert a jovoben megjelend késziilékekre ez lesz a jellemzo.

Adatbazis létrehozasa

A fejlesztés a tovabbiakban a piaci arinformacids adatbazis l1étrehozéasaval folytatodott.
Az Agrirgazdasagi Kutatd Intézet (AKI) Piaci Arinformaciés Rendszerébdl (PAIR)
atkonvertalt, illetve a megfeleld lekérdezésekhez alkalmasan atszerkesztett adattablak
létrehozasa utan, a lekérdezések megtervezése kovetkezett. A piaci arinformaciok koziil
a z6ldség-gyltimdlcs arak kertiltek feldolgozasra.

A lekérdezési szempontok csoportositasa a kovetkezo:

Termék: gyiimolcs - zoldség
Szarmazasi hely: import - magyar
Piac: Budapest - vidék

Ar: nagybani - fogyaszt6i

A rendszer strukturajat mutatja a 3. dbra.
A RENDSZER FUNKCIOI

Lekérdezés

A rendszer létrehozasanak elsédleges célja a piaci arinformaciés rendszer elérése WAP-on
keresztiil. Ennek megfeleléen a lekérdezések kialakitasa nagy figyelmet kivant. Az elséd-
leges cél az volt hogy barki szabad hozzaférést kapjon e rendszer adataihoz (piaci arakhoz).

A létrehozott adatbazis lekérdezése soran a megjelenités 3 card (WML oldal)
alapjan valosul meg. Az els6 a termék, szarmazasi hely, piac, ar kivalasztasara alkalmas
(4. abra). A masodik card mar a megadott paramétereknek megfelel6 adattablaval teremt
kapcsolatot, ahol a termék neve és fajtaja alapjan lekérdezhetd a piaci ar. A piaci arak
megjelenitésére a 3. card szolgal (5. dbra).

Bejelentkezés

A fejlesztés kovetkezd 1épése az volt, hogy a rendszer képes legyen adatbevitelre is. A
felhasznalok egy sziik korének adatfeltdltésre is jogot ado hozzaférést kell tehat
biztositani. Ennek megfeleléen ennél a funkcional sziikség volt egy beléptetés
kialakitasara is.

Adatbevitel

rrrrr

cardot, addig a feltdltésnél mindenképpen be kellett iktatni egyet, mellyel kiilon
ellendrizhetd, hogy kik azok a felhasznalok, akik az adatbazisba feltlthetnek adatokat.
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3. abra

A rendszer struktiraja (hasznalatanak folyamata)

Nyitd oldal index.php (1)

Arlekérdezés (2) Arbevitel (5)
Valasztas (3) F Belepes (P|N kOCl) (6)
Termék »| Termékar oo
. L. 4) 9
Szarmazasi hely =3
Piac ﬁ‘
Artipus @
Termék kivalasztasa (8)
- Termék
- Szarmazasi hely
- Piac
Adatbevitel (12) - Artinns
f? Adatmegjelenités (13) \ 4
Ar megadasa (9)
——»p Adatfolyam (14)

o1
sp[oTe],

I:> Folyamat (15)

Visszaigazolas (11)

Figure 3: The structure of the system (usage process)

Open page(1), Price query(2), Selection(3), Product price(4), Price input(5), Login(6), Login
checking(7), Product selection(8), Price(9), Storage(10), Feedback(11), Datainput(12),
Datashow(13), Dataflow(14), Process(15)

A tevékenységeknél feltoltést valasztva ennek megfelelden a kovetkezd cardon egy 4
szamjegyll PIN kodot kell megadni a tovabblépés és az adatbazis feltoltéséhez vald
hozzaférés végett. A rendszer az adatbazisban tarolt pinkdédokkal Osszehasonlitja a
felhasznalo altal megadott kodot. Ha talal megegyezot, azt kozli a felhasznaloval
(,,pinkod helyes”) és tovabblép a kivalasztas cardra.

Ezutan a lekérdezésnél hasznalatos képerny6felépités kertilt felhasznalasra. Ki kell
valasztani a termék, szarmazasi hely, piac, ar adatokat. A paraméterezésnek megfeleld
adattablahoz kapunk hozzaférést. Ezutan természetesen mar csak annyit kell tenni hogy
kivalasztjuk mely fajtdhoz szeretnénk arat feltdlteni és megadni az arat, aminek a
tarolasat a kovetkez6 card igazolja vissza.
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4. dbra 5. abra
Paraméter megadasa Ar megjelenitése
F Ak adathazis
Termék: Fajta |Arl|Ar2|Ar3|Ard
[gyumolcs -1 Idared| 47| 98178 |78
Szarmazasi hely:
[belfold -
Piac:
[Budapest -
Al‘:
[fogyasztoi -
options Back Options Back
Figure 4: Parameter input Figure 5: Price display
EREDMENYEK

A rendszer miikddése tobb késziiléken is kiprobalasra keriilt. A Gazdasagi- és
Agrérinformatikai Tanszék Thor nevii szerverére telepitett alkalmazas szamos
mobiltelefonon sikeresen futott (Nokia 35101, Nokia 6230). A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a nagyobb kijelz6vel rendelkez6 késziilékek altal megjelenitett adatok jobb hatést
gyakorolnak a felhasznalora.
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Korcsoportos populacio-dinamikai modell bemutatasa
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Kaposvari Egyetem, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40
OSSZEFOGLALAS

A vadgazdalkodas tervezéséhez sziikséges az egyes vadfajok egyedszamanak ismerete. Az
evente elvégzendd becslések azonban jelentdsen eltérhetnek a valos létszamtol. Az
altalunk kidolgozott populdacio-dinamikai modell a teritékadatokat és a nagyvadfajok
okologiai jellemzdit felhasznalva szamitja ki a populacio létszamat. A modellel a Somogy
megyében él6 gimszarvas-allomanyt vizsgaltuk az 1970 ota rendelkezésiinkre allo
teritékadatok alapjan. Az eredmények azt mutatiak, hogy a becsiilt letszam lényegesen
kisebb mint a szamitott, igy példaul a gimszarvas létszama szamitasaink szerint 2004-
ben 15 752 egyed volt, szemben a becsiilt 11 358-al.

Kulcsszavak: populacid-dinamika, modell, gimszarvas (Cervus elaphus), becslés, teriték

ABSTRACT

Introduction of an age group population dinamic model

R. Barna, L. Sugér
University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40

The plan of game management necesse to know the stock sizes of different game species. The
result of the annually completed game stock estimation is very different from the real stock
size. The population dinamic model (elaborated by the authors) use the bag size data and
some ecological parameters of big game species to calculate the stock size. We calculated the
red deer population stock size in Somogy county using of known bag size data since 1970.
The result shows that the stock size estimated is than calculated, for example the calculated
red deer stock size were 15 752 induviduals in 2004 instead of the 11 358 estimated.
Keywords: population dinamics, model, red deer (Cervus elaphus), estimation, bag size

BEVEZETES

A magyar vadgazdalkodas 0j muikddési kereteit az 1996. évi LV. torvény ,,A vad
védelmérodl, a vadgazdalkodasrol és a vadaszatrol” alakitotta ki (Csanyi és Heltai, 1999).
Orszagosan 6 vadgazdalkodasi t4j és 24 vadgazdalkodasi korzet jott 1étre (Csanyi, 2001),
Somogy megye teljes teriilete alkotja a IV/2-es nagyvadas kdrzetet (1. dbra).

A gimszarvas elterjedési teriilete az elmult évtizedekben jelentdsen nétt, foleg az
Alfold azon teriiletein, ahol kiterjedt erddtelepitéseket végeztek. Becsiilt allomanya és
teritéke a kilencvenes évek kezdetének apasztasat kovetGen csokkent, de a késobbi
becslések ismét 75 000 egyed feletti 1étszamot jeleztek (Pintér és Csanyi, 2001).

Turos (2004) szerint 1994-t61 2003-ig 5 megyében, ahol a legjobb mindségili szarvas
¢l (Baranya, Somogy, Vas, Zala, Veszprém), a létszam megduplazodott, és az orszag
szarvas-allomanyanak 63%-at teszi ki. Ez a 1étszdm meghaladja a megengedettet, €s igen
jelentds vadkart okoz. Sok vadaszatra jogosult a magas vadkartérités miatt ellehetetlentil.
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A terittk az elmutlt harom évben is folyamatosan nétt Somogy megyében. Ez
megallitotta a nagyvad 1étszamnovekedését, és helyenként a gimallomany csdkkenését is
magaval hozta (Simon, 2005). Nagyvadallomanyunk mennyiségét csokkenteni kell,
mégpedig Ugy, hogy az nem mehet a mindség rovasara.

1. abra

Vadgazdalkodasi korzetek Magyarorszagon

M

il ot : i el
B 11 (-
: & A)

Forras: OVA; Source: Hungarian Game Management Database

Figure 1: Game management districts in Hungary

Populiciédinamikai modellek és alkalmazasuk a vadgazdalkedasban

A populaciok siiriiségének valtozasat dontdéen négy, un. elsédleges okologiai tényezd
hatarozza meg: a sziiletés (natalitas), halalozas (mortalitas), bevandorlas (immigracio),
kivandorlas (emigracio). A sziiletés és a bevandorlas ndveli, mig a halalozas és a
kivandorlas csokkenti a populaciot.

Emellett 1éteznek un. masodlagos tényezok, igymint a koreloszlas, az ivararany, a
génkészlet, az alkat (konstiticid), az erénlét (kondicid), a megbetegedési hajlam
(morbiditas), a fajok kozti versengés (kompeticiod), a ragadozas (predacid), a stirliségfliggd
jellemzak, stb., melyek szintén hatnak a populaci6 nagysaganak valtozasara.

Az éllomanyvaltozast az dN/dt=(B-D)+(I-E) differencial egyenlettel irhatjuk le,
ahol dN/dt a populacio idére vonatkoztatott 1étszamvaltozasa, B a sziiletések, D a
haldlozasok, I a bevandorlas, E a kivandorlas mértéke. Az egyenletet a dN/dt=r(t)N
alakban is felirhatjuk, ahol r(t) a populacié pillanatnyi névekedési rataja. Ennek algebrai
megoldasa: N=Ce", ahol C a kezdeti feltételt megadd konstans. Ezt hivjuk az
exponencialis populaciondvekedeés egyenletének (Malthus egyenlet).

Ha figyelembe vessziik a kornyezet eltartd képességét, akkor a dN/dt=rN(K-N)/K
differencial egyenlettel irhatjuk le a populaciondvekedést, ahol K a kdrnyezet eltartd
képessége. Ez a logisztikus populdacio névekedési egyenlet (Verhulst egyenlet) (2. dbra)
(Sharov, 1996).

A két modell jol hasznalhaté a gyakorlatban annak ellenére, hogy eléggé
leegyszertsitettek (Farago és Nahlik, 1997).
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2. abra
Az exponenciilis és logisztikus populacio-novekedés

A K

AN _ (K=N)
dt K

v

—+

Figure 2: The exponential and logistic population-grow

Farago és Nahlik (1997) kidolgoztak a hazai szarvasfélék allomanyszabalyozasi
modelljét (3. abra). Nem vették figyelembe az Okologiai eltartd képességet mert a
populacié slrliség ennél 1ényegesen kisebb, illetve a ki és bevandorlast, mivel azok
kiegyenlitik egymast. A modell a vadaszidény utani tdrzsallomanybol indul ki.

3. abra
A hazai szarvasfélék allomanyszabalyozasi modellje
Torzsallomany a  Allomany az ellési Allomany a Torzsallomany a
vadaszidény utan idészak végén vadaszidény elétt kovetkez6é évben a
(6)) ?2) A3 vadaszidény utan
@
| hasznositas (10) -
|Tehenek(5) |—>‘| Tehenek |—>| Tehenek | »|  Tehenel
1
e |
]
- - ! - hasznositas - -
1
ellés 9) + 1
l
orjak (7) orja orja P——y— orja
. . . hasznositas - .

Forras: Source: Farago és Nahlik (1997)
Figure 3: The population-control model of deer species in Hungary

Population size after hunting season(1), Population size after calving season(2), Population
size before hunting season (3), Population size next year after hunting season (4), Hinds(5),
Yearling hinds (6), Calves(7), Stags(8), Calving+(9), Harvest -(10), Mortality -(11)
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Nagyvadallomanyunk mindéségi fenntartasa érdekében a fiatalabb korosztalyokbol és a
populacié egészébdl a gyengébb vagy rendellenes trofeandvekedésti egyedeket ki kell
venni. A vadaszati szaknyelv ezt valogatd vadaszatnak (selejtezésnek) nevezi. Ennek
eredményeként csak az igazan jo trofeandvekedési képességekkel rendelkez6 példanyokat
hagyjuk megoregedni (Farago és Nahlik, 1997).

Racz (1979) szerint (frissebb hivatkozasok is kellenének) a mindségi szabalyozas
egyoldali szemléletének kovetkeztében felszaporodott a vadallomany, esetenként és
helyenként nem kivanatosan alakult az ivararany, nem ismertek az egyes vadfajok korosz-
talyviszonyai. Az allomanybecsléseknél tobb hivatasos vadasz az eredményes vadasztatas
érdekében tartalékolasra torekszik, letagadja az allomany egy részét. Sajnos, helyenként
maga a hivatasos vadasz sem tudja tulajdonképpen milyen 1étszamu allomanyt kezel.

A becslési adatok és a teriték kozott nincs Osszhang (Sugdr, 2003a), sét, a
becsléseknek nincs valos alapja egyik nagyvadnal sem (Sugdr, 2003b).

Az allomanyszabalyozasnak tobb egyiitthatéja van, amelyek kozosen és kiilon-
kiilon is érvényesiilnek az allomany alakuldsaban: mennyiségi szabalyozas, mindségi
szabalyozas (selejtezés), ivararany-szabalyozas, korosztaly-szabalyozas. Ezek alapos
ismerete nélkiil nem képzelhet6 el céltudatos vadgazdalkodas (Rdcz, 1979).

Mennyiségi szabdlyozas

Rdcz (1979) szerint a helyesen kezelt 1:1 ivarardnya allomany szaporulata 28% (ez
tehén- és az indallomany utdn szamitva 70%), tehat az allomany szinten tartasa esetén
28%-ot lehet lelovésre eldiranyozni A szarvas-allomany ndveléséhez ennél kevesebbet
kell 16ni, allomanycsokkentésnél pedig tobbet.

A tehén- és az iindallomany utan szamitott szaporulat-aranya 70%-os, egyes teriileteken
a 75-80%-o0s szaporodas is természetes. A tehenek és iindk egyiittes szamanak 70%-at
vehetjiik szaporulatnak, amely az ellés évében szeptember 1-én megtalalhat6 az dllomanyban
(Racz, 1979). Az in6k vemhesiilési ratija 92,6% a teheneké (>2év) 100% Somogy
megyében (Heltay és mtsai., 1986), gyenge ¢élohelyen ez iindk esetén 20-90% teheneknél
70-99%, ikervemhesség 300 tehén koziil egyben fordul eld (Sugdr, 2002).

Rdcz (1979) kidolgozott egy modellt, amelyben a becsiilt allomanyban a borjak 50-
50%-aval megemeli a bika és tehénallomanyt. Ez a korosbitas. Ezutan a becsiilt tehén és
tindallomany 70%-at veszi szaporulatnak. Ebbdl levonja a hasznositdas mértékét. Ezt
elvégzi minden évre. Szemléltetésképpen bemutatja, hogy 1973-ban 14 681 bikat, 16 114
tehenet, 8 332 borjut vagyis Osszesen 39 127 gimszarvast becsiiltek. 1973-ban 17 040,
1974-ben 16 433, 1975-ben 17 945, 1976-ban pedig 19 294 volt a teritek. A szamitas azt
mutatta, hogy 1976-ban (négy év mulva) minusz 2 313 darabos allomany keletkezik, tehat
az 1973-as becslés nagyon rossz volt, és egy évben sem kozeliti meg a valosagot.

Bod (1994) alkalmazta a fenti médszert Somogy megye gimszarvas-allomanyara.
Az 1972-ben a becsiilt 4 670-es 1étszambol kiindulva, 1990-re 22 594 gimszarvasnak
kellett volna lennie, de a becslés ekkorra még mindig csak 7 878 egyed volt (a 2005-ben
becsiilt allomany 12 000).

Csanyi (1989) kiszamolta a teriték és a gimszarvas becsiilt szimanak hanyadosat. Ez
az egyszerli modszer bizonyitotta, hogy a szamitott igen magas (>40%) hasznositds a
gimszarvas szamanak er6teljes csokkenését vagy a kihalasat eredményezte volna. Az ilyen
mértékii hasznositas csak a becsiiltnél nagyobb 1étszamu populacioé esetén lehetséges.

Csanyi (1991) a gimszarvas populaci6 dinamikajat vizsgalta a hasznositas mértékének
figyelembe vételével. A szamitott populacié 1étszamara az N=(H,.;*R..;)/(1-d.+(f.1*c1)-Re1)
képletet alkalmazta. Ahol: N;: t-edik évi szamitott l1étszam, N: t-1-edik évi szamitott 1ét-
szam, n;: t-edik évi becsiilt tavaszi térzsallomany Iétszama, n..: t-1-edik évi becsiilt tavaszi
torzsallomany létszama, R : A t-1-edik évi megfigyelt populacié novekedés, n=R. *n.,
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Hei: t-1-edik évi teriték, rendelkezésre allo adatokbol, d.: t-1-edik évi természetes (nem
vadaszati) mortalitas (>=2 év), f,.i: t-1-edik évi feln6tt ndivartak aranya (>=2 év), ¢, ;: t-1-
edik évi szaporulat ndstényenként szorozva a borju tléléssel a vadaszati szezonig. A
modellben a feln6tt nem vadaszati mortalitas 3-6%, véletlenszerii, a vemhességi rata 94,4%
(Heltay és mtsai., 1986) allando, a borjak vadaszati szezon el6tti becsiilt atlagos mortalitasa
10% (Pall, 1985), mivel azonban ez évrdl évre jelentdsen valtozhat, ezért a modellben a
borju talélés 75-99% kozott véletlenszerlien valtozik. Szazszor atszdmolva a modellt, az
atlagot és a £2*szérast fogadta el eredményként. Osszehasonlitva a becsiilt 1étszimmal azt
kapta, hogy a becsiilt 1étszdm egy év kivételével mindig kevesebb volt, mint az atlag
+2*s76ras. Populécid trend szamitast is végzett, amit a N=A*N,;-H; | formulaval szamolt,
ahol a A populacidé novekedés (szaporodas-mortalitas) allando. Ez a szamitas alkalmas a
kezdd 1étszam (Nj9s9) meghatarozasara. A legjobban illeszthetd paramétert a A és Njogo
értékére a y° minimum Osszegébdl szarmaztatta. Eredményként azt kapta, hogy a kiindulé
1étszam Nog=40 050, A=1,318 ¥’=38 697. Az utols6 10 évben (1979-1989) a becsiilt
létszam 40-60%-al kevesebb volt, mint a modell alapjan szamitott.
Mindségi szabalyozas
A gimszarvas-dllomany mindségének megtartasa, illetve javitdsa elsdsorban szakmai
kovetelmény. Eddig ,,konnyi” volt selejtezni, mert mindenki a tipikus, a vitathatatlanul selejt
egyedek elejtésére torekedett. A megndvekedett allomany csokkentése esetén azonban nemcsak
ezek, hanem az eddig csak kerlilgetett ,,kdzepes tehetségli” egyedek elejtésére is fokozottabban
sor keriil, s ez magasabb felkésziiltséget, nagyobb feleldsségvallalast jelent, ugyanis gyakrabban
fog el6fordulni az elejtd és a birdld megitélése kozotti kiilonbség (Rdcz, 1979).
Az ivararany szabdlyozdsa
A szarvas ivararanya 1:1, amit csak megkozeliteni sikeriilt, de elérmi nem. Tobb szakember
tapasztalata alapjan az 1,2:1 ivararany a jo, mert ekkor hamarabb és nagyobb eréllyel ndvekszik
az allomany mindsége, ,,noha ez csak egy-két teriileten tapasztalhatd” (Rdcz, 1979). Az ivar-
arany eltolodott a tarvad javara (Pall,2001). A gimszarvasnal a természetes koriilmények k6zott
ndivara talsuly (1:1,2-1,5) alakul ki ivarérett korra a himivartiak nagyobb aranyi mortalitasa
miatt. A vadaszok szerint viszont az idealis arany 1,5-1,2:1 (Sugar, 2002).
A helyes allomany-szerkezet a tavaszi allomanyra vonatkoztatva: bika 40%, tehén
40%, borju 20% (Rdcz, 1979).
A korosztalyok szabalyozadsa
A legtobb hivatasos vadasz nem ismeri kelloképpen az altala kezelt szarvas-allomanyra
vonatkozo allomany-modellt. Idealis esetben, a tdrzsallomanyban (minden év marcius ho
1-1 allapot) 20% borju, 45% fiatal, 22% kdzépkort és 13% oreg egyed van (Rdacz, 1979).
A bikadllomany elfiatalodott, hidanyoznak az idds golydérettek, elhanyagoljuk a fiatal
korosztaly valogato selejtezését, a kdzépkortiakat pedig nem hagyjuk megoregedni (Pall, 2001).

Az orvvadaszat
A gimszarvas-gazdalkodas nagy gondja a hazai orvvadaszat. Sugar (2002) szerint az
orvvadaszat mértékét megitélni — orszagos viszonylatban — realisan nem lehetséges, 8-10
ezer egyedre becsiilte az ebbdl eredd veszteséget. Pechtol (2001) szerint a felderitett
esetek szama 1999-2000-ben 252 volt, az okozott kar pedig tobb szaz millié Forint. Egy
elitélt csoport masfél év alatt 400 nagyvadat ejtett el, melynek hus, trofea és genetikai
értéke felbecsiilhetetlen.

Hivatasos vadaszok véleménye szerint minden harmadik nagyvad az orvvadaszok
zsakmanya lesz (Nagy, 2002). A kiils6 és belsé vadorzok altal ellopott vad szama elérheti,
vagy meg is haladja a hivatalosan kozzétett éves teritek akar 50%-at is (Homonnay, 2004 b).
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Populaciodinamikai modell segitségével, az ismert adatok alapjan becsiilni szeretnénk a
Somogy megyében ¢é16 gimszarvas-allomany 1étszamanak hosszu tavu alakulasat.

ANYAG ES MODSZER

A vadallomany-becslések hasznalhatéosaganak vizsgalatara kiszamoltuk a Somogy

ey

Az elkészitett korcsoportos populaciodinamikai modell leirasa
Kidolgoztunk egy modellt (Barna, 2005), amely koveti Farago és Nahlik (1997)
modelljének Osszefliggéseit, kiegészitve azzal, hogy a populéacidt éves korcsoportokra
bontottuk, ezaltal nemcsak a tehenek, bikak és borjak, hanem az egyes korcsoportok is
vizsgalhatok. Az id6ben valtozo jellemzok figyelembevétele érdekében a bemeneti
paramétercket a vizsgalt idoléptékre vonatkozoan lehet megadni

Az egyes korcsoportok egyedei szaporodnak, elhullanak, vadasszak és
orvvadasszak Oket. Ezeket a tényezOket szdzalékosan adtuk meg. Eltekintlink a ki- és
bevandorlastol, mivel az egész megyére vonatkoztatva ez feltehetden egyensulyban van.
A korcsoport idei mennyisége egyenld az el6zé évi (akkor még egy évvel fiatalabb)
mennyiség minusz az eclhalalozds, a vadaszat és az orvvadaszat mértécke. A
szaporodasnal az Osszes ndivari korcsoportot az adott korcsoportra vonatkozd
szaporodasi rataval vettiik figyelembe. A szaporulat, vagyis a 0-dik éves korcsoport, az
egyes ndivar korcsoportok borjainak dsszege.

A szamitashoz hasznalt képletek:

Ho=2(N;*SZRnxi)*(1-IA)*(1-VR 11-ORy10-ERy10) i=0, ..., 15 (1)
N():z (Ni*SZRNi)*IA*(l-VRN()-ORN()-ERN()) i:(), . 15 (2)
Hi+1=Hi*(1-ORpyis1- VR i+ 1-ER 1) i=0, ..., 19 3)
NiﬂzNi*(l-ORNiH—VRNiH-ERNiH) 1:0, Ceey 19 (4)

ahol:

H;: az i-edik évbeli himivaru egyedek szama

Ni: az i-edik évbeli ndivaru egyedek szama

SZRy;: az i-edik évbeli ndivaru egyedek szaporodasi rataja
IA: ivararany

VRy;: az i-edik évbeli himivara egyedek vadaszati rataja
VRyi: az i-edik évbeli ndivara egyedek vadaszati rataja
ORy;: az i-edik évbeli himivaru egyedek orvvadaszati rataja
ORy;: az i-edik évbeli néivara egyedek orvvadaszati rataja
ERy;: az i-edik évbeli himivart egyedek elhullasi rataja
ERy;: az i-edik évbeli néivart egyedek elhullasi rataja
Mivel 1970 6ta rendelkezésre allnak a teriték adatok, ezért a modell jol tesztelhetd.

Input adatok
Az iddléptek 1 év. A vizsgalatot az 1970. évtdl kezddédben végeztiik.

A kiindulé gimszarvas létszamot a rendelkezésre allo becslési és tapasztalati
adatokra (Csdanyi szerk., 1996) alapoztuk.

A szaporodasi rata értékére vizsgalati eredmény allt rendelkezésre (Heltay és mtsai.
1986).

Az ivararanyt az idealisnak tartott 1:1 értékre allitottuk (Rdcz, 1979).
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A borjak elhullasara még nem publikalt kisérleti eredményt (15%) hasznaltunk (Ndhlik,
2005). Tizendt éves korig 5% éves elhullast becsiiltiink, aztan 50%-ot, majd 90%-ot,
vagyis az id6s szarvasok gyorsan ,.elfogynak” (Caughly, 1966). A valdsagban is csak
néhany példany ér meg magas kort, 1974-t61 napjainkig minddssze 55 egyed (0,1%) 16
éves vagy iddsebb bika trofedjat biraltak el a 30 484-bol (Somogy Megyei Haldszati és
Vadaszati Feliigyeloség adatbazisa).

A bikak korosztalyaira vonatkozd vadaszati ratat a teriték koreloszlasa alapjan
adtuk meg, a tehenekre pedig megbecsiiltiik. 1970 6ta rendelkezésre allnak a teriték
adatok, amibdl a ,,tényleges” vadaszati rata szamolhato.

Az évenkénti orvvadaszat mértékét szintén csak becsiilni tudtuk, ez
korosztalyonként atlagosan 3%. Tapasztalatok és személyes beszélgetések alapjan 1992
€s 1996 kozott ezt az aranyt kétszeresére emeltiik.

A koreloszlas megallapitasa érdekében az elkészitett modellt hasznaltuk fel.
Feltételeztiink egy kezdeti kordsszetételt, melyet a trofeabiralati adatok kordsszetételébol
szazalékosan Dbecsiltink. Ebb6l szamithatdé egy 4 000-es elméleti populacid
korosztalyonkénti 1étszama. Ezzel az induld korosztaly-sszetétellel allando vadaszati és
orvvadaszati rata mellett lefuttattuk a modellt. Kezdeti 1étszamnovekedés utan
létszamesokkenés kovetkezett, majd toretlen 1étszamnovekedés, vagyis a minimalis
létszam utan kialakult a ndveked6képes kordsszetétel, amely ezutan mar ardnyaiban nem
valtozott. A novekedd szakasz korosszetétele némiképp kiillonbozott az eldzetesen felvett
értékektol, ezért azokat eszerint modositottuk és szamitasainkban ezt hasznaltuk. Az
induld 6sszetétel 38.5% bika, 38.5% tehén, 23% borji ami kozeliti a szakirodalomban
fellelhet6 40%-40%-20% elméleti értéket (Racz, 1979).

A varhaté output adatok

A modell kimenete évenként megadja a populacio egyes korcsoportjaiban 1évé egyedek
szamat, valamint a vadaszat, az orvvadaszat és a természetes elhullas mennyiségét korcso-
portonként. Ebbdl szamithaté az évenkénti dsszlétszam, amelybdl a megkapjuk a popu-
laci6 1étszamanak valtozasat a vizsgalt iddszakra. Természetesen meghatarozhatd az éves
szaporodasi és hasznositasi rata is a populaciora és az egyes korcsoportokra vonatkozoan.

Ha csak a szaporodast és a természetes elhullast vettiik figyelembe a vadaszatot és
orvvadaszatot nem, akkor az exponencidlis populacid6 modellnek megfeleld novekedést
tapasztaltunk. A valdsagban a populdcié maximalis 1étszamat az élohelyi korlat hatarozza
meg. Ezt a korlatot csak becsiilni lehet, az allomany nagysagat a vadgazdalkodasnak kell
szabalyoznia.

A vadészati rata aranyszam, értéke mindig attol fliigg, hogy milyen nagysagu
allomanyhoz hasonlitjuk a teritéket. Mivel a teriték adott, ezért a ratat a populacid
kiszamolt Iétszamara kell vonatkoztatni.

A kiinduld 1étszamot mint kezdeti feltételt kell megadni. Ez iteraciéval hatarozhatd
meg. Kis kiindulo létszam esetén ,.elfogyna” a gimszarvas, til nagy kiindulo létszamnal
viszont olyannyira ,,elszaporodna”, hogy azt mar az ¢l6hely sem tenné lehetévé. Fokozatosan
kozelitve lehet kapni egy olyan kiinduld allomanyt amely az elmult 34 év valds teritékadatai
mellett biztosit ma egy olyan populaciot, melynek 1étszama realisnak tiinik.

A modell alkalmas elorejelzésre is. Megbecsiilhetd, hogy mennyi legyen a gimszarvas-
teriték az elkdvetkezd években, melybdl az ahhoz tartozo 1étszam kiszamithatd. Lehetové
valik tehat annak kiszamitasa, hogy a Somogyban eldirt 6 430 egyedes gimszarvas-allomanyt
milyen vadaszati stratégiaval lehet elémi, és hogyan lehet fenntartani.

A modell alkalmas arra, hogy az egyes paraméterek valtoztatasaval képet
kaphassunk azoknak a populaciora gyakorolt hatasairol is.
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A teritékadatokat a Somogy Megyei Halaszati és Vadaszati Feliigyel6ség bocsatotta a
rendelkezésiinkre.
Az elemzéshez az Excel tablazatkezel6t hasznaltuk.

EREDMENYEK

A Somogy megyei teriték adatok azt mutatjak hogy a nagyvadlétszam 1969-t61 2000-ig
jelentdsen novekedett.

Megvizsgalva a becslés és teritek kozti korrelaciot az 6z kivételével mindeniitt nagyon
magas az egyiitthatd (gimszarvas 0,88; damvad 0,96; 6z 0,56; vaddiszné 0,97). Mivel a
kapcsolat szoros, igazolodik az a vélekedés, miszerint a becslés az elérni kivant teritéktol
fiigg. Az 6z kevésbé vonzo a somogyi vadaszok szamara, az eldirt teritéket nem teljesitették.
Mivel az 6z mozgaskorzete kicsi, ezért a vadgazdalkodok sajat vadjuknak érezték és ovtak.

A modellszamitasokat els6ként az 1970-ben becsiilt 2 890 gimszarvassal végeztiik
el. A valos teritékadatokkal szamolva 1974-re ,elfogyott” volna az allomany (/.
tablazat). Mint az varhatd volt, a populacio 1étszamat alulbecsiilték.

1. tablazat

A gimszarvas-allomany valtozasa a felallitott modell alapjan 1970-t61 1974-ig
2 890 indulé 1étszam és 1:1 ivararany esetén (egyed)

Ev (1) Szamolt 1étszam (2) | Vadaszat (3) |Orvvadaszat (4)| Elhullas (5)
2890 0 0 0

1970 2646 779 154 332

1971 2212 916 141 301

1972 1443 1132 117 244

1973 220 1401 74 152

1974 -1528 1670 7 14

Table 1: The changes of red deer stock size with the help model between 1970 and 1974
(starting stock size 2 890, born sex ratio 1:1)

Year(1), Calculated population size(2), Hunting(3), Poaching(4), Mortality(5)

A megyei Vadaszati Felligyel6ség munkatarsainak véleménye szerint 14 000-18 000
szarvas ,,¢1t” 2004 végén Somogy megyében, €s ez mar egy csokkent 1étszam az el6zd
évekhez képest, de még nem a kivant mértékben. Ezt a 1étszamot iteracioval, Gjabb és
ujabb kezdeti 1étszam megadasaval lehet megkapni.

10 850-es kiindulo 1étszammal a 2004-re kiszamitott gimszarvas 1étszam 16 565, a
maximalis 1étszam 1990 tavaszan 37 992 egyed lehetett. Az elismert megyei szak-
emberek egybehangzo véleménye alapjan ez nem fordulhatott €16, a kiindul6 1étszamnak
ennél mindenképpen kisebbnek kellett lennie, maximum 8 000-nek.

A modellben a sziiletési ivararanyt valtoztattuk meg a tehenek javara, mert ez
biztosithatja a kisebb kiindulod 1étszamot. A természetben a vadaszok altal idealisnak
tartott 1:1 ivararany altalaban nem fordul eld. Somogy megyében egy vizsgalt teriileten
1:2 sziiletési ivararany is el6fordult (Sugdr, 1985). Kiilonboz6 ivararanyokkal ujra
elvégeztik a szamitasokat, melynek eredményeként a 4. dbrdn lathatd goérbesereget
kaptuk.
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4. abra

A gimszarvas-allomany valtozasa a felallitott modell alapjan 1970-t61 2004-ig
kiilonb6z6 sziiletési ivararany esetén
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Figure 4: The changes of red deer stock size using the model between 1970 and 2004
due to various newborn sex ratio

Years(1), Induviduals(2)

Szakmai vélemények alapjan a leginkabb elfogadhat6 allomanyalakulds az 1:1,5
ivararanynak megfelelden tortént volna. Ekkor a teritékadatok altal meghatarozott
vadaszat mellett 6 736-0s induld 1étszam esetén 1989-ig folyamatosan nétt a gimszarvas-
allomany. 1989-ben 24 629 gimszarvas ¢lhetett Somogy megyében. Az ezt kdvetd erd-
sen megemelt lelovés kovetkeztében csokkent az dllomany, majd az erdltetett vadaszat
megszlinte utdn magahoz tért és 2000-re 25 479-re nétt a 1étszam. Azdta viszont — a mar
elviselhetetlen mértékli vadkar miatt — a vadaszati hatdsadg jelentdsen megemelte a
kilovendd szarvasok szamat. A modell szerint 2004-re 15 752 a l1étszam (38%-o0s hasz-
nositast jelent). A tovabbiakban tehat ezzel az 1:1,5-es ivararannyal szdmoltunk.

Az elkovetkezendd években kialakuld 1étszam becsléséhez felhasznaltuk a 2005-re
elfogadott és a 2006-ra tervezett lelovési tervet (Somogy Megyei Vadaszati és Haldszati
Feliigyeldség, személyes adatkdzlés), 2007-t6] pedig a megyére az lizemtervben eldirt
6 430 egyedes maximumot kozelitd 1étszam beallitasdhoz és fenntartasahoz sziikséges
teritéket szamoltuk ki.

A 2. tablazatban jol lathato, hogy az lizemtervben eldirt 1étszam beallitasahoz erd-
sen csokkenteni kellene a vadaszatot, mert kiilonben nem maradna szarvasunk. A 2006-
ra tervezett 5 400-as teriték utan 1 000 egyedet lehetne 16ni, majd a szinten tartashoz 200
szarvast szabadna csak elejteni. Ekkor az allomany 6 100-6 300 kozott stabil maradna.
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2. tablazat

A gimszarvas tervezett és szamitott teritéke és létszama 2005-t61 2010-ig (egyed)

Osszes Bika Tehén Borju Létszam
teriték (1) | teriték (2) | teriték (3) | teriték (4) 5)
2005 elfogadott terv (6) 6880 1500 2680 2700 11348
2006 terv (7) 5400 1400 2000 2000 7203
2007 kiszamolt (8) 1000 300 350 350 6496
2008 kiszamolt 200 60 70 70 6291
2009 kiszamolt 200 60 70 70 6190
2010 kiszamolt 200 60 70 70 6180

Table 2: Planed and calculated bag size and stock size of red deer between 2005 and
2010

Total bag size(l), Stag bag size(2), Hind bag size(3), Calf bag size(4), Stock size(5),
Accepted plan(6), Plan(7), Calculated(8)

Hogyan lehetséges, hogy 6 200 egyedbdl allo gimszarvas-allomanybol csak 200 szarvast
szabad elejteni a szinten tartashoz, hiszen a szaporulat ennél tobb, elvileg minimum
28%-a a teljes allomanynak, azaz 1 736.

Ha elfogadjuk a 2004-re kiszamolt 15 752 létszamu allomanyt, akkor a 2005-re
jovahagyott terv 44%-os a kovetkezd évi tervezett vadaszat pedig 48%-os hasznositast
jelentene, vagyis majdnem minden masodik szarvast teritékre kellene hozni. Kérdéses,
hogy a vadaszok taldlkoznak-e egyéltalan a vadaszati idényben az allomany 48%-aval, és
ha igen teritékre tudnak-e hozni valamennyit. Tehat, ha az allomanyunk ilyen méretti akkor
mar most fel kellene hagyni az er6ltetett apasztassal, mert rovid tavon helyrehozhatatlan
kart okoznank a gimszarvas-allomanyban.

Az ivararany eltoloddsa magyarazatot ad erre a problémara. Ha megnézziik az
utobbi évek teriték adatait (5. dbra) lathatd, hogy 2001-t6l a tehén és borju teritéke
kétszerese a bika teritéknek. A modell segitségével kiszamithatdo a 2005-re kialakult
allomanyszerkezet (6. abra).

Ha a 6.736 egyedes kiindulasunk elfogadhato, akkor 2004-ben el6szor volt
kevesebb a tehén mint a bika. A tovabbi létszamcsokkentési terv végrehajtasaval ez az
arany tovabb romlana, 2006-ra (a 2005 évi tervben elfogadott, illetve a 2006 évre terve-
zett teritékkel) kdzel tobb mint kétszer annyi lenne a bika mint a tehén. Ha ez igaz, akkor
ez az erds bikak elvandorlasat eredményezi, ami a jo mindségii allomany megbrzése
érdekében nem kivanatos.

Amennyiben az indul6 1étszam 6 740 lett volna, akkor 2004-ben 21 446 egyed az
allomany, de ebben az esetben is fennallna a tehénallomany csdkkenése, csak valamivel
kisebb mértékben. 2005-ben lett volna 1:1 az ivararany, azaz csupan 1 évvel késébb, de
megismétlodott volna a jelenség.

Az eredményeink igazoljak, hogy a becsiilt 1étszam nem pontos, és mindig joval
kevesebb, mint a modell altal szamitott eredmény. Ez egybehangzik Csanyi, (1991),
Sugar (2002), Sugar (2003 a), eredményeivel. Bod (1994) az el6bb emlitett becslések
alapjan Rdacz (1979) moddszerével szamitotta ki a gimszarvas 1étszdmat 1974 és 1990
kozott, amely ugyan kevesebb mint az altalunk szamitott, de tendencidjaban megegyezik
azzal (7. abra).
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5. abra

A teriték alakulasa 1970-t6l 2010-ig
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Figure 5: The bag size between 1970-2010
Years(1), Induviduals(2), Total(3), Stag(4), Hind(5), Calf(6)
6. abra

A gimszarvasallomany Osszetétele a felallitott modell alapjan 1970-t61 2010-ig
6736 indul6 létszam esetén
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Figure 6: Composition of red deer population using the model between 1970 and 2010
(starting stock size: 6736)

Years(1), Induviduals(2), Stag(3), Hind(4), Calf(5), Total(6)

251



Barna és Sugar: Korcsoportos populdaciodinamikai modell bemutatasa a ...

7. abra

A becsiilt 1étszam, a teriték, a Bod (1994). és a modell altal szamitott 1étszam
1970-t61 2004-ig

30000
24629 25479
25000 =g
20000 o ¢
15752
15000

egyed (2)

6736 k‘/mﬁ.}‘{ﬁi
10000 1 A

5000 -

2890
OdNMNMTOLONMNODOTNMNMTIONONDOHINMNMIDONODOANMS
PSS SIS0 0 000000000000
[oXoYoNoNoNololoNolooloNolololo ool oo oo oo oo ool eoleo oo N el
A A A A A A A A A A A AAAAAAAAA AAAAAAAAT NN NN N
évek (1)
—e— Modell szerinti Iétszam (3) —m— Bod (1994) szerinti létszam (4)
—a— Becslés (5) —e— Teriték (6)

Figure 7: Estimated stock size, bag size, Bod(1994) and model calculated stock size
between 1970 and 2004

Years(1), Induviduals(2), Model calculated stock size(3), Bod(1994) calculated stock
size(4), Estimated stock size(5), Bag size(6)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A gimszarvas-allomanyt altalaban alulbecsiilik a vadgazdalkodok. A valoés 1étszamot
jobban kozelité érték meghatarozasara a korcsoportos populaciodinamikai modell
alkalmasabb, mint a 1étszambecslés.

A kidolgozott modell valtoztatds nélkiill alkalmazhaté mas nagyvadfajok
populaciodinamikai modellezésére. Az adott nagyvadfajra jellemz6 alapadatok (ivararany,
kiindul6 koreloszlas, szaporodasi-, elhullasi-, vadaszati- és orvvadaszati rata) megadasa
utan szamithato a 1étszam valtozasa a vizsgalt idészakban.

A korcsoportos populdciddinamikai modellt a gyakorlatban is alkalmazni kellene.
A szamitasok eredményeinek értékelése soran sok Osszefiiggésre fény deriilhet, mivel
paramétereinek valtoztatasaval sokféle hatas vizsgalatara nyilik mod.

A modell-szamitasok szerint az erételjes apasztas a tehénallomany aranyanak
jelentds csokkenését vonta maga utan, amit meg kellene allitani. Ha ez nem sikeriil, nem
lesz ele-gendd szaporulat, ezaltal értékesithetd gimszarvas, emiatt pedig csokkenni fog
az arbevétel.
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Az 1d6s bikak aranya, és ezzel egyiitt az érmes trofedk aranya is csokkent a teritékben. A
gimszarvas-allomany ugyanis elfiatalodott.

A létszamcesokkentés miatt most olyan képességli bikak is teritékre keriilnek,
amelyek régebben nem (Barna, 2005). A vadaszoknak most nem a gyenge és a jo
képesség kozott kell donteni, hanem a jo és a kivald kozott, ami nagyon nagy szakmai
felkésziiltséget igényel.

A nagyvadlétszam csokkentését sokkal koriiltekintébben kellene végezni, mert ez
egyrészt eltolhatja az ivararanyt, és elOnytelen korosztaly-Osszetételhez vezethet,
masrészt olyan mindségromlast eredményezhet, amelyet hozzavetdlegesen csak 20 év
alatt lehet helyrehozni. Az ebbdl szarmaz6 gazdasagi hatasok belathatatlanok.

A gimszarvas él6helyének javitasa (a természetszerd erddk nagyobb aranya, a
vadfoldgazdalkodas magasabb szinvonala) révén a vadkar csokkenthetd lenne.

Ezekben az években ddl el a ,,somogyi” szarvas sorsa. Most nagy a vadgazdalkodok
felelossége, hogy az 1970-es kiindulashoz kozeli létszammal ugyanazt a mindséget tudjak
fenntartani, mert egyébként elveszithetjik versenyel6nylinket a szomszédos orszagokkal
szemben és az agazat nem lesz képes megtartani jovedelemtermeld képességeét.
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Az AMI@Netfood EU IST SSA projekt stratégiai kutatasi
terv javaslata az agrar-élelmiszer szektor szamara

Herdon M., Szilagyi R., Rézsa T.

Debreceni Egyetem, Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar, Gazdasagi- és Agrarinformatikai Tanszék,
4030 Debrecen, Boszorményi utca 138.

OSSZEFOGLALAS

A kornyezeti intelligencia (Aml — Ambiant Inteligence) egy olyan széles értelmii viziora
épiil, hogy hogyan fog az Informacios Tarsadalom fejlodni. Az iizleti tevékenység széles
kére (agrar-termelés, feldolgozas, kereskedelem, logisztikai vallalatok, hatosagok,
fogyasztok) beleértve a mobil felhasznalok és munkasok nagy szamat akik a ,,farmtol az
asztalig” élelmiszerlancban dolgoznak nyilvanvaloan olyan megkozelitést igenyelnek,
mint egy halozatra alapozott gazdasag”. Nincs masik olyan dgazat, amelyben az
dllampolgarok, az iizleti szféra és a kormanyzat kozott szoros kapcsolat van regiondlis
szinten és a globdlis piaccal egyarant. Ez nagy jelentoséget és komplexitast ad az agrar
szektor szamara. Az AmI@Netfood projekt célja egy kutatasi és fejlesztési tervezet
készitése az agrar-élelmiszer szektor szamdara.

(Kulesszavak: kornyezeti intelligencia, informatika, kutatas, fejlesztés)

ABSTRACT

The AMI@Netfood EU IST SSA project strategic research agenda
for agri-food sector
M. Herdon, R. Szilagyi, T. Rézsa

University of Debrecen, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development, Department of Business and Agricultural
Informatics, H-4030 Debrecen, Boszorményi utca 138.

The concept of Ambient Intelligence (Aml) provides a wide-ranging vision on how the
Information Society will develop. The wide variety of business activities (agro-
production, processing industries, retailers, logistics companies, regulatory bodies,
consumers) including a huge participation of mobile users and workers covering the
supply chain "from the farm to the fork" require obviously the approach described as
networked businesses. There is no other sector in which the relations between citizens,
business and governments, as well as the relations between regions (regional - local
food richness and variety) and global market have that growing importance and
complexity as in the agri-food sector. The aim of the AmI@Netfood project is to create
an RTD roadmap for research and development activities for agri-food sector.
(Keywords: ambient intelligence, informatics, research, development)

BEVEZETES

A tizendt éve még gyakorlatilag nem 1étez0 mobiltelefonok mara mar mindenhol
megtalalhatok (Szilagyi at al., 2004). Az Internet végtelen online informacidéaramlatot
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biztosit. A programok €és szolgaltatisok minden képzeletet feliilmalo kinalata tarul elénk,
ahogyan a nagykapacitasi digitalis rendszerek kozel hozzak egymashoz a
misorszolgaltatas és a tavkozlés korabban elkiiloniilé vilagait. Az informacidtechnologia
forradalma hozza létre az informacios tarsadalmat - otthon, az iskolaban és a
munkahelyen.

Az “Ambient Intelligence (Aml)” szélesebb értelmezésben a jovo tarsadalmanak
egy provokativ vizidja. Néhany definicio a kdvetkezo:

- Az “Ambient Intelligence” (kdrnyezeti intelligencia) intelligens eszk6zok osztott
halézata, amely informacidt, kommunikaciés és szorakozasi lehetdséget nyujt
szamunkra.

- Az “Ambient Intelligence” egy rejtett intelligens interfészek halozata, amely észleli
jelenlétiinket, kdrnyezetiinket sziikségletiink szerint szabalyozza.

- Az “Ambient Intelligence” egy izgalmas 0j paradigma az informaciotechnoldgiaban,
amely szerint a személyek egy olyan digitalis kornyezetben vannak, amely érzékeny,
adaptiv reagald képes igényinkre, szokasainkra, viselkedésiinkre és érzelmeinkre.

Ezen definiciok példaul azt érzékeltetik, hogy a koézeli jovoben olyan tlizhely lesz a

konyhaban, amely automatikusan kikapcsol amikor elhagyjuk a lakasunkat, a TV

automatikus atkapcsol mas csatornara, ha nem tetszésiinket fejezziik ki a miisorral
kapcsolatban.
Az ,,Ambient Intelligence” harom kulcs technoldgiara épiil. A mindenditt jelenlevo

»8zamitogép”, a mindeniitt jelenlevd kommunikécios lehetéség és az intelligens

felhasznaloi interfészek.

- A mindeniitt jelenlevd szamitogép (szamitastechnika) példaul azt jelenti, hogy a
mikroprocesszorok beintegralasra keriilnek mindennapi targyainkba, mint példaul a
butorok, ruhék, vagy jatékok.

- A mindeniitt jelenlevd kommunikacid lehetové teszi ezen targyak szdmara, hogy
kommunikéljanak egymassal és hasznaloikkal.

- Az intelligens felhasznaldi interfész képessé teszi az Aml kdrnyezetben lévoket,
hogy természetes médon (hang, viselkedés) vezéreljék és interakciokat folytassanak
kornyezetiikkel és  mindez  személyre szabott moddon  (preferencidk,
kornyezetfiiggden) torténjen.

Amikor az “Kornyezeti intelligenciarol” beszéliink, akkor automatikusan a jévore gondolunk.

Azonban az els6 prototipusok mar kifejlesztésre keriiltek. Sok kutatdé csoport dolgozik

“Kornyezeti intelligencia” projekten mind Eurdpaban, mind az Egyesiilt Allamokban.

Az AMI rovidités az Informacios Tarsadalom Technologia 26 tagi Tanacsadd

Csoportjatol szarmazik, amely az EU kozvetlen tdmogatasaval végzi munkajat. Tagjai

nemcsak EU tagorszagokbol vannak. A csoport els iilése 1999-ben volt.

ELOZMENYEK

Az AMI@Netfood projekt egyik elé6zménye a ,,RURAL WINS Strategic Roadmap”
Hasonlosagat az is jelzi, hogy a jelenlegi projektben is nagyrészt ugyanazok a partnerek
vesznek részt kiegésziilve az EU bévités miatt célszeriivé valt kiterjesztéssel. gy az EU
lefedettség szélesebb korlivé valt, 14 orszagbol 14 partner vesz részt a projektben.
Hasonlosaga a két projektnek, hogy 5-10 éves tavlatban probal meg fejlesztési
javaslatokat, iranyokat megfogalmazni a nemzeti és EU politikai dontéshozok szamara.
A ,,RURAL WINS” projekt célteriilete azonban a vidéki és tengerparti térségek
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szélessavi IKT megoldésaira, fejlesztésére iranyult. Jelenleg tobb eurdpai kutatas-
fejlesztési projekt fut, amely az ambiens technologidk mezdégazdasagi, €lelmiszeripari
alkalmazasainak kutatasaira iranyul.

A PROJEKT CELJAI

Az AMI@Netfood projekt célja, hogy egy Stratégiai Kutatasi Tervet (SRA) készitsen az
agrar-¢lelmiszer és vidékfejlesztés teriiletén alkalmazhat6 IST technologidk és eszkozok
Tudoményos Kutatasara és Technologiai Fejlesztésére (Herdon, 2005).

A projekt feltérképezi azon Aml és a Collaborative Working technoldgiakat,
amelyek alkalmasak az agrar-élelmiszer ipar szdmara valamint meghatarozza és
definialja a lehetséges technologidkra iranyuld tovabbi RTD tevékenységeket. Ezek a
technologiak képessé teszik az agrar-élelmiszer ipar atalakulasat egy halozatra alapozott
kollaborativ iizleti rendszerré, amely képes lesz a termelést és ellatast magasabb szintii
termékekkel és szolgaltatasokkal végezni.

Az AMI@Netfood projekt céljai:

- Az ismeretmegosztads, a politikai konszenzus ¢és az azonos koncepcioju
mithelymunkékon alapul6 tervezéssel és finomitassal javaslat készitése az SRA
(Strategic Research Agenda - Stratégiai Kutatasi Terv) szamara.

- Az EU Régiok és Nemzetek tobbségének egyetértésén alapuld implementacios
modell elkészitése.

- Egy fenntarthaté halézat megtervezése, implementalasa, és milkddtetése, mint egy
egyiittmiikddési platform a jovébeli tevékenységek megvaldsitasara.

- Az AMI@Netfood célja tovabba a kooperacion alapuld a témakorhdz kapesolodod
aktualis RTD projektekbdl szarmazo ismeret megosztas és ismételt felhasznalas.

A projekt 5 munkacsomagbol all, melyek a kovetkezok:

- WPI1 Haldzat és informaciod csere platform 1étrehozasa

- WP2 Adatgytjtés és regionalis, nemzeti RTD stratégidk elemzése.

- WP3 Regionalis stratégidkon alapulé a Kollaborativ Munkara vonatkozo fejlesztési
terv az Agrar-élelmiszer halozati iizleti tevékenységekre.

- WP4 Informacidterjesztés & halozatépités

- WP5 Projekt Menedzsment

A projektben 14 orszagbol 14 partner, Magyarorszagrol a Magyar Agrarinformatikai
Szovetség (MAGISZ) vesz részt. A projekt koordinatora az spanyol INNOPOLE,
futamid6 15 honap (2005. aprilis — 2006 jinius)

A projektben résztvevé partnerek a kévetkezok:

- INNOPOLE, www.innopole.net, Spain

- ATB Bremen ,www.atb-bremen.de, Germany

- University of Galway, CIM Research Unit, www.nuigalway.ie, Ireland
- NYHERIJI Ltd, www.nyherji.is, Iceland

- DEMOCENTER S.c.a.r.l, www.democenter.it, Italy

- CATT Innovation Management GMBH, www.catt.at, Austria
- WIRELESS INFO, www.wirelessinfo.cz, Czech Republic

- ARA Ltd, www.araltd.biz, Turkey

- University of Tampere, www.uta.fi, Finland

- CYBELIA, Groupe GLON www.glon-sanders.com France

- EXODUS, SA, www.exodus.gr, Greece
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- Rzeszow University of Technology, www.prz.rzeszow.pl, Poland

- INESC Porto, www.inescporto.pt, Portugal

- Hungarian Association of Agricultural Informatics (HAAI),
http://odin.agr.unideb.hu/magisz/, Hungary

A résztvevo orszagok EU lefedettségét mutatja az 1. dbra. A projektbeli tevékenységek
hatést gyakorolnak az EU-politika készitdire, €s a K+F-ben érdekelt részvevokre azzal,
hogy meghataroznak egy sor kozos K+F cselekvési sort, melyek a jovében keriilnek
foganatositasra egy, az eurdpai agrar-élelmiszeripari szektor szamara késziilt
Technologia Platform révén.

Az AMI@Netfood a kozosség jovObeni kutatdsi és technologiai fejlesztésre
iranyul6 tevékenységeit azzal tamogatja, hogy tobb EU régio és/vagy tagallam kozott
szamos kisérleti k6zos ERA (European Research Area) tevékenységet hoz 1étre.

1. abra

A projektben résztvevé orszagok

Figure 1. Participated countries in the project
A STRATEGIA ELKESZITESEHEZ VEGZETT FELADATOK

A projekt keretében a hosszu tava kutatas-fejlesztési stratégia elkészitéséhez 3 6
kutatomunka eredményei keriiltek felhasznalasra. E kutatdomunkat a kiilonbz6é eurdpai
régiok K+F stratégiainak elemzése, a vallalkozasok és non-profit szervezetek korében
végzett kérddives felmérés (interjuk) valamint az Aml@Netfood projekt céljaihoz
kapcsolddo K+F projektek vizsgalata képezte (2. dbra).
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2. abra
A Stratégia készités informaciébazisa
Kiilonb6zo Villalkozasok és non-profit
Régiok K+F és politikai szervezetek informacioi
stratégidinak elemzése ?2)
@
Kihivasok azonositasa,
AmI@Netfood o K+F Stratégiak a
témakoréehez kapesolodo |::> célrégiokban és validalas
projektekrdl és ETP-krol @)
informaciok
(&)

Figure 2. Information sources for Strategic Agenda

Analysis and identification of RTD and policy strategies in different regions(1), Interview
of public authorities and industrial organisations(2), Collection of information on projects
and ETPs related to AmI@Netfood(3), Identification of challenges, RTD Strategies in the
Target Regions and Data Validation(4)

Az egyes részfeladatok fontosabb jellemzdi az alabbiak:

Projektek elemzésének

Koriilbeliil 140 projekt keriilt azonositasra a kovetkezd témakorokben:

- Haldzatra alapozott agrar-élelmiszerszektor (kapcsolodva az ellatasi lanchoz),

- Ambient Intelligence és fejlett IKT-k,

- Kollaborativ munka az agrar-és élelmiszer szektorban és a vidéki térségekben

- Vidékfejlesztés beleértve a vidéki IT infrastruktarat.

Koriilbeliil 85%-a a projekteknek eurdpai tevékenység.

Az azonositott projektek 50 %-a éppen csak elkezd6dott vagy még folyamatban van
Az azonositott projektek atlagos futamideje 30 honap.

Az Aml@Netfood projekthez kapcsoldodo projektek példaul a kovetkezok:. aBard,
BrainBridges, CISTRANA, CI2RCO, Rural Wins.

A kapcsolodd és attanulmanyozott 1étez6 Eurdpai Technoldgiai Platformok az
alabbiak: Food European TP "Food for Life®, Plants for the Future, Forest Based
Sector TP, The Mobile and Wireless Communications TP (eMobility), Embedded
Systems (ARTEMIS), Networked European Software and Services Initiative
(NESSI), Farm Animal Breeding and Reproduction FABRE-TP.

K+F Strategidk elemzése

Nemzeti és regionalis K+F programok elemzése, az Aml@Netfood projekthez
kapcsolddo relevans témak meghatarozasa.
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Keérdoiv kérdéscsoportjai

- Kiterjesztett dinamikus kollaborativ menedzsment
- Egylittmtkddés akadalyai

- Kiterjesztett termékek és szolgaltatasok

- Ismeret menedzsment

- Technologia

- Egyéb

A STRATEGIAI KUTATASI TERV

A stratégiai terv a vidékfejlesztést és kiilondsen az agrar-¢lelmiszer ipart timogatd informatikai
K+F tevékenység fejlesztésére iranyul. A stratégiai tervben alkalmazott megkozelités azt
véazolja fel, hogy hogyan valosithatd meg egy kollaborativ munkakdrnyezet (Collaborative
Working Environment - CWE) az agrar-€élelmiszer szektorban. A vidékfejlesztés teriiletére
vonatkozdan a Stratégiai Terv leirja a teriiletre vonatkozo fejlesztési javaslatokat és elvarasokat,
hogy az IKT megoldasok tamogassak a vidéki teriiletek fejlodését. A kivalasztott megkozelitési
mod nemcsak az alkalmazasok és infrastruktura fejlesztésére fokuszal, hanem a vidéki
teriileteken folyo tevékenységek valtozatosabba tételére valamint az informacios €s kommu-
nikacios technologiak széles korben megvalosuld szolgaltatasainak valtozatosabba tételére.

A Stratégiai terv altal megfogalmazott elérendo célok

- Sziikséges egy szektor orientalt megkdzelités az IKT-nak az agrargazdasagban és a
vidéki térségekben varhatd meghatarozo szerepének kutatasara és fejlesztésére
(Nabradi at al., 2005). Sok jelenlegi és multbeli eurdpai projekt egyértelmiien jelezte
ennek a megkozelitésnek az igényét. Ilyen szektorialis megkdzelités hatékony
tdmogatasa hianyzik sok regionalis és EU RTD stratégiabol.

- E témateriileten sziikséges egy régiok kozotti egylittmiikodés a K+F tevékenységekben.
Szamos K+F stratégia a kiilonboz6 régidkban parhuzamossagokat tartalmaz, amelyek
harmonizalasa sziikséges a hatékonyabb K+F tevékenység eléréséhez. A régiok kozotti
egylittmiikddés jelenleg nem megfeleld.

- Sziikséges egy EU K+F stratégia a kollaborativ munkakoérnyezetek fejlesztésére az
agrargazdasag és a vidéki térségek szamara.

- A kulcsteriiletek az IKT olyan alkalmazasait jelentik, amelyek tamogatjak a
kollaborativ munkat, a termékek nyomonkovethetdségét (kiilondsen a KKV-kban),
az IKT infrastruktura fejlesztést (kiilonosen az j EU tagorszagokban) és a
kiterjesztett termékeket és szolgaltatasokat.

A stratégia f6 részei

- A Stratégiai Terv altal lefedett teriilet €s a meghatarozott fontosabb kihivasok.

- 4 f6 kutatasi teriilet definialdsa (halozatra épiilo értéklanc, kollaborativ munkakdryezet a
vidéki térségekben, a vidéki térségekhez kapcsolodd azon IKT tényezdk, amelyek
tamogatjak az innovaciot és fejlesztést valamint a szélessav infrastruktira kiépiilését.)

- Azon sziikséges horizontalis tevékenységek attekintése, amelyek tdmogatjak az iizleti
és kutatoi kozosségeket (technologia transzfer, szabalyozasi kérdések és szabvanyo-
sitas, kormanyzati szandékok és kapcsolatok).

Az agrar-élelmiszer agazathoz és a vidékhez kapcsolodo kihivasok

- Segitse az eurdpai mezogazdasagot €s élelmiszeripart (beleértve a KKV-kat), mely a
vilagon vezetd szerepet jatszik a nagy megbizhatosagl és kivalé mindségii termékek
ellatasaban.
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Novelje a fogyasztok kozremiikodésének a szintjét az agrar élelmiszer lancban a
megfeleld Informacids és Kommunikacios Technologidk és alkalmazasok széleskort
Novelje azokat a teriileteket, amelyeken az eurdpai polgarok egyiittmiikodési
lehetdséget talalnak az IKT segitségével.

Terjessze ki a lehetdségeket az eurdpai IKT ipar versenyképességének novelésére,
azaltal, hogy lehetdvé teszi az alkalmazasok, eszkdzok fejlesztését, hogy tamogassa
az eurodpai agrarélelmiszer szektort és vidéki térségeket.

Jaruljon hozza az IKT ¢és telekommunikéciés infrastruktira beruhazasok
noveléséhez, 1j lizleti modellek 1étrehozéasaval a vidéki térségekben.

Tegye a vidéki Eurdpat egy vonzobb megélhetési-, beruhazasi- és munkateriiletté.
Elbsegitve a tudas és innovacio terjedését, tobb és jobb munkahely létrehozasat.

Kutatdasi és technologiafejlesztési (K+F) programok

IKT alkalmazasok az agrar-élelmiszer termékek teljes nyomonkovetésére és

szolgaltatasok a halozati érteklanc egészén.

- Interoperabilis integralt vallalati belsé és kiils6 alkalmazasok fejlesztése.

- Alkalmazasok és eszkozok fejlesztése a halozati egyiittmiikodés javitasara.

- Az ismeretmegosztas hatékonysaganak és hatasossaganak novelése.

- Vasarléorientalt iizleti modell javitasa.

- Az alkalmazasok ¢és eszkozok fejlesztése dinamikus halézat menedzsment
tdmogatasara.

Kollaborativ kornyezetek az agrar-élelmiszer szektorban és vidéki térségekben.

- Tevékenységorientalt fejlesztés a kollaborativ szolgaltatasok szamara.

- A vidék szolgaltatas-specifikus fejlesztése a torvényi szabalyozds, egészség €s
tanulas tertiletén.

- Innovativ modellek az agrar-élelmiszer termékek és folyamatok virtualizaciojara.

- Architektara szempontok.

- Integraci6 és feldolgozas.

- Biztonsagi és IPR szempontok.

Az IKT, mint kulcstényezé az innovacié és fejlesztés tamogatasara a vidéki

teriileteken értéket teremtve a személyek és a vallalkozasok szamara.

- IKT a természeti eréforrasok feltarasara, megfigyelésére ¢s menedzselésére.

- Specifikus alkalmazésok az életmindség javitasara vidéki térségekben.

- Az IKT szektorspecifikus alkalmazasok szamara az 0j vidéki iizleti modellek
teriiletén.

Innovativ IKT alkalmazasok a vidéki térségekben a szélessavi infrastruktira

hasznalataval.

- Olcso IT infrastruktira fejlesztése.

- Téarsadalmi-6konémiai kutatdsok a vidéki IT implementalasok szempontjai
teriiletén.

- A vidék IT fejlédését tamogatd middleware fejlesztés.

- Aml fejlesztés a vidéki teriiletek szamara, beleértve a multimodalis interfészeket
és tobbnyelviiséget.

Horizontalis tevékenységek fejlesztése

A kommunikacio, a képzés és technologia olyan kiilonleges eszkozok a KKV-k
esetében, amelyek hatékonyan biztositjak a K+F tevékenységek fejlesztését a szektor
szamara. A kommunikacio, a technoldgia transzfer és halozatszervezés az 1j
technologiak, a vezetdi gyakorlat olyan fejlesztését biztositja, amely kiilondsen fontosak
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a vallalkozasok kozotti kooperacio fejlesztésében, beleértve az élelmiszer feldolgozasi
lancot (beleértve a fogyasztokat is). A Stratégiai Kutatasi Terv hangstlyt helyez olyan
tovabbi tényezOkre, mint a szabalyozas és szabvanyositas. A terv a kovetkezd
horizontalis tevékenységeket tartja a legfontosabbaknak.

- Disszeminacio

- Képzés

- IKT ellatottsag emelése

- Kisérleti alkalmazasokbol technologiai transzfer

- Nemzetkdzi egyiittmiikodés

- Szabvanyositasi tevékenységek

- Vidéki €16 laboratoriumok (living labs)

IRODALOM

Szilagyi R., Herdon M. (2004). Mobile computers and application development and
application perspectives in agriculture. XIII. Agrarian Perspectives Conference and
Information Technology Workshop, Prague, 2004, ISBN 80-213-1282-3

Herdon M. (2005). Az AMI@Netfood EU IST FP6-o0s projekt céljai és részeredményei.
Agrarinformatika 2005 Konferencia. Szerk: Harnos Zs., Herdon M., MAGISZ
Debrecen, ISBN 963 219 023 8. 1-4.
http://agrinf.agr.unideb.hu/ia2005/cd/eloadasok/PLENARIS.pdf

Néabradi A., Herdon M. (2005). Regional Rural Development Strategy Research Program
at the University of Debrecen. "Rural Areas as Engines for Implementing the
Renewed Lisbon Strategy" Conference 29 November 2005, Brussels. 1-5.

Levelezési cim (Corresponding author):

Herdon Miklés

Debreceni Egyetem, Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar
4032, Debrecen, Boszorményi u. 138.

University of Debrecen

Faculty of Agricultural Economics and Rural Development
H-4032, Debrecen, Boszorményi 138.

Tel.: 36-52-508-360, Fax: 36-52-486-255

e-mail: herdon@agr.unideb.hu

262



Acta Agraria Kaposvariensis (2006) Vol 10 No 3, 263-268
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

A kocaselejtezés kockazatanak vizsgalata
egy nagyiizemi sertéstelepen

Balogh P., Ertsey 1., Kovacs S.

Debreceni Egyetem ATC AVK, Gazdasagelemzési és Statisztikai Tanszék, Debrecen, 4032 Boszorményi ut 138.
OSSZEFOGLALAS

Szerzok Hajdu-Bihar megye egyik sertéstelepén vizsgaltak a kiilonbézo genotipusok
selejtezési kockazatait. Az adatokat 1969 kiselejtezett egyed élethosszaival kapcsolatban
gyiijtottek be. Az adatok elemzésére a tulélés analizis szolgalt. Megdllapitottak, hogy (a
termelésben eltoltétt id6 elorehaladtdval) a genotipus és a selejtezési kockdzat szorosan
osszefiigg, és nagy kiilonbségek mutathatok ki a selejtezési kockazatokban a genotipustol
Jfiiggden.

(Kulcsszavak: sertésagazat, kockazatelemzés, selejtezési kockazat, talélési ido, élethossz)

ABSTRACT

Examination of risk analysis of sow culling in a large-scale pig farm
P. Balogh, I. Ertsey, S. Kovacs

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Faculty of Agricultural economics and Rural Developement,
Department of Economic Analysis and Statistics, Debrecen, H-4032 Boszérményi ut 138.

The authors examined the effect of genotype risk of culling at a pig farm in Hajdu-Bihar
County. Data were collected about the lifetime of 1969 number of culled sows. Data were
analysed by the survival analysis method. They concluded that there are close connection
between the genotyp and the culling risk of the sows (as the productional lifetime goes by),
and there are large differences in culling risk between genotypes.

(Keywords: pig production, risk analysis, culling risk, survival time, lifetime)

BEVEZETES

Magyarorszagon mar az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozas el6tti idészakban is hangsulyt
kapott a versenyképesség (Ertsey és Mainsant, 1992), a belépést kdvetden pedig egyre
jelentdsebbé valt, ugyanis ez alapvetden meghatarozza a gazdalkodas jovojét (Pakurar és
Terjek, 2001). A sertéstenyésztés gyakorlatdban fontos szakmai feladatot jelent a
tenyészkocak tenyészidejének meghatarozasa. A hazai tizemi gyakorlatban altalaban 2-4
fialast érmek meg a tenyészkocak. Ez azt jelenti, hogy életiiknek csupan 53—72%-aban
tekinthetdk produktivaknak (Rajnai et al., 2001; Széles, 2003). Egyes szerzok a 4-5 fialast
tekintik jonak a nagyiizemi kocak tenyésztésben tartasa szempontjabol (Wittmann, 1984;
Marai és Székely, 1986). A selejtezési okok gyakorisag szerinti sorrendben: a medddségi,
egészségi okok (labszerkezetbeli hibak miatt), korai tenyésztésbe vétel, ellési
rendellenességek (Wittmann, 1988; Tarres et al., 2005). Mindezeket figyelembe véve a
selejtezési stratégiat tigy kell kialakitani, hogy az egyes selejtezési dontések ereddjeként az
optimalist megkozelitd tenyésztésben tartasi id6 alakuljon ki (Marai és Székely, 1986)
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran egy Hajdu-Bihar megyében talalhatd 3000 kocas nagyiizemi
sertéstartd gazdasagban mértiik fel a sertéshus-eldallitas koriilményeit és f6bb mutatdit..
Eredményeink értekeléséhez a tulélés analizis (Survival Analysis) egyik nemparaméteres
formajat a Kaplan-Meier elemzést hasznaltuk fel. Ennek soran a 2005. évben selejtezésre
keriilt 1969 darab koca adatait figyeltiikk meg. A sertéstartas vizsgalataval kapcsolatos
magyarnyelvii szakirodalomban nagyon kevés szerzé hasznalta fel ezt a statisztikai
eljarast adatai elemzésére (Nagy et al., 2004).

A Kaplan-Meier elemzés bemutatasa

A modszert Kaplan és Meier (1958) vezette be, foként stlyos betegségek kiilonbozo
kezeléseinek Osszehasonlitasara alkalmazta. Ebben az esetben a vizsgalt esemény egy
beteg halala, illetve annak idépontja a kezelést6l szamitva. A moédszerben szerepld
»talélési 1d6” elnevezés is ebbdl szarmazik. Arra az esetre fejlesztették ki az elemzést,
amikor az adathalmazzal kapcsolatos magyarazé valtozok nem allnak rendelkezésre.
Megfigyeléseink egy adott esemény bekovetkeztéig eltelt idétartamra vonatkoznak
minden egyéb informacio nélkiil, ezt az idétartamot nevezziik tilélési idonek. A talélési
id6k intervallumokra torténd felosztasa nélkiill kozvetleniil becsiiljik a tGlélés
valdszintségeit (Dugrocq-Solkner, 1998). A Kaplan—Meier elemzés diszkrét idépontok
esetére nyujt megoldast, de hasznalhatjuk az egyes id0szakokra vonatkozo tlélési arany
meghatarozasara is. A szamitas soran feltételes valoszinliségek szorzatat kell venniink:

i d,
P(T21)=PT>4|T > )= P(T > 0,|T 2¢,,) P(T > 1,,|T 21,,) ... - P(T >1,)= H[l_nj

ahol T a talélési ido, a ¢, 1, ... t; jelenti azokat az idopontokat, ahol a vizsgalt esemény
bekovetkezett, a dj mutatja a tj idopontban bekdvetkezett események szamat, az nj pedig
a tj id6pontban azon egyedek szamat tiikrozi, amelyeknél az adott esemény még
bekovetkezhet (Wais, 2004). Az n értékek szamitdsdnal vessziik figyelembe a csonkolt
eseteket: n;=n, ;-d; ;-c;;, ahol c¢.; a t.; idOpontban csonkolt esetek szamat jelenti. Itt
sziikséges a csonkolas fogalmat megadnunk. Amikor a vizsgalt egyed esetében a
megfigyelési id6 alatt nem kovetkezik be az esemény, akkor csak részinformacidval
rendelkeziink, azaz a megfigyelést csonkoltuk. A talélési valdszinliségeket becsld
Kaplan—Meier gorbék 1épcsos alaktiak. A vizsgalt csoportokon beliil (példaul kiilonb6zo
kezelést kapott betegek) ezen valdsziniiségek eltérhetnek. Egzakt statisztikai tesztek
allnak rendelkezésiinkre ezen becsiilt valdsziniségek eltérésének vizsgalatara. A két
leggyakrabban alkalmazott proba az altalanositott Wilcoxon proba (Gehan teszt), és a
log-rank proba.

A tulélés analizist a Statistica 6.0 programmal valositottuk meg az /. dbra szerint.
A Statistics meniibdl az Advanced Linear/Nonlinear Models almeniib6l kell kivalasztani
a Survival Analizis meniipontot. A tovabbi lehetdségek koziil a Comparing Survival in
Multiple Groups lehetdséget kell valasztanunk.

EREDMENY ES ERTEKELES
Sajat vizsgalatok
Az 1. tablazat az altalunk vizsgalt telep kiilonboz6 genotipust selejtezésre keriilt

kocaallomanyanak jelolését és annak megoszlasat tartalmazza (A tenyésztészervezet
nem jarult hozza, hogy az egyes genetikdkat konkrétan megnevezziik). Ez alapjan
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megallapithato, hogy a 2. szamu genetikaval rendelkez6 allatok tobb mint egyharmadat
tették ki a selejtezésre keriilt allomanynak. A legkisebb 1étszamban a 6. szammal jelzett
allatok voltak allomanyuk nem érte el az 5%-ot.

1. abra:

A valtozok megadasa a tilélés analizishez a Statistica 6.0 programban

[ Data: Spreadsheet1* (10v by 1878c)
E[nmparing Survival in Multiple Groups: Spreads

1 .2 3 -
Fajta Elethossz Cenzored Analysis |
901

a5 E Wariahles [survival times, censoring indicator, grouping variable] I

1084 Survival imes [1] or dates [2 or B none -
1300 E Options |

Wariable with censoring indicator:  none

62
167 [Cade fan complete resparises: e s | B w
141 Code for censored responses:

20 . .
1295 Wariable with group codes:  none

Codes [for groups). | HEhe:

select survival times /dates, cens. indicator, grouping ¥ariable
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Figure 1.: Variable definition of Suvival Analysis in Satistica 6.0 software
Variables in the model: Genotype(l); Lifetime(2); Cenzored(3)
1. tablazat

A vizsgalt telepen selejtezésre Keriilé kocaallomany genotipus szerinti megoszlasa

Genotipus kéd (1) Megoszlas %(2)
1. 16,5
2. 37,9
3. 27,6
4. 8,3
5. 5,2
6. 4,5

Table 1: Distribution of genotypes in the culled sows at a pig farm under survey

Genotype code(1); Distribution(2)
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Adatgyijtésiink soran a selejtezésre keriilt allomany tobb mint 10 ezer rekordja alapjan
végeztiik el az dsszehasonlitd értékelést. (Kocanként kiilon rekordokba volt feltiintetve
minden termékenyités).

A 2. abran tintettiik fel a kiilonb6z6 keresztezésekhez tartozo allatok selejtezési
ideje alapjan szamitott a Kaplan-Meier modszer felhasznalasaval kapott tulélés
figgvényeket. Az eredményeket a Gehan-féle Aaltalanositott kétmintas Wilcoxon
probaval teszteltik (GEHAN, 1965), amely megmutatja, hogy milyen valdsziniiségi
szinten fogadhatok el az eredmények, azaz mennyire bizonyos a kiilonbség megléte a
genotipusok kozott. Az abrat megfigyelve azonnal szembetiinnek a kiilonbségek, a
Gehan teszt 100% megbizhatosaggal (p=0,00) kimutatta a kiilonbségeket.

2. abra

A Kkiilonb6z6 genotipusokhoz tartozé kocaillomanyok élettartamanak
osszehasonlitasa tulélési fiiggvényekkel

Orszesitett tlélés] ariny (%)

IEDD 400 aoo aoo 000 1200 1400 1600 18200 2000
Elettartam (T)

Figure 2: Comparison of the survival times of the different genotypes by surviving function
Genotype codes(1)-(6), Lifetime(7); Cumulative proportion of surviving(8)

Az abra alapjan jol lathatd, hogy a vizsgalt keresztezések esetében a 3. csoport tilélési
gorbéi a megfigyelési idoszak egész ideje soran alatta maradtak a tobbi genotipust
csoport egyedei altal mutatott tilélési gorbéknek. Az y tengelyen az ugynevezett talélési
hanyad latszik, vagyis az eddigi magyarazatoknak megfelelden az alloméany azon
hanyada, melynél az esemény még nem kovetkezett be, azaz ezek az egyedek még nem
keriiltek leselejtezésre. Az eredmény tehat azt mutatja, hogy a termelésben toltott napok
szamanak emelkedésével atlagosan tobb 3. genotipusu allat esetében kovetkezik be az
esemény, vagyis tobb 3. egyedet selejteznek le, mint a tobbi azonos életkoru, de eltérd
genotipusu allatot. A talélési gorbéken jol latszik, hogy ennél a csoportnal azon egyedek
esetében melyek elérték a kb. 420 napot, az egyedek mintegy 50%-ndl az esemény
bekovetkezett, azaz selejtezésre keriiltek. Ez az arany a 600. napra mar mintegy 90%-ra

266



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

nétt. A 3. szamu csoport egyedei koziil az 1000. életnapon majdnem az Gsszes kocat
leselejtezték. Analég moédon, ha a sziiletés kezdete utan barmely ‘t” id6pontban a
vizsgalati egyedek még nem keriiltek kiselejtezésre, akkor a kdvetkezd idéegység soran
a 3. sz. egyedek nagyobb valdszintiséggel lettek selejtezve, mint az ettdl eltérd
genotipusu kortarsaik.

Az 5. tipusu allatok 20%-a 600. napon kertil selejtezésre és a 900. napon mar az
allomany 90%-a lett selejtezve. A maradék 10% 1100. napig volt termelésben tarthato. A
600. nap utan a gérbe meredek lefutdsabol megfigyelhetd, hogy ennek a tipusnak a 70%-
at varhatoan az elkovetkezd 300 napban selejtezik majd le.

Az ébra jobb oldalan elhelyezkedd vonal a 2. sz. keresztezésbol szarmazod
allomanyt jeloli. Megallapithato, hogy az ilyen tipusa allatok nagyon jo anyai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért varhatdban hosszi ideig vesznek részt a
termelésben. Ezen a telepen is a leghosszabb termelési ciklusii allatok ebbdl a
genetikabol keriiltek ki.

Az ilyen tipusu kocédkat a 600. nap elétt nem selejtezték ellentétben a tobbi
genetikaval, amelyekbdl az allomany 15-90%-a kivagasra keriilt. Ezen allatok 50%-at
csak az 1500. napra kell kiselejtezni. Vannak olyan egyedek, amelyek az 1900. napot is
megelik és ekkor is csak azért keriilnek selejtezésre, mert befejezték a 8. fialasukat. Az
1. és a 4. szamu allatok talélési gorbéi ,.kvazi” linedrisak, ,,egyenletes” lefutasuak, igy
ezen tipusu kocdk esetében a selejtezés kockazata is kiegyenlitettebb, és — ha nem is
annyi ideig, mint az 2. tipus esetében, de — viszonylag hosszli ideig tarthatok
termelésben. Megallapithato tovabba az is, hogy a talélési id6 medianja (amely 50%-os
selejtezési aranyt jelent) az 1., 4., 5., 6. tipusok esetén a 700. és 750. nap k6z¢€ esik.

KOVETKEZTETESEK

- A kiilonb6z6 genetikaji anyaallatok teljesitménye kozott egy telepen is igen nagy
eltérés mutathato ki.

- A konkrét keresztezési tipusokat megvizsgalva megallapithatd, hogy a 3. szamu
csoport tulélési gorbéi a megfigyelési iddszak egész ideje soran alatta maradtak a
tobbi genotipusu csoport egyedei altal mutatott talélési gorbéknek, igy az ilyen tipust
anyakocék nagyon hamar kikeriilnek a termelésbdl, ami a telep szamara nagymértékii
veszteséget jelent, valamint ezen allatok termelésben tartdsa nagy kockazatot
eredményez.

- A 2. sz. keresztezésébdl szarmazd allomany talélési gorbéje a tobbi genetikatol
jobbra helyezkedett el. Ez azt jelenti, hogy az ilyen tipust kocakat a 600. nap el6tt
nem selejtezték ellentétben a tobbi keresztezéssel, amelyekbdl az allomany 15 —
90%-a kivagasra keriilt. Megfigyelhetok voltak olyan egyedek, amelyek az 1900.
napot is megélik és ekkor is csak azért keriilnek selejtezésre, mert befejezték a 8.
fialasukat (ez a telepen az egyik szelekcios szempont).

- Az 1. és a 4. tipusi kocak esetében a selejtezés kockazata kiegyenlitettebb, és
viszonylag hosszu ideig tarthatok termelésben.

- Az 1, 4., 5., 6. genetikdjii anyaallatok atlagosan 700- 750 napig tarthatok
termelésben.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok koszonetet mondanak a kutatas anyagi biztositasahoz, mivel a cikk az OTKA
F 62949/2006 tamogatasaval jott 1étre.
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Komplex rendszereket 6sszeméro modszer alkalmazasa a
mezogazdasagi térfunkcio elemzéseknél

Schneller' K., Podmaniczky” B., Podmaniczky” L.
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2Fornax ZRt., 1123 Budapest, Taltos u. 1.
3Szent Istvan Egyetem Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, 2103 Gdo116, Pater Karoly ut 1.

OSSZEFOGLALAS

A multifunkcionalis mezégazdasag gondolatanak megjelenése és a fenntarthato
terszerkezet kialakitasara iranyulo torekvések alapvetd valtozast hoztak a fold- és
kornyezetmindsités vonatkozasaban. A  fenntarthato mezégazdalkodasi rendszerek
altalaban tobbféle feladatkort latnak el, ezért a termesztési alkalmassag mindsitése mellett
a védelmi funkciok elemzése is sziikségessé valt. A tobbfunkcios mezégazdasdg egyes
feladatkoreinek elemzésére és az esetleges konfliktusok feltardasara véleményiink szerint jo
lehetoséget kindlnak a szakertoi dontéseken alapulo, a komplex rendszerek osszemérésére
alkalmas modszerek. A kévetkezokben Kindler Jozsef és Papp Otto altal kifejlesztett KIPA-
eljaras fontosabb lépéseit, informatikai fejlesztését és a mezégazdasagi fold- és
kornyezetmindsités terén torténd alkalmazasi lehetoségeit mutatjuk be.

(Kulesszavak: térfunkcio elemzés, KIPA-eljaras, Guilford-modszer, komplex rendszer)

ABSTRACT

Comparison method of complex system in agricultural suitability studies
K. Schneller', B. Podmaniczky?, L. Podmaniczky’

'Szent Istvan Egyetem Ph.D School of Environmental Sciences, H-2103 G6doll6, Pater Karoly tt 1.
%Fornax close company., H-1123 Budapest, Taltos u. 1.
3Szent Istvan Egyetem Institute of Landscape and Environmental Management, H- 2103 G6dall8, Pater Karoly ut 1.

Introducing the notion of multi-functional agriculture and also, aspiring towards a
sustainable land-structure significantly altered the approach in land and environmental
evaluation. As sustainable agricultural systems have multiple roles, evaluation, besides
assuming the production capacity of an area, has to cover the protection potential as well.
Evaluation methods that are based on experts’ judgments are appropriate tools to analyze
the various roles of multi-functional agricultural systems. These methods are suitable to
investigate potential conflicts within the system, as well. This paper demonstrates the main
elements, IT development potential and the usage for land- and environmental evaluation
of the KIPA method, which has been developed by Jozsef Kindler and Otto Papp.
(Keywords: land-use analysis, KIPA-procedure, Guilford method, complex systems)

BEVEZETES

A fenntarthato térszerkezet kialakitasara iranyuld torekvések jelentds valtozast hoztak a
kornyezetmindsités és a téralkalmassagi vizsgalatok vonatkozasaban.
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Altalanossagban elmondhatd, hogy a tér alkalmassaganak megitélése annal biztosabb,
minél tobb szempontot sikeriil a tervezésnél figyelembe venni. Tovabba az is
megallapithatd, hogy egy térelemhez tobb funkcié kapcsolodik. A fenntarthatosag
elvének ezen funkciok horizontalis és vertikalis kapcsolatrendszerén alapuld
térhasznalati alternativak értékelésével lehet a leginkabb megfelelni (Ferencsik, 2000).

Példaként emlithetjiik a VATI Kht. és a drezdai Leibniz Intézet (IOR) kozos
kutatasat, ahol tobb szemponti dontéstamogatdé modszerek alkalmazasaval végeztek
térhasznalat-optimalizacids vizsgélatokat, amelyek az erdészetre ¢és a telepiilési
kornyezetre is kiterjedtek, de elemezték az eltérd intenzitasi mezdgazdasagi termelés
térbeli lehetdségeit is. A vizsgalatok soran nyolc teriilethaszndlat-tipust 16 stulyozott
indikator segitségével értékeltek. Az elemzés matematikai hatterét az ugynevezett
,kompromisszumos programozas (CP)” adta (Thinh et. al., 2004).

A kovetkezOkben bemutatasra keriild vizsgalat alapvetéen a mezdgazdasagi
térfunkcio értékelésekhez, ezen beliil a foldhasznalati zonaelemzésekhez kapcsolodik. A
foldhasznalati zonarendszer kulcseleme a terilletek mez6gazdasagi termelési
alkalmassaganak, valamint kornyezeti érzékenységének objektiv, tobb szemponth
elemzése és értékelése, majd a két tényezd mentén kialakuld erdforrasmérleg
egybevetése volt (Angydn és Menyhért, 2004). Ez alapjan keriiltek kialakitisra a
foldhasznalati zonak: az agrartermelési, a kettds-, illetve a kornyezetérzékenységi
meghatarozottsagu teriileti kategoridk (4ngydn, 2003). Jelen vizsgalat f6 célkitiizése a
zonaelemzések modszertani tovabbfejlesztése. A megvaldsitasra jo lehetdséget adott az
Eurdpai Unio Kozos Kutatokozpontjanak (JRC) koordinalasaval zajlo, az Eurdpai
Fo6ldhasznalati Informacios Rendszer (ELISA) kialakitasat célzo6 program, valamint az
Orszagos Teriiletrendezési Terv teriiletfelhasznalasat is érintd feliilvizsgalata.

A modszertani tovabbfejlesztéshez a tobb szempontu dontéstamogaté modszerek
(MCDM) kozé tartozd (Bozoki, 2006), a komplex rendszerek Osszemérésére ¢és
rangsorolasara alkalmas KIPA-eljarast valasztottuk. A KIPA-eljarast a korabbiakban
foként miszaki ¢s gazdasagi rendszerek Osszemérésénél hasznaltak, azonban
véleményiink szerint térbeli vizsgalatok esetében is alkalmazhato.

A KIPA-eljaras kivalasztasanak oka, hogy a modszer lehet6séget teremtett az
értékeléseknél felhasznalt nagyszamu valtozé sulyszamanak széles szakértdi kor
véleményét egyesitdé meghatirozasara, valamint az értékelésnél felhasznalt
tulajdonsdgok vonatkozasaban eltérd rendszerek (valtozatok) adott cél szerinti
Osszemérésére, majd rangsorolasara.

ANYAG ES MODSZER

A KIPA-eljaras

A KIPA-eljaras a Budapesti Miszaki Egyetemen elvégzett kutatisok eredménye.
Elnevezése a kutatast iranyitd Kindler Jozsef és Papp Ottd nevének kezddbetliibol
alkotott mozaiksz6: KlIndler-PApp. Alapgondolatat tekintve a MARSAN (Methode
d’Analyse, de Recherche, et de Selection d’Activite Nouvelles) és ELECTRE
(Elimination Et Choix Traduisant la Realite, Elimination and Choice Expressing the
Reality) modszerek logikdjat koveti, melyeknek tobb elemét Kindler és Papp
tovabbfejlesztette. A KIPA-eljaras komplex rendszerek 6sszemérésére alkalmas (Kindler
és Papp, 1977). Kindler és Papp komplex rendszereknek az olyan rendszereket tekinti,
amelyeknek egyidejileg tobb tulajdonsagat veszik figyelembe és a tulajdonsagok
egyidejli és egyiittes értékelése problémat jelent, azaz nem trivialis feladat. Komplex
rendszerek 0sszemérésérdl (rangsorolasardl) akkor beszéliink, ha az egyes rendszerekhez
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egy adott cél szerint és meghatarozott szabalyok alapjan szamokat rendeliink. A komplex
rendszerek Osszemérése €s rangsorolasa mindig tulajdonsagaik egylittes és egyidejli
értékelése alapjan torténik, amely soran a kovetkezé nehézségek jelentkezhetnek:

- az értékelés altalaban nagyszamu tulajdonsag alapjan torténik, melyek relativ
fontossagat az esetek tobbségében nem ismerjiik.
- azegyes tulajdonsagok értékei nem minden esetben szamszertiek.

Az KIPA-eljaras két {0 részre tagolodik:

- QGuilford-moddszer
- A KIPA-matrixok alkalmazasa

Guilford-modszer
A Guilford-médszer lehetéséget teremt a korabbiakban felsorolt nehézségek
megoldasara, lehetové téve egy meghatarozott cél szerint, az értékelésnél felhasznalt
tulajdonsagok (szempontok) és az azokhoz tartozoé felvehetd kategoriak (tényezok) — O-
100-ig terjedd intervallum skélan torténd — sulyozasat, szamszeriisitését. A KIPA-eljaras
részeként alkalmazott Guilford-mddszer legfontosabb jellemzbéje az, hogy a
szamszerUsitések szakértéi dontések eredményein alapulnak. A szakért6i rendszerek
lényege, hogy egy tudomanyos probléma megoldasakor a témaban érintett, de nem
teljesen azonos hattérrel rendelkezd elméleti és gyakorlati szakértok tudasat valamilyen
modon beépitsék a rendszerbe, s a felhasznalok szamara is hozzaférhetévé tegyék
(Loczy, 2002). A szakértdk szubjektivnek nevezett — és ezzel bizonyos értelemben
degradalt (legalabbis a ,,tudomanyossag” szempontjabol) — véleményei altalaban nagyon
is objektiv tapasztalatok szintézisének eredményeként sziiletnek (Kindler és Papp,
1975). A Guilford-médszer technikai alapjat a Thurstone-féle paros Osszehasonlitas
jelenti, a transzformaldshoz pedig a standardizalt normalis eloszlast hasznalja fel. A
Guilford-moédszer harom f6 szakaszra tagolodik:
- A szakértdi vélemények rogzitése a Thurstone-féle paros 0Osszehasonlitdsi
tablazatokkal;
- A szakért6i vélemények feldolgozasa egyéni, majd csoportos preferencia matrixok
alkalmazasaval;
- Sulyszamok meghatarozasa.

KIPA-matrix szerkezete és alkalmazasa

A sulyozast kovetéen az eljaras masodik részében, ,,a sziikebb értelemben vett KIPA-
eljarasban” az értékelésnél hasznalt tulajdonsagokhoz (szempontokhoz) tartozo felvehetd
értékek (tényezOk vagy kategoriak) kombindcidjaval eldallitjuk a komplex rendszerek
lehetséges valtozatait. Az eldallitott valtozatokat ezt kovetéen a KIPA-matrixok
felhasznalasadval mérjiik Ossze, illetve rangsoroljuk a vizsgalati célnak megfeleléen. A
matrix alkalmazasakor minden egyes rendszert (valtozatot) dsszehasonlitunk az &sszes
tobbivel, majd pedig minden Gsszemérés esetében kiszamoljuk a valtozatok kozott az
adott cél szerinti elény- és hatranymutatokat. Az eldny- és hatranymutatok kiszdmolasat
kovetéen minden egyes rendszer esetében az elénymutatokat dsszeadva, majd ebbdl a
hatranymutatok 6sszegét levonva egy adott értéket (kiilonbség) kapunk, amely alapjan
felallithatd a valtozatok cél szerinti sorrendje ugy, hogy a legmagasabb
kiilonbségértékkel rendelkezd rendszer all a rangsor elsé helyén. A kiilonbségértékek
kiszamolasa nem képezi az eljaras részét, ez a szerzok javaslata.
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A KlIPA-eljaras alkalmazdsi lehetdségei a mezogazdasagi teriiletek tobbszempontu
ertékelésénél

A mez6gazdasagi-, ezen belill a szantoteriiletek komplex rendszereknek nevezhetok,
hiszen kiilonb6z6 célok szerint tobb tulajdonsag felhasznalasaval értékelhetdk, valamint
itt is jelentkeznek a komplex rendszerek Osszemérési problémai, amelyeket az el6z6
részben mar emlitettiink. A szantofoldek értékelésénél a felhasznalt tulajdonsagok
elsésorban kornyezeti valtozok, a komplex rendszerek pedig az értékelésnél felhasznalt
kornyezeti valtozok tekintetében eltérd adottsagu teriileteket, teriiletvaltozatok.

A fenntarthato, a kornyezeti adottsagokhoz igazodd foldhasznéalat megvalositasa
érdekében sziikséges vizsgalni, hogy a termeld funkcid mellett vagy helyett a
mez6gazdasag védelmi feladatainak ellatasa mennyire sziikségszer.

A termeld funkcio esetében a szant6foldi novények (elsésorban a GOF-novények)
termesztésére vald alkalmassag keriil mérésre. Az egyes novényfajok, valamint fajtak
talaj- és éghajlati igényei eltérnek. Kompromisszumos megoldasként a termeld funkciot
tovabb bontjuk és a legnagyobb vetésteriilettel rendelkezé novények termesztési
alkalmassagat vizsgaljuk. Ezek a kovetkezOk: 6szi buza, kukorica (szemes), napraforgo,
0szi arpa, lucerna)

A természetvédelmi funkcio (amely értékelésén keresztiil szemléltettik a KIPA-
eljarast) esetében a mez6gazdasag és a természetvédelem egylittmiikddésének fontossaga
keriil mérésre. Minél magasabb ez az érték, annal inkabb sziikséges olyan foldhasznalat,
olyan technoldgiak alkalmazasa, melyek a természetvédelem elvarasait figyelembe
veszik.

A talajvédelmi funkcio esetében az keriil értékelésre, hogy mennyire fontos az adott
teriileten olyan foldhasznalat, olyan technologidk alkalmazéasa, melyek a termdhelyi
alapok védelmét szolgaljak.

1. tablazat

A mezégazdasag egyes funkciéinak méréséhez felhasznalt tulajdonsagok

Mezégazdasag termelé funkcidja (1)

Talaj fizikai félesége (MTA TAKI, 1: 100 000 Agrotopografiai térkép)

Talajok vizgazdalkodasa (MTA TAKI, 1: 100 000 Agrotopografiai térkép)

Talajok kémhatasa és mészallapota (MTA TAKI, 1: 100 000 Agrotopografiai térkép)
Talajok termérétegének vastagsaga (MTA TAKI ,1: 100 000 Agrotopografiai térkép)
Mezogazdasag természetvédelmi funkcidja (2)

Erzékeny Természeti Teriiletek (KvVM_TVH)

Natura 2000 kiilonleges madarvédelmi teriiletek (KvVM TVH)

Natura 200 kiilonleges természetmegdrzési teriiletek (KvVM TVH)

Mezégazdasag talajvédelmi funkcidja (3)

Az er6zid mértéke (MTA-TAKI, 1: 100 000)

A fizikai talajféleség (MTA TAKI, 1: 100 000 Agrotopografiai térkép)

A talaj kémhatéasa és mészallapota (MTA TAKI, 1: 100 000 Agrotopografiai térkép)

Table 1: Functions and variables

Production function of agriculture(1), Natur conservation function of the agriculture(2),
Soil protection function of the agriculture (3)
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Az informatikai hattér megteremtése

A téralkalmassag vizsgalatok tobbségében, mind a tulajdonsagok, mind pedig azok
felveheto kategdriainak szama igen magas lehet. Ha példaul 3 tulajdonsagunk van és
mindegyik tulajdonsaghoz 5 kategoria tartozik, a komplex rendszerek szama 125 lesz. A
KIPA matrixban ez (125%125)-125-1 elemszamot jelent. Emiatt tobb mint 15 ezer
Osszemérest kell végezni, amely soran mind az eldny- mind pedig a hatranymutatokat ki
kell szamitani. Ehhez olyan informatikai hatteret kellett biztositanunk, amely alkalmas
akar tobbmillios tulajdonsag és kategoériaszam Osszemérésére.

A megvalositott rendszerrel szemben az alabbi kovetelményeket allitottuk:

- Legyen képes az input adatokat, mint alap adatokat, (szakértdk, szempontok,
tényezOk) valamint a szakértdk dontéseit webes elérhetségrél fogadni.

- Téarolja a dontési fordulokat a késébbi visszamendleges adatszolgaltatasokhoz.

- Legyen megismételhetd barmely korabbi KIPA doéntési fordulo.

- Adjon lehetdséget egy kdzbensd allapotrol torténd feldolgozasra, a szempontok és
tényezok sulyszamainak fogadasaval.

- Legyen modularis felépitési.

- Tudja végrehajtani tobb szazezer valtozat kiértékelését egy KIPA dontési forduloban
elfogadhat6 id6n beliil.

- Illeszkedjen a térfunkcié elemzd rendszerhez.

- Adjon lehetdséget a rangsor webes lekérdezésére.

A fenti kovetelmények teljesitéséhez valasztottuk az Oracle Database 10g robusztus
adatbazis szerverét, melyen PL/SQL tarolt eljarasok fejlesztése tortént.

Az input alap adatokat, a szakértoket, szempontokat és tényezoket webalkalmazas
felhasznalasaval feltoltjiik. Ezt kdvetéen két tarolt eljarast sziikséges lefuttatnunk
(kipa_pkg.Gen_Thurstone Resp()  és  kipa_pkg Gen Thurstone_Attr()),  melyek
eloallitjdk szakérténként a paros Osszehasonlitdsok tarolasdhoz sziikséges tablakat. Az
eljaras az 0sszes szempont és az dsszes tényezd alapjan generalja a lehetséges parokat.
Ezek a Thurstone tablak, melyeket mar a szakérték toltenek ki a szakértdi itéletek
megadasaval egy webalkalmazassal, a paros Osszehasonlitisok modszerével. Ennek
végeredményeként mar birtokdban vagyunk az Osszes input adatnak, melyek
sziikségesek a Kipa feldolgozashoz. Ez a pont a folyamatabran az ,,Egyéni preferenciak
generalasa” 1épésben lathato.

A Kipa feldolgozas a main kipa() eljaras hivasaval indithatd, melyben
paraméterként a Kipa dontési forduld sorszama adhaté meg. A folyamat az egyéni
preferenciak meghatarozasaval a Guilford tablak feltoltésével kezdodik a
Gen_Guilford Resp() és a Gen_Guilford Attr() eljarasok hivasaval. Ezt kdvetden lehet a
szakértonkénti konzisztencia mutatokat meghatarozni, melyet a Check Consistency()
eljaras hajt végre. A szakértok konzisztencidjanak kiiszobértékét paraméterezhetjiik és a
feldolgozas csak akkor folytatodik, ha a kiiszobértéket nem haladta meg a szakértdk
konzisztencia mutatdja. Ez a dontési pont a folyamatabran ,,A konzisztencia mutatok
értékelése” elagazasban lathatd, melynek ,,Igen” aga a feldolgozas folytatasat jelenti, a
”Nem” aga pedig a kiiszobérték tullépése miatt, a folyamat befejezését. Ezt kdvetden a
csoportok  preferenciainak  szamitdsa a  Gen_Guilford Group Resp() és a
Gen_Guilford Group Attr() eljarasokkal megtorténik, az eredmény tablakban keriil
tarolasra.

A feldolgozas kovetkezd 1épése a lehetséges valtozatok eldallitasa a
Gen_Qualification() eljarassal. A megvalodsitashoz  rekurziv  fliggvényt
(Gen_Qua_Perm()) hasznéltunk, mert az el6allitandd valtozatok szdma dinamikus,
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hiszen mind a szempontok, mind a tényezdk szdma tetszdleges lehet. Természetesen a
rekurziv figgvény kilépési pontja a futasidében meghatarozhatd, ez a szempontok és
tényezok ismétlés nélkili permutacidjanak szama lesz. Az eldallitott valtozatokat
tablaban taroljuk, ez lesz a tovabbi feldolgozas alapja.

A folyamat kovetkez6 I[épése az elony- és hatranymutatok (stlyszamok)
meghatarozasa a Gen Kipa() eljaras hivasaval. Az elony- ¢és hatranymutatok
szamitasdhoz minden valtozatot minden valtozattal Ossze kell mérniink, igy ez a
feldolgozas leghosszabb szakasza lesz. Az eredményt tablaban taroljuk.

A feldolgozas az eldny- ¢és hatranymutatok sulyszdmainak meghatarozasaval
befejezodik, a végsd rangsort a tablan végrehajtott rendezés szolgaltatja (az eldny- és
hatranymutatok kiilonbségét csokkend sorrendben rendezziik).

A fejlesztés soran a tobbmillios valtozat eléallitasahoz és a kiértékeléshez az alabbi
technikai eszkozoket alkalmaztuk:

- Absztrakt adattipusok hasznélata;

- A valtozatokat rekurziv fiiggvénnyel allitjuk eld (1.5 millié valtozat/perc);
- Paralell DML (parhuzamos feldolgozas t6bb szalon);

- Bulk Collection (memoria tombdk hasznalata);

- Direct Path adatkiiratas (alacsony szint(i allomanyelérés);

- Eldny- és hatranymutatok szamitasa egy menetben.

EREDMENY ES ERTEKELES

A fejezetben a elvégzett vizsgalatok részeredményeirdl szamolhatunk be. A JRC keretben
megvalosulo ELISA program folyaman KIPA — eljaras segitségével értékeltik a
mezOgazdasag természetmegdrzési funkcidjanak sziikségszerliségét (Podmaniczky et. al.,
2007). Az értékeléshez harom tulajdonsaggal (ETT, a Natura 2000 madarvédelmi.,
valamint természetmegOrzési teriileteken vald elhelyezkedés) és tulajdonsdgonként két
felvehetd értékkel (része az adott lehatarolasnak vagy kiviil esik rajta) szamoltunk, igy
minddssze 8 teriiletvaltozatot kellett rangsorolnunk (2. tdbldzat).

2. tablazat

A teriiletvaltozatok rangsora a természetmegorzési funkcio fontossaga szerint

Rangsor (1) Teriilettipusok (2)
1 R1 |ETT + Natura SPA + Natura SCI
2 R4 |ETT + Natura SCI
3 R5 |Natura SPA + Natura SCI
4 R6 |Natura SCI
5 R3 |ETT + Natura SPA
6 R8 |ETT
7 R7 |Natura SPA
8 R2 | Egyéb teriiletek

Table 2: Gradiation of the area variables according to the importance of the natutral
conservation

Gradiation(1), Area-variable(2)
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Szintén - bar nem a fent emlitett program részeként - értékeltiik a talajvédelemi funkciod
fontossagat, amelyhez harom tulajdonsagot (talajok fizikai félesége, er6zi6o mértéke és a
talajok kémhatasa és mészallapota) hasznaltunk fel. Az elméletben lehetséges
kombinaciok (teriiletvaltozatok) szdma 105 volt, amelybdl ténylegesen 69 létezett. A
valdsagban is 1étezd valtozatokat tigy talaltuk meg, hogy a KIPA-eljaras rangsortablajat
térinformacios rendszerekkel kapcsoltuk Ossze. Ehhez az ArcGIS 9-es valtozatat
hasznaltuk.

Mind a természetvédelmi, mind pedig a talajvédelmi funkcid esetén a
teriiletvaltozatokat a rangsorban elfoglalt helyiik alapjan harom mindségi osztilyba
soroltuk: a természet- vagy talajvédelmi szempontbol igen értékes/érzékeny, értékes/
érzékeny és nem, vagy kevésbé értékes/érzékeny kategoriat alakitottunk ki.
Természetesen az igen értékes/érzékeny kategoria esetében van a legnagyobb sziikség a
mez6gazdasag védelmi funkcidinak eldnyben részesitésére. A vizsgalat eredményét
Corine Land Cover szerinti szantoteriiletekre sziikitettiik (2 és 3. abra; 3 és 4. tablazat).

Fontos eredménynek tartjuk a KIPA-eljaras térbeli objektumokra adaptalasat,
valamint az informatikai hattér megteremtését. Idokozben sikeriilt biztositani azt az
internetes feliiletet is, amelyen keresztiil jelentdsen egyszeriisodik a szakértoi
vélemények rogzitése. A fenti eredmények mellett szamos tovabbi teendd azonban még
megvalodsitasra var. Ezek koziil folyamatban van a szantofoldi alkalmassag értékelése,
valamint a funkciok ko6zotti konfliktusok feltarasa.

2. abra

A szantofoldek érzékenysége a természetvédelem szempontjabol

Szantofoldek érzekenyseége a termeszetvédelem szempontjabdl

Jelmagyarazat

Figure 2: Sensitivity of the arable land concerning nature conservation
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3. tablazat
Az érzékenységi kategoriak teriileti kiterjedése a természetvédelem szempontjabol
Mindségi osztaly (1) Teriilete (ha) (2) Aranya (%) (3)
Igen ¢rtékes (4) 156700,2449 3,23
Ertékes (5) 1312928,5605 27,06
Nem vagy kevésbé (6) 3382000,0000 69,71

Table 3: Extent of the categories (nature conservation)

Area(l) Quality category(2), Percentage(3),Very valuable(4), Valuable(5), Less
valuable(6)

3. abra

A szantofoldek érzékenysége a talajok szempontjabdl

'Szantofoldi tertletek érzékenysége a talajok szempontjabol

Jelmagyarazat

Figure 3: Sensitivity of the arable land concerning soil
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4. tablazat

Az érzékenységi kategoriak teriileti kiterjedése a talajok szempontjabol

Mindségi osztaly (1) Teriilete (ha) (2) Aranya (%)(3)
Igen érzékeny (4) 1044643,6062 21,02391883
Erzékeny (5) 2323176,4469 46,7549629
Nem vagy kevésbé érzékeny (6) 1601013,8473 32,22111826

Table 4: Extent of the categories (50il)
See Table 3
KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy jollehet a KIPA-modszert eredetileg
miiszaki és gazdasagi jellegli dontési helyzetekre fejlesztették ki, az jol hasznalhatd
teriileti jelleggel bir6 problémak megoldasanal is. A moddszer azaltal, hogy javitja a
nehezen szamszerusithetd — elsésorban a mezdgazdasag kdrnyezeti funkcidihoz tartozo —
térfunkcio-értékelés pontossagat és megbizhatosagat, alapul szolgalhat a szakszerl
foldhasznalati javaslatok kidolgozasahoz. A modszer szakért6i dontéseken alapul, ezért a
participativ tervezés terén nem lebecsiilhetd elonyei és kihasznalatlan lehet6ségei
rejlenek.
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A foldhasznalat optimalizalasa fuzzy alapu
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Honfi V.

Kaposvari Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar, Informatikai Tanszék.
OSSZEFOGLALAS

A foldhasznadlat okszerii tervezéséhez elengedhetetlen feltétel, hogy a vizsgalt teriiletrdl
széles kdrben, pontos adatokkal rendelkezziink. Az elérheté adatainkat térinformatikai
eszkozok és modszerek segitségével csoportosithatiuk, elemezhetjiik és az optimdlis
foldhasznalatra javaslatot tehetiink. Kidolgoztam egy modellt, amely egy teriilet
ertekeleséhez figyelembe veszi a teriilet lejtésszogét, amely befolyasolja a hasznalat
Jelleget, raforditas igenyét, valamint a teriilet aranykorona értékét, mely a termofold
mindséget ertékeli. Az elkészitett modell a talaj informaciok mellett fontos tenyezoként veszi
figyelembe a domborzati viszonyokat, kiegészitve azzal, hogy az alkalmassagot nem merev
kategoria értékekkel hatarozza meg, hanem fuzzy halmazok tagsagi fiiggvényeiként. Ezaltal
nemcsak a kivdlasztott novénytermesztési agazatra valo alkalmassag, hanem az alternativ
hasznalat lehetésége is vizsgalhato. A vizsgalatot egy Somogy megyei mikro-térségben
végeztem el, az eredményeket a kritikus termelési szinvonal figyelembe vételével 790 hektar
nagysdagu teriileten ellenoriztem.

kulcsszavak: foldhasznalat, fuzzy halmazok, modell szamitas, GIS

ABSTRACT

Optimization of land usage with the support of fuzzy based model
V. Honfi,

University of Kaposvar, Faculty of Economic Science, Department of Information Technologie, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

Information can support us in finding the functions of the country, which we are in
possession of about the examined territory. We can group and analyse our available data by
the using GIS methods and devices, and can propose actions regarding to the country and
land usage. We made a model which considers the slope angle of a territory influencing the
type of usage and the gold crown value of a territory estimating the quality of the arable
land. The model does not determine the suitability with rigid category values, but as fuzzy
membership functions of fuzzy sets. Not only is the suitability of the chosen sector for the
cultivation of plants examinable, but also possibilities for alternative usage. The examination
was made on a micro-area of Somogy County. The results, based on the specific outputs
regarded as the critical level of production, were checked on 790 hectares-sized plots.
(Keywords: land usage, fuzzy sets, model)

BEVEZETES
A vidékfejlesztés megvalositasa soran fokozott hangsulyt kell fektetni az adott térségben

gazdasagi szempontbol is életképes, kornyezetbarat, fenntarthatd, technologiak és
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foldhasznalati modok  kialakitasara. A foldhasznalat okszerli tervezéséhez
elengedhetetlen feltétel, hogy ismerjiik a teriilet Okologiai feltételeit, a hasznalatot
meghataroz6 korlatozo tényezdket, valamint a gazdalkodas O6kondmiai, politikai és
tarsadalmi kornyezetét. Ez feltételezi, hogy a vizsgalt teriiletr6l széles kdrben, pontos
adatokkal rendelkezziink.

A teriilethasznalatra vonatkozodan tobbféle eldirassal, ajanlassal taldlkozhatunk
(vidékfejlesztési tervek, torvények, kornyezetvédelmi programok), am ezek kozott
gyakran csak nehezen taldlhaté Osszhang. Emiatt egy kivalasztott teriiletr6l nehéz
eldonteni, hogy milyen hasznalati méd lenne az, ami az el6irdsoknak és a teriilet
adottsagainak egyarant megfelel.

Térbeli dontési problémaknal, sok kiilonbozé kritérium alapjan kell a dontési
alternativak koziil valasztani. Gyakran a kritériumok relativ fontossaga is magaban
hordozza a bizonytalansagot, a dontés kdvetkezményeire vonatkozodan. A tervezési és
kivalasztasi feladatok nehezen oldhatéak meg a térinformatikai rendszerek standard
eszkozeivel. Ezért még diszkrét értékkel rendelkezé bemend adatok esetén is sziikséges
lehet matematikai modellek alkalmazasa. A dontés bizonytalansagat, illetve ennek
feloldasara modell megalkotasat, nem csak a kritériumok relativ fontossaga indokolhatja,
hanem nagyon gyakran, maga a vizsgalando jelenség, a valos vilag objektumai, azok
valtozatossaga, bonyolultsaga is.

A Fuzzy-elmélet lehetdségekkel és tagsag fiiggvényekkel dolgozik. A tagsag
fiiggvények alkalmasak az atmenetek bemutatasara, azaz lehet6vé teszik, hogy az egyes
kritérium értékek fokozatosan valtozzanak az egyik allapotbol a masikba (Zadeh, 1978).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatom célteriilete a balatoni {idiilokorzet hattértelepiiléseihez tartozd, 3 kozség,
Gamas, Somogybabod, Somogytur kiilteriilete. Tapasztalatom szerint sem a statisztikai,
sem az ingatlan nyilvantartidsi adatok nem elég pontosak ahhoz, hogy stratégiai
elemzéshez felhasznalhatoak legyenek.

Kidolgoztam egy modellt, amely egy teriilet értékeléséhez a kovetkezo
kritériumokat veszi figyelembe:

- A teriilet lejtésszogét, amely befolyasolja a hasznalat jellegét (erdd, szantd...),
raforditas igényét (miivelés, gépi munka koltsége hektaronként).
- A teriilet aranykorona értékét, mely a term6fold mindségét értékeli.
Az elkészitett modell a talaj informaciok mellett fontos tényezdként veszi figyelembe a
domborzati viszonyokat, kiegészitve azzal, hogy az alkalmassagot nem merev kategoria
értékekkel hatarozza meg, hanem fuzzy halmazok tagsagi fiiggvényeiként. Ezaltal
nemcsak a kivalasztott novénytermesztési agazatra valo alkalmassag, hanem az
alternativ hasznalat lehet6sége is vizsgalhato. A teriilet jellemzoit (lejtésszog, AK érték,
talajtipus) telepiilésenként adatbazisba rendeztem. Az egyes tulajdonsagok, illetve az
elemzés eredménye is a parcelldkhoz kapcsolva jelennek meg, a kapcsold szerepét az
egyes parcellak egyedi azonositdja, a helyrajzi szamuk latja el. Az elemzés
eredményeként az egyes parcellak hasznalatara kapunk javaslatokat.

A domborzati alkalmassig tagsagi fiiggvényeit a rendelkezésre allo irodalmi
adatokra alapoztam. Figyelembe véve a Nemzeti Agrdr-kérnyezetvédelmi Program, a
Balaton térvény ajanlasait, valamint Vinczeffy (1995) javaslatait, a lejtésszogre
vonatkozo tagsagi fiiggvényeket az 1. dbranak megfelelden hataroztam meg.

280



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

1. abra
A domborzati alkalmassag tagsagi fiiggvényei
sl (17 lejtds (2) meredek ()
1
0sr -
I:I 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
lejtésszdg fokban (4)

Figure 1: Fuzzy membership function of suitability of the terrain
Flat(1), Sloping(2), Steep(3), Slope angle in degrees(4)

Az ajanlasok alapjan a lejtésszogre vonatkozd tagsagi fiiggvények trapéz alaku
figgvényekkeént keriiltek kialakitasra:

- A sik teriileteket meghatarozo tagsagi fliggvény toréspontja 5 foknal van, a 12 foknal
nagyobb lejtésszogili teriiletek mar semmilyen mértékben nem tartoznak a sik
teriiletek kozeé.

- A lejtds teriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény a 7 és 12 fok kozotti
lejtésszogl teriileteket egyre nagyobb, mig a 17 és 25 fok kozotti lejtésszogii
teriileteket egyre kisebb mértékben sorolja a lejtds teriiletek kozé. A 12 és 17 fok
besorolasra.

- A harmadik tagsagi fliggvény a meredek teriileteket hatdrozza meg. Egyre nagyobb
mértékben meredek teriiletnek tekintem a 17 foknal nagyobb lejtésszogii teriileteket.
A 25 foknal nagyobb lejtésszogli teriiletek teljes mértékben ebbe a kategoridba
tartoznak.

A vizsgalt telepiilések kiilteriiletén talalhato ingatlanokra vonatkoz6 atlagos aranykorona
értéket az ingatlan nyilvantartas adataibol hataroztam meg.

A teriileteket aranykorona (AK) értékiik alapjan harom kategoriaba soroltam be. A
kategoriak elnevezésekor a koznapi nyelvhez kozel allo, az alkalmassagot kifejezd
neveket kerestem, igy ,,j0”, ,kozepes” és ,gyenge” teriileteket kiilonboztetek meg
aszerint, hogy a vizsgalt teriiletnek milyen az aranykorona értéke. Mivel egyértelmiien
nem jelenthetd ki példaul egy 11 atlagos AK értékii teriiletr6l, hogy gyenge vagy jo
teriilet, ezért a kategoridba tartozds mértékét eldontendd, a vizsgalt teriileten
mezOgazdasagi termelést folytatd gazdalkoddkat kértem meg arra, hogy mondjanak
véleményt, mennyire tartanak jonak vagy gyengének egy adott AK értékii foldet. A
valaszok alapjan a tagsagi fliggvényeket a 2. abran lathaté moédon hataroztam meg.
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2. abra

Az Aranykorona érték alapjan meghatarozott alkalmassag tagsagi fiiggvényei

T
gyenge (1) kdzepes (£) 10 (3

0aF -

| | | | |
o 5] 10 15 20 25 30

Aratykorona érték (4

Figure 2: Fuzzy membership function of suitability determined on the basis of gold
crown value

Weak(1), Medium(2), Good(3), Gold Crown Value(4)

Az aranykorona értékre vonatkozo tagsagi fliggvények trapéz alaku fiiggvényekként

kertiltek kialakitasra:

- A ,gyenge” tagsagi fliggvény toréspontja 10 AK értéknél van, a 12 AK értéknél
nagyobb értéki teriiletek mar nem tartoznak a gyenge teriiletek kozé.

- A ,kozepes” teriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény toréspontjai 10,
12, 14 és 17 AK értékeknél vannak.

- A ,jo” teriileteket meghatarozod tagsagi fliggvény toréspontjait: 14 és 17 AK
értékeknél alakitottam ki.

A szamitashoz hasznalt szabalyok:
A fuzzy kovetkeztetési logika szabalybazisat a kovetkezd szabalyokkal hataroztam meg:

HA AK_érték=jo ES lejtés=sik, AKKOR alkalmassag=szanto (1)
HA AK_érték=kozepes ES lejtés=lejtés, AKKOR alkalmassag=legeld 2)
HA AK érték=gyenge, AKKOR alkalmassag=erdd 3)
HA lejtés=meredek, AKKOR alkalmassag=erd6 @)
HA AK_érték=jo ES lejtés=lejtés, AKKOR alkalmassag=legel6 &)
HA AK_érték=kozepes ES lejtés=sik, AKKOR alkalmassag=legelé (6)

A dontéshozatalban a szabalybazis minden szabalya részt vesz, felhaszndlva a tagsagi
fiiggvényeket és a bemenetekbdl nyert igazsag értékeket. Egy-egy szabaly kimeneti
eredményének definidldsdra a ,max-min” kovetkeztetési modot (Zadeh, 1965)
alkalmaztam.

A varhaté output adatok
Az igazsagértékek defuzzyfikalasat kimeneti tagsagi fiiggvények alapjan végeztem el, a
centroid modszer (Retter, 2002) alkalmazasaval.
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A kiértékeléshez sziikséges kimeneti tagsagi fliggvényeket a kovetkezOk szerint

hataroztam meg:

- Erdo telepitésre javasolt teriileteket meghatarozo tagsagi fliggvény toréspontja 0,3
alkalmassagi értéknél van, a 0,4 értéknél nagyobb értékii teriiletek mar nem tartoznak
az erd¢ tertiletek kozé.

- A gyepteriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény toréspontjai 0,3; 0,4; 0,5
¢s 0,6 alkalmassagi értékeknél vannak.

- A szantonak alkalmas teriileteket meghataroz6 tagsagi fliggvény toréspontjait: 0,5 és
0,6 alkalmassagi értékeknél alakitottam ki.

A kiértékeléshez hasznalt kimeneti tagsagi fliggvényeket mutatja a 3. dbra.

3. abra
A kimeneti tagsagi fiiggvények és az alkalmassag kategériak
T T T T T T T T
erdd (1) legeld (2) széntd (3)
v
I T T 1

| o4 | 3 04 15 B o7 1.8 g

alkalmassag (@)

Figure 3: Output fuzzy membership function and suitability categories
Forest(1), Pasture(2), Plough-Land(3), Suitability(4)

A modell kimenete megadja az egyes AK érték ¢és lejtésszog érték parokra a
mezogazdasagi alkalmassag fenti szabalyok szerint szamitott értékét.

Az AK érték a vizsgalt teriileten 0 és 30 kozotti értékeket vehet fel, mig a
lejtésszog 0 és 30 fok kozott valtozhat.

A konkrét szamitashoz hasznalt lejtésszog illetve aranykorona értéket, mint
bemeneti valtozokat kell megadni. Ezek a helyrajzi szamhoz rendelve egy szoveges
allomanyban rendelkezésre allnak. Ez a szdveges allomany keriil beolvasasra egy
MATLAB szoftverben megirt ugynevezett M allomanyba, mely a kiértékelést végzi. A
kimeneti értékek pedig visszakeriilnek egy masik szoveges allomanyba.

A fuzzy kovetkeztetési logika alkalmazasaval azt vizsgalom meg, hogy a fenti
kritériumok és szabalyok figyelembevételével, hogyan alakul a térségben a teriilet-
hasznalat, milyen annak varhato szerkezete, mekkora lehet a potencialis legeléteriilet.

Az eredmények ellenérzése

Mivel az eredmények ellen6rzéséhez korabbi vizsgalatok nem alltak rendelkezésemre,
ezért uj megoldast kellett talalnom a modell helyességének bizonyitasdhoz.
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Egy a Gamas kozséghez tartozd, 790 ha nagysagl teriiletet miivel gazda rendel-
kezésemre bocsatotta tablatorzskonyveit. A tablatorzskonyvek tartalmaztak 2000-t6l
2005-ig terjed6 iddszakra, az egyes mezdgazdasagi parcellak hasznositasi moédjat,
valamint az egyes ndvények hozamait is.

A tablak talajtipusanak ismeretében (mely adatok digitalis térképi informacioként
rendelkezésemre alltak), a Buzds et al. (1979) kiadvanyban kozolt termésszint hatarok
alapjan, minden évben meghataroztam, hogy az adott tabla melyik kategoriaba tartozik.
A gazdak szobeli kozlése szerint, az ellendrzésre hasznalt teriileten, kukorica esetén 6,5
t/ha, buza termelésekor 4,5 t/ha, tavaszi arpa esetén pedig 3,5 t/ha az a fajlagos hozam,
mely a kritikus termelési szinvonalnak tekinthetd.

Igy kijelolhetéek azok a teriiletek, melyeknél a szantd miivelési ag jovedelmezden
fenntarthato, és azok is, amelyeknél miivelési ag valtasa indokolt (5. dbra).

A modellszamitas helyessége megitélhetd, a kétféle modon kapott eredmény
egyezOsége illetve kiillonbsége alapjan.

A térképi adatokat a Balaton-Park 2000. Kornyezetvédelmi Szolgaltato KHT.
bocsatotta a rendelkezésemre.

Az elemzéshez az AutoDesk Map 3D 2006 térinformatikai szoftvert, a MatLab
matematikai programcsomagot, az Acces adatbaziskezel6t és az Excel tablazatkezel6t
hasznaltam.

EREDMENY ES ERTEKELES

A potencialis gyepteriiletek nagysagat az altalam Osszeallitott, a teriileti adottsagokat
figyelembe vevé modell segitségével becsiiltem meg.

A kimeneti tagsagi fliggvények alakulasa szerint a teriileteket 5 kategoriaba
soroltam. Ahol a kategoriak kozott atfedés van, ott nem ad a modell hatarozott valaszt,
hanem meghagyja a dontési lehetdséget a gazdalkodonak.

A kategoriahatarok a kovetkezoképpen alakulnak:

- HA alkalmassag <0,3, AKKOR erdo,

- HA alkalmassag >0,3 ES alkalmassag<0,4, akkor bizonytalan,
- HA alkalmassag >0,4 ES alkalmassag<0,5, akkor legeld,

- HA alkalmassag >0,5 ES alkalmassag<0,6, akkor bizonytalan,
- HA alkalmassag >0,6, akkor szanto.

fgy példaul a 11 foknal kisebb lejtésszogii, de legalabb 15 aranykorona értékii foldek
keriiltek szant6 kategoriaba.

A lejtdszdg és aranykorona érték parok alapjan a fuzzy modell segitségével,
mindegyik parcellara elvégeztem a kiértékelést. A kiértékelés soran, mindegyik
parcellara egy szamértéket, az alkalmassag értéket allitotta eld az eljaras.

A fenti szabalyok szerint kategoridkba sorolt parcellakat a telepiilések kiiltertileti
vektoros térképén abrazoltam. A modellel végzett szamitdsaim alapjan az optimalis
teriilethasznalat alakulasat Gamas kozség kiilteriiletén az 4. dbra mutatja.

A jelenleg szantonak hasznalt és jovedelmezo termelésre alkalmasnak talalt teriiletek a
modell altal végzett szamitasok alapjan is szantd kategdridba keriiltek besorolasra. Ez alol
egyediili kivétel a telepiilés kiilteriiletének keleti oldalan a gamasi bekotéuttal szemben
talalhato teriilet, mely a modellel végzett szamitasok szerint gyepteriiletnek alkalmasabb. A
hozamok alapjan és modell altal is szantd miivelésre alkalmasnak mindsitett teriiletek kozott
Gamas kozség kiilteriiletén nagyaranyt egyezoséget figyelhetiink meg.
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4. abra

Az optimalis teriilethasznilat Gamas kozség Kkiilteriiletén

erdd (11
erdd-gyep ()
gvep (3
Fyep-sTantd (4)
szantd (3)

Figure 4: Optimal territory usage in outer of Gamas village

Forest(1), Forest-Pasture(2), Pasture(3), Pasture-Plough-Land(4), Plough-Land(5)

5. abra

Az ellenérzésre hasznalt teriillet Gamas kozség Kiilteriiletén

ne vizsgdlt (1)
szantd (2)

gyep (3)

valtds indokolt ()

Figure 5: The territory used for check in outer areas of Gamas village

Not examined(1), Plough-land(2), Pasture(3), Must change(4)
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A modell hasznalhatosagat timasztja ala, hogy a hozamok alapjan miivelési ag valtasra
kijelolt két parcella a szamitas alapjan gyep és szantd teriiletként is hasznalhato. A
harmadik parcella pedig egyértelmiien a gyep miivelési agba keriilt besorolasra.

Térinformatikai szoftver segitségével kdnnyen Osszesithet6 a gyepteriiletek becsiilt
nagysaga az egyes kozségek kiilteriiletén (/. tablazat).

1. tablazat

A gyepteriiletek modell altal becsiilt nagysaga

rx Mezogazdasagi teriilet Becsiilt gyepteriilet
Telepiilés (1) (hga) (KS}% P (hg (‘3’) %
Gamas 1768,38 597,53 33,8
Somogybabod 1465,49 275,51 18,8
Somogytur 2499,92 947,46 37,9
Osszesen 5733,79 1820,5 31,75

Table 1: The size of grass territories estimated by the model
Settlement(1), Agricultural territories(CSO)(2), Estimeted grass territory(3)

A vizsgalt mintateriileten 1820,5 ha alkalmas gyepként valé6 miivelésre. Az ingatlan
nyilvantartasi adatok szerint a vizsgalt harom kozség kiilteriiletén 2005-ben 428 ha gyeptertilet
volt, a 2000. évi Altalanos Mezégazdasagi Osszeiras szerint pedig minddssze 146 ha. A becsiilt
teriiletnagysagot legjobban az 1998-as SPOT felvételek felhasznalasaval késziilt CORINE
felszinboritasi adatbazis kozeliti, mely 802 ha teriiletet sorol a gyepek kozé.

KOVETKEZTETESEK

A gyepteriiletek lehetséges nagysagat sem a statisztika, sem pedig az ingatlan-
nyilvantartasi adatok felhasznalasaval nem lehet pontosan megbecsiilni. Az ingatlan
nyilvantartasi adatok felhasznalhatosaganak korlatja, hogy a teriilethasznalatra
vonatkozo adatok gyakran nem a valos allapotot tiikrozik. A nyilvantartas forrasaként
szerepld tulajdoni lapok esetenként évtizedekkel korabbi allapotot rogzitenek. A
statisztikai adatok felhasznalhatosaganak gatat szab, hogy az adatgyljtés és a
telepiilésszintre torténd Osszesités soran vizsgalati szempontunkbol az adatok
legfontosabb tulajdonsaga, az adat szarmazasi helye, a térbelisége veszik el. Erre a
feladatra térinformatikai modszerek alkalmasabbak.

A kidolgozott modell kis valtoztatassal alkalmazhatdo Ilehet mas teriiletek
foldhasznalatanak tervezésére. Az adott teriiletre jellemz6 alapadatok (aranykorona érté-
kek, lejtdszog ismerete, talajtipus, korabbi évekre vonatkozo hozam adatok) megadasa utan
becsiilhet6 a teriilethasznalat alakulasa. A fuzzy kdvetkeztetési modellt a gyakorlatban is
alkalmazni lehet egy-egy parcella mezdgazdasagi alkalmassaganak meghatarozasara.

A modell kisérlet eredményei ugyan biztatéak, de finomitdsahoz, és alkalmassa-
ganak pontosabb megitéléséhez nagyobb teriileteken elvégzett szamitasok sziikségesek.

Nehézséget okozott az elemzések elvégzése soran a sziikséges adatok beszerzése,
illetve a megfeleld térképi adatforrasok elérése.

A teriilet adottsagainak megfelelé hasznositds mellett a modellszamitas alapjan az
extenziv technologiak elterjedése, illetve azok fejlesztése indokolt a vizsgalt térségben.
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Tablatorzskonyvi adatok rendszerezése a teriiletalapu
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OSSZEFOGLALAS

Az informatikai gyakorlatom idejét egy gazdakornél toltottem, amely szantofoldi
novénytermesztéssel foglalkozik megkozelitoleg 2000 ha szantofoldon (kb.80 db fold-
teriilet). Az Eurdpai Uniohoz valo csatlakozadst kovetéen a mezdgazdasagi parcellak koziil
a legtobbet beléptették a SAPS-, illetve az AKG- programba. Néhany teriiletet egyik
programba sem nevezték be, mig voltak olyanok, amelyeket mindkettobe. A helyrajzi
szamos és a MEPAR nyilvantartas rendszere nem egyezik meg, tehat az egyes fizikai
blokkok meérete is eltér a regi tablameretektdl. A nyilvantartasi munkdlatokat tovabb
neheziti, hogy minden teriiletnek legalabb négy kiilonbozd nyilvantartasi szama van. Az
EU- s tamogatasok igényléséhez elengedhetetleniil fontos az egységes azonositasi rendszer.
Nehéz a mezogazdasagi parcellak adatainak nyilvantartasa, folyamatos vezetése. Az ebbdl
adodo problémadkat szerettem volna megoldani a 3 honapos informatikai gyakorlatom
soran. A sziikséges adatok egy hasznalhato rendszerbe valo integralasat az Excel program
segitségével valositottam meg. A teriileteken elvégzett munkalatokat és azok idopontjait a
korabban hasznalt tablatérzskonyvi nyilvantartasi rendszer alapjan készitett tabldzatba
Jjegyeztem be.

(Kulcsszavak: helyrajzi szam, nyilvantartasi szam, mezgazdasagi parcella, tablatorzskonyv)

ABSTRACT

The systemization of field register’s data to application for area based payment in
case of an estate

A. Bonai
Univerity of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

1 stayed my informatical practice at an estate. It manages plough- land plant growing on
2000acres (app. 80 fields). After support to the European Union, the most of estate’s
areas was entrance to the Single Area Payment Scheme, and to the Agricultural
Environmental Farming Program. Some of these fields were not entrance one of
financial aid programs. Others were entrance both of them. The topographical number
system is not as same as MEPAR system, so the proportions of parcels are different form
the previous registry. Other problem is that every field has 4 identify number at least.
Single area system is seriously important to require tenders of EU. Persistently manage
and register items of agricultural parcels is a very difficult thing. I would like to solve
these problems under my 3-month informatical practice. I integrated the necessary data
to Excel table. The table conformation was similar to the previously used field register
system. Field works and date was registered in table.

(Keywords: topographical number, registry number, agricultural parcel, field register )
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BEVEZETES

Minden mezdgazdasagi tevékenységet torvények és rendeletek szabalyoznak
Magyarorszagon. Ezek koziil csupan kettot emlitek meg.

Az 1994. évi LV. Torvény 68.§(1) ,,a foldhasznalod tartozik megdrizni minden, a
koteles kiilon jogszabaly szerint tablatorzskonyvet vezetni”.

Hazank mezdgazdasaganak szabalyozasaban az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozast
kovetden szamos modositas tortént. Az 1593/2000 Eurdpa Tanécs rendelete szerint a
tagallamok szamara 2005-t61 kotelezové valt egy olyan rendszer iizemeltetése, amelyben
a kérelemkezelés minden adata térinformatikai rendszerben kezelhetd.

1997-t81 operativ szant6foldi Novény Monitoring (NOVMON): termés eldrejelzési,
termésbecslési program feltérképezte az orszagot, és tobb éven keresztiil kisérte
figyelemmel a vetésteriiletek alakulasat. Mindez megalapozta a MePAR létrehozasanak
feltételeit.

2000-ben az orszag egész teriiletét lefedé miholdas felvételsorozat késziilt. A
MePAR (Mezogazdasagi Parcella Azonosité Rendszer) kiépitése nagymértékben tamasz-
kodott ezekre a 1égi felvételekre, illetve a 2003-ra elkésziilt térképhelyes ortofotdkra.

Az 1 rendszerben olyan 0Osszefliggd mezbgazdasagi foldteriiletet tekintenek
mezOogazdasagi parcellainak, amelyen egyetlen termeld egyetlen ndvényfajt, vagy
ndvényfajtat termeszt, beleértve a pihentetett és a mezdgazdasagi teriiletek erddsitési
programjaban résztvevd teriileteket is.

A FOMI (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet) munkatarsai 1étrehoztdk a MePAR-t,
amely megfelel az Eurépai Unids jogszabdlyoknak. A FOMI- a Mezdgazdasagi és
Vidékfejlesztési Hivatal megbizasabol 2004-6ta végzi a rendszerben torténd valtozasok
aktualizalasat és felujitasat.

Tehat a foldteriiletek felosztasa, valamint azok nyilvantartasi rendszere valtozott
meg. A probléma a régi és az Uj rendszer kiilonb6z0oségébdl adodott, hiszen a helyrajzi
szamos nyilvantartasi rendszer, illetve a MePAR nem egyezik meg sem az
id6étartomanyokat, sem a tablaméreteket tekintve.

A régi nyilvantartasi rendszer egy naptari évet vesz alapul. Az 0j rendszer 6sztol-
Oszig kéri a tablan végzett munkak idopontjait és azok adatait.

Egy tabla az 1j nyilvantartasi rendszer szerint tobb fizikai blokkbol tevédik Ossze. A
terlilethatarok is masok, mint korabban voltak. Ebbdl kifolyolag masok a parcellaméretek is.

Az egyes terilletek kiilonb6z6 nyilvantartasi szamot kaptak a kiilonbozo
programokban. Az emlitett jeloléseken kiviil a teriileteket ellattak sajat hasznalatra
bevezetett sorszamos nyilvantartasi szamokkal is. Mindemellett a dolgozok a parcellak
régi, illetve egyedi megnevezéseit hasznaljak.

Ezeknek a megnevezéseknek a hasznalata megneheziti a fizikai blokkok pontos
azonositasat, amely viszont elengedhetetleniil fontos a - SAPS-os (Egységes Teriiletalapt
Tamogatas, melyet Europai MezOgazdasagi Orientaciés és Garancia Alap (EMOGA)
garancia részlege finansziroz, illetve AKGP-s (Agrar Kornyezet Gazdalkodasi Program) -
tdmogatasi rendszerek igénybe vételéhez.

A gazdakor ugyan elnyerte a legtobb teriilet esetében a timogatasokat, de nehézkes
volt a nyilvantartasi rendszer miikodtetése.

A gazdakor {ligyvezetd igazgatdja a nyilvantartott teriileteik adatainak
rendszerezését kivanta megvalositani, annak érdekében, hogy a régi rendszer szerinti
tablatorzskonyvi nyilvantartasi rendszer adatai, illetve a teriilet alapu tdmogatasokhoz
sziikséges adatok konnyen kezelhetdk, javithatok és hozzaférhetok legyenek.
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A Tudaskozpont 2005 6szén kiirt palyazati felhivasara jelentkeztem, és felvételt nyertem
els6 korben. A harom hénapos szakmai gyakorlati idémet a fent emlitett problémakkal
kiizd6 gazdakornél toltdttem.

A célom az volt, hogy megoldast keressek ezekre a nyilvantartassal kapcsolatos
problémakra.

ANYAG ES MODSZER

A szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozé gazdakor szamdra a szantoteriileteken
végzett munkalatok naprakész vezetése fontos adminisztracids tevékenység, hiszen
nélkiile nem kovethetd €s tervezhetd a gazdalkodas.

Munkam megkezdésekor a tablatorzskonyvi nyilvantartast vettem alapul. A régi
rendszerben egy oldal jelentett egy parcellat, valamint egy sor egy évet. Az oszlopokban
a kovetkezdket rogzitették: helység, novényfaj, fajta, vetésteriilet, talaj-el6készités,
tragyazas, mitragyazas, vegyszerezés, betakaritds. Az egyes munkalatok tablamérettl
fliggden tobb napig is elhuzodhattak, illetve iddjarastol fliggben tobbszor vissza kellett
térni az adott teriiletekre. Az oszlopokban keriiltek bejegyzésre a kezelések idépontjai,
valamint néhany esetben egyéb adatok is. A vegyszerezés, illetve a mitragyaszoras
esetében a kijuttatott vegyszer mennyiségét, dozisat is be kellett jegyezni.

Ahhoz, hogy rendszerezhessem az adatokat, valasztanom kellett a tablazat-kezeld
¢és az adatbazis-kezel6 program - az Excel, illetve az Access - kozott. Egyszerti Access
alkalmazas elkészitésével attekinthet6bb, és felhasznalobarat kezeldfeliilet kialakitasara
is lehetdség nyilt volna. Az irodai dolgozok viszont nem rendelkeztek az alapfoka
Access programozasi ismeretekkel. Az Excel programot ezzel szemben mar alkalmaztak
mas feladatok megoldasanal, ezért azt valasztottam.

Az elkészitett tablazatban feltiintettem az Osszes fizikai blokk adatait, azaz a 80
teriilethez tartozo 20-30 jellemzd valtozot. Egy termelési év adatait egy munkalapon
tiintettem fel. A fontos adatok tarolasa €s kezelése ebben a formaban a vallalkozas
szamara kell0 ideig, egyszertien megoldhato.

Az Excel program sziirési lehetoségeit nagyszeriien ki lehet hasznalni, amikor
példaul adott napon elvégzett munkalatokra vagyunk kivancsiak vagy egy novényfajta
vetésteriiletét kell meghataroznunk. A szamunkra fontos adatokat rendszerezve lathatjuk
a képerny6n néhany masodperc elteltével, amely meggyorsitja a sok esetben sziikséges
adatgylijtés egyébként hosszadalmas munkafolyamatat.

EREDMENY ES ERTEKELES

Sikeriilt egy atlathatobb, egyszerlien kezelhetd és hasznalhatd rendszert létrehozni,
megkonnyitve ezzel az irodai dolgozok munkajat. A létrehozott adatbazis nagyobb
meértékben bévithetd, mint amire adott esetben sziiksége lehet a vallalkozasnak. Nem
igényel specialis szoftvert a hasznalata, a kiilonboz6 adatok keresése sokkal gyorsabba
valt. Hosszu évekre, évtizedekre megoldhato a nyilvantartasi rendszer problémadja,
amennyiben folyamatosan rogzitik az ujabb adatokat a rendszerbe. Ebbdl adddodan az
adatok hosszu idore archivalhatok és barmikor lekérdezhetdk tobb évre visszamendleg
(1. abra).

Mivel a gazdakor bérelt foldeket miivel, a jovében célszeri lenne feltiintetni a
teriiletek tulajdonosainak szerzodési szamat, a szerzodéskotések idGpontjai, tartamat,
valamint a lejartat is. Ezzel a megoldassal tovabb lehetne bdviteni a rendszer
felhasznalhatosagat.
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Bonai: Tablatorzskényvi adatok rendszerezése a teriiletalapu tamogatasokhoz...

1. abra

Az Excel program hasznalat kézben- egy sziirés megtekintése
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Figure 1: The Excel under using- to make a filtering
KOVETKEZTETESEK

Egy uj nyilvantartasi rendszer bevezetése kezdetben mindig nehézségekbe iitkozik. Az
EU- s tamogatasi rendszerek - a régi rendszerhez hasonldéan - preciz nyilvantartast
igényelnek, de mas rendszerben, mint az korabban megszokott volt.

Az ujfajta szemléletmod elsajatitdsa sziikségessé valik, hiszen a pontatlan
adatszolgaltatas szankciokat vonhat maga utan. Kisebb vétség esetén pénzbiintetést,
sulyos esetben akar a programbol valo kizarast is maga utan vonhatja.

Aki versenyképes akar maradni, annak palyaznia kell, és aki palyazik annak be kell
tartani az EU diktalta szabalyokat.

A jovoben még inkabb eldtérbe fog keriilni a ,,papir nélkiili” irodai munkavégzés,
valamint az egyes palyazati lehetdségek kihasznalasa is. Elképzelhetd, hogy a
tablatorzskonyvi nyilvantartashoz hasonld rendszerek keriilnek kiépitésre esetleg
orszagos vagy nagyobb teriiletek egységbe foglalasaval.

A régi rendszerek korszerisitését el kell végezni, ilyen vagy ehhez hasonld
megoldasokkal.
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OSSZEFOGLALAS

A vadgazdalkodas egyik legnagyobb problémdja a nagy kiadasokat jelent6 vadkar, amely
1994 ota orszdagos szinten né. Az elmult vadaszati évben az orszagosan kifizetett dsszes
vadkar tébb mint 1,6 milliard Ft volt. Ennek kézel 10%-at fizette Somogy megye
legnagyobb vadgazdalkoddja a SEFAG Zrt. Tébb irodalmi forras szerint az erdei- és
mezdgazdasagi kar oka a tulszaporodott szarvas- és vaddisznéallomany. Ennek ellenére
feltetelezheto, hogy a vadkart mas tényezok is befolydsoljak. Ezek vizsgalatat tiztiik ki
célul, a statisztika és az operdacio kutatas modszereinek segitségével a SEFAG Zrt.
Kaposvari és Zselici erdeszeténél. Mindkét erdészetnél nott a vadkar dsszege, az esetek
szama és a vadkar adltal kiesett termény mennyisége. A karositott parcellak mennyisége
azonban a Kaposvari Erdészet esetében csokkend tendenciat mutat. A vadkar esetek és a
vadkar osszege kozott szoros dsszefiiggés van. Az egy hektdrra vetitett vadkar (q/ha, Ft/ha)
a Kaposvari Erdészetnél nétt, mig a Zselicinél csokkend tendenciat mutat. A parcellaméret
nagysdgat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vadkar esetek tobbsége az 5
hektarnal kisebb teriiletekre esik, mig a vadkar dsszege és a kiesett termés mennyisége —
erdeszettol fiiggden — a 10 hektar feletti teriileteken a legnagyobb. A parcellak nagysaga az
esetek szamaval ellentétes kapcsolatban van, a vadkar dsszegével kozepes, mig a kiesett
termény mennyiségevel gyenge ellentétes kapcsolatot mutat.

(Kulesszavak: vadkar, gimszarvas, vaddiszno)

ABSTRACT

Study of the determinative factors of agricultural game damage

in the SEFAG Inc.

E. Elblinger', Gy. Varga’®, A. Klingné Takacs’, R. Barna®
"University of Kaposvar, Service Knowledge Center for Applied Information Technology, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor at 40.
2SEFAG Inc., Game Management Department, H-7400 Kaposvar, Bajcsy-Zs. u. 21.
3 University of Kaposvar, Department of Mathematics and Physics, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor ut 40.
“Kaposvari Egyetem, Department of Information Technology, Kaposvér, H-7400 Guba Sandor ut 40.

One of the biggest problems of game management is game damage which goes to great
expense. It has been increasing since 1994 countrywide. In the last hunting year more than
1600 million HUF were paid nationwide for it. Nearly 10% of it was paid by the largest
game manager company the SEFAG Inc. in Somogy county. According to various literary
sources the reason of forest- and agricultural damage is the increasing number of deer and
wild boar. In spite of it we suppose that game damage is influenced by other factors. We set
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examining these factors as an aim with the help of the methods of statistic and operative
research. We have the basic pieces of information from the data base of the two forestries of
SEFAG Inc. In the two forestries the amount of game damage, the number of the cases and
the amount of missing crop grew. The quantity of damaged fields shows a downward
tendency in the case of Kaposvar Forestry. There is a strong connection between the game
damage cases and the amount of game damage. Per capita the game damage rose in the
Kaposvar Forestry while in Zselic Forestry it fell. Examining the measurement of the fields
we came to the conclusion that in most cases the majority of game damage falls to the areas
with less than 5 ha. While the amount of game damage and the missing crop — depending on
the forestries — are the largest in the cases of the areas with more than 10 ha. There is an
inverse relationship between the plot size and the number of the cases, a medium inverse
relationship between the plot size and the amount of game damage and a weak inverse
correlation between the plot size and the missing crops.

(Keywords: game damage, red deer, wild board)

BEVEZETES

Napjaink vadgazdalkodasanak egyik legnagyobb problémaja a vadkar nagyaranyu
jelenléte a koltségvetésben, melynek mértéke 1994 6ta orszadgos szinten folyamatosan né
(Szemethy és Bleier, 2004), az elmult vadaszati szezonban az éves vadkar novekedése 24
millié Ft volt. A kifizetett 6sszes vadkar meghaladta az 1,6 milliard Ft-ot, mely az &sszes
bevételnek és az Osszes kiadasnak is kozel 11,6%-a.

Az inflacid mértékét is figyelembe véve a mezdgazdasagi vadkar az elmuilt 20
évben nétt. Ennek oka a vadlétszam novekedésével, a birtokméret és a birtokosok
szamanak jelentds ndvekedésével, a mezdgazdasag jovedelmezdségének folyamatos
csokkenésével hozhatd dsszefliggésbe (Klatyik, 2003).

A vadkarnak két nagy teriilete van: az erdészeti- és a mezdgazdasagi vadkar. A
kettd koziil nagysagrenddel magasabb szamot képvisel az utobbi, mely az Osszes
kifizetett vadkar 89%-at adja. Hazankban &t megye (Vas, Zala, Baranya, Tolna,
Somogy) emelkedik ki a vadkarral sajtott teriiletek koziil, amelyek kézt Somogy az elsd
helyen van (Orszdgos Vadgazdalkodasi Adattar, 2005). A megye legnagyobb
vadgazdalkoddja a SEFAG Zrt., mely orszagos szinten az dsszes vadkar kozel 10%-at
fizeti ki (SEFAG Zrt. Vadgazdalkodasi Osztaly, 2005).

Tobb irodalmi forras szerint (Nddas, 2003; Katona, 2003) az erdei- és
mez6gazdasagi kar oka a tulszaporodott szarvas- és vaddisznoallomany. Ennek ellenére
feltételezhetd, hogy a vadkart mas tényezok is befolyasoljak (Bleier, 2004), melyek
vizsgalatat célul tiiztiik ki.

Erre a problémara megoldast kell keresni. Ennek elsd lépése lehet a probléma
forrasainak felkutatasa, vagyis a vadkart befolyasold tényezok megnevezése, valamint
ezek egymassal és a vadkarral vald Osszefliggéseinek vizsgalata. Magyarorszag
vadkarral leginkabb sujtott teriiletei Somogy megyében vannak, ezért itt vizsgaltuk a
vadkar jellemzdit.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalati teriilet bemutatisa:
A SEFAG Zrt. teriilete 8 erddgazdasagi tajra oszthatd fel melyek kialakitisa a

természeti, foldrajzi, talajtani jellemzOk alapjan tortént. Teriiletére jellemz6 a 27,5%-os
erdGsiiltség, mely az orszagos atlag felett van.
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A SEFAG Zrt. mintegy 128 672 hektaron, 7 vadaszteriileten folytat vadgazdalkodast. Az
éves nagyvadlelovési feladata (gimszarvas, damvad, 6z, vaddisznd) meghaladja a 8 400
db-ot (Vadgazdalkodasi Osztaly, 2005).

Vizsgalataink a Zselicségben taldlhaté Kaposvari- €s Zselici Erdészet teriiletére
terjedtek ki. A Kaposvari Erdészet teriilete 7.719 hektar, mind domborzati, mind pedig
terlileti szempontbol a SEFAG Zrt. legtagoltabb erdészete, a Zselici Erdészet pedig a
legnagyobb 06sszefliggd erdoteriileten (9.893 ha-on) gazdalkodik (www.sefag.hu). A két
erdészet vadkar adatainak vizsgalata tobb okbdl is célszerti. Az egyik az, hogy a teriiletiik
kozel hasonld nagysagli. A masik ok az ugynevezett szegélyhatasbol adodik. Eszerint
ugyanis az erdok egy kilométeres korzete a leginkabb vadkarveszélyes teriilet. A Zselici
Erdészet altal kezelt erd6k egy nagy tombot alkotnak, mig a Kaposvari Erdészet erdeit tobb
részre osztjak a kozéjiik ékelt mezGgazdasagi és egyéb teriiletek. Az eldbbi esetben kisebb, az
utobbiéban pedig nagyobb mértékben érvényesiil a szegélyhatés, ennek kovetkeztében a
vadkaradatok kozott is lehetnek jelentOs eltérések. A statisztikai moddszerekkel ez az
Osszefliggés kozvetleniil nem, csak térinformatikai modszerekkel vizsgalhato.

1. tablazat:

A vadkarral kapcsolatos fobb adatok a SEFAG Zrt. két erdészeténél

Kaposvari Erdészet (6) Zselici Erdészet (7)
Vadkar 6sszege (Ft) (1) 57 132 390 48 966 216
Kiesett termény (q) (2) 33 845 17 506
Karositott tablak (ha) (3) 22975 3572
Esetek szama (db) (4) 589 317
Kozséghatar (db) (5) 11 14

Table 1: Main data in connection with game damage in the two forestries of SEFAG Inc.

Total game damage (Ft)(1), Missing crop(2), Damaged field(3), Game damage cases(4),
The border of the settlement(5), Forestry of Kaposvar(6), Forestry of Zselic(7)

Az adatok feldolgozasa:

A két erdészet vadkarral kapcsolatos adatait az 1999 és 2005 kozotti idészakban kiallitott
vadkarbecslési jegyzokonyvek alapjan gyljtottiik. A dokumentumokbdl szarmazé adatok
koziil rogzitettiik a kozséghatarokat, az egyes parcellakon keletkezett vadkar Osszegét
(Ft), kiesett termény mennyiségét (q), parcellak méretét (ha) (/.tdbldzat), valamint az
allomany hasznositasi adatokat gimszarvas €s vaddisznd vonatkozasaban. Az adatokat
egyszeri leiro statisztikaval, korrelacio analizissel és modositott normal linearis progra-
mozasi feladat segitségével elemeztiik. A két erdészetre vonatkozo trendeket is jellemez-
tiik minden adat tekintetében.

A korrelacidanalizist az adatok valtozasai kozotti Osszefliggések vizsgalatara
hasznaltuk fel, a két erdészetre vonatkozdan. Az eredményekben kozolt korrelacios
egyiitthatok esetén az elsé a Kaposvari- a masodik a Zselici Erdészetre vonatkozik.

Az elemzésekhez az Excel tablazatkezeldt hasznaltuk.

A mobdositott normdl linedris programozasi feladatban —ismerve a korldtozo
feltételeket- a vadkart, mint célfiiggvényt minimalizaltuk. A korlatozé feltételeket a
bejelentett vadkarok alapjan alkottuk meg, felhasznalva azt, hogy az elejtett vad
teritékébdl lehet a legmegbizhatobban kovetkeztetni a vadallomany nagysagara. A
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célfiggvényt igy a 2005-ben elejtett vadlétszadm aranyaban allitottuk fel. X1-gyel
jeloltiik a vaddiszno-, X2-vel a gimszarvas altal okozott mezdgazdasagi fajlagos vadkart
(q/ha). Feltételeztiik, hogy egyforma mértékli kart okozott mindkét vadfaj. A linearis
programozasi feladatot az Excel Solver segitségével oldottuk meg.

EREDMENY ES ERTEKELES

A bejelentett vadkar utan kifizetett 6sszegek mértéke mindkét erdészetnél nd, melyet a
trendvonalak is mutatnak (/. dbra).

1. abra:

A vadkar valtozasa a SEFAG Zrt. vizsgalt erdészeteinél (1999- 2005)
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Linearis trend Zselici Erdészet (5)

Figure 1.: Game damage changes in the two forestries of SEFAG Inc. between 1999 and
2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3), Linear trend of Kaposvar Forestry(4),
Linear trend of Zselic Forestry(35)

A felmért teriiletek mennyisége nem koveti ezt a trendet, ugyanis a Kaposvari
Erdészetnél ennek ellenkezdje figyelhetd meg (2. dbra). Ez nem jelenti azt, hogy a itt
kevesebben jelentették be a vadkart, a vadkarbecslési eljaras ala vont teriilet nagysaga
inkabb a kukorica vetésteriiletével van Osszefiiggésben. Ezt bizonyitja az is, hogy a
legnagyobb vadkar a kukorica kultiradkban jelentkezik mindkét erdészetnél. A Zselici
Erdészetnél 64%-ban, mig a Kaposvari Erdészetnél joval nagyobb aranyban, 92%-ban
keletkezik a vadkar a kukoricasokban. Ez a magas hanyad részben a vad viselkedési,
taplalkozas szokasaibol, részben a megyére jellemzé kukorica vetésteriiletének
novekedésébdl adodik (FVM, 2005).
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A vadkart és a felmért teriileteket 6sszehasonlitva nem latunk egyértelmii 6sszefliggést a
két jellemz6 valtozasa kozt. A Zselici Erdészetnél az emlitett két jellemz6 kdveti egymas
valtozasat, ezzel ellentétben a Kaposvari Erdészetnél 2000-ben a legnagyobb a karositott
teriiletek mennyisége (ha), mig a vadkar 6sszege 2002-ben képviseli a legmagasabb
Osszeget.

2. abra:

A felmért teriiletek (ha) mennyiségi valtozasa a vizsgalt erdészeteknél (1999- 2005)
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Figure 2.: The changes of the quantity of survied areas (ha) in the two examined
forestries between 1999 and 2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3), Linear trend of Kaposvar Forestry(4),
Linear trend of Zselic Forestry(5)

A vadkar esetek novekedése Osszhangban van a vadkar Osszegének valtozasaval (3.
dabra). Az elézéekkel parhuzamosan a kiesett termény mennyisége is nott (4. dabra).
Feltling a Zselici Erdészet esetében a 2005. évi mutatdk hirtelen csokkenése mind az
Osszeg, a teriilet, az esetek szdma ¢és a kiesett terménymennyiség esetében. Ennek oka,
hogy a SEFAG Zrt. elsdsorban a vadkaros teriileteken vadaszati lehet6séget biztositd
megallapodasokat kotott nagyrészt a teriileten gazdalkodd termeldkkel, melynek
értelmében a koltségek, igy a vadkar koltségeinek atvallalasa is a megallapodas targyat
képezik.

A vadkar esetek és az dsszegek kozti kapcsolat vizsgalata soran végzett korrelacio
analizis szoros kapcsolatra mutatott ra (r=0,74, r=0,82). Az eddig bemutatott abrak mind
alatamasztjak a vadkar dsszegének novekedéseét.
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3. abra:
A vadkar esetek alakuldsa a vizsgalt erdészeteknél (1999-2005)
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Figure 3.: Changes the number of game damage in the two examined forestries between
1999 and 2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3), Linear trend of Kaposvar Forestry(4),
Linear trend of Zselic Forestry(5), Number of cases(6)

4. abra:

A Kiesett termény mennyisége (q) a vizsgalt erdészetek teriiletén (1999-2005)
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Figure 4: The quantity (q) of missing crop in the two examined forestries between 1999
and 2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3)
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A fajlagos vadkar (1 hektarra juto kiesett termény vagy vadkardsszeg) pontosabb képet
adhat a vadkar redlis valtozasardl. Az 1 hektarra juté vadkar (Ft) mindkét erdészetnél
2003-ban a legmagasabb (5. abra). Ennek oka feltételezhetéen a magas felvasarlasi ar.
Ugyanis ebben az évben az egyéb jellemzék nem mutatnak kiugréan magas értéket egyik
erdészet esetében sem. A g/ha mutatdjanak segitségével kikiiszobolhetjiik felvasarlasi ar
hatasat.

Az egységnyi teriiletre es6 vadkar (Ft/ha, g/ha) a Kaposvari Erdészetnél novekvo,
mig a Zselici Erdészetnél ennek az ellenkezdjét figyelhetjiik meg (5-6. abra). Ennek okai
az eltéré teriileti adottsagokban keresenddk. Ilyenek példaul a tablaméret, a
vetésszerkezet évrdl évre torténd valtozasa.

A rendszervaltas utan sok teriilet keriilt magankézbe a karpotlasok soran, amellyel
a nagylizemi termelésb6l kivont teriiletek elaprozodtak. Ennek hatdsa a vadkar
megoszlasaban is kimutathatd mind az esetek mind az Osszeg tekintetében. Ennek
vizsgalatara a Kkarositott teriileteket kategoridkra osztottuk és ezek tekintetében
vizsgaltuk a vadkar eloszlasat. A vadkar Osszegének nagy része a Zselici Erdészet
esetében a 10 és 20 hektar kozotti teriileteken, mig a Kaposvarinal a 40 hektar feletti
teriileteknél jelentkezik (7. abra). A vadkarigényt nagyrészt a 0 és 5 hektar kozotti
teriiletek tulajdonosai jelentik be (8. dbra). Utobbi egy 66 hektaros teriiletet jelent.
Szintén ezekben az esetekben a legmagasabb a vad altal elpusztitott termény (9. abra). A
fajlagos kar (g/ha) és a parcellaméret kapcsolatanak vizsgalata soran lathatjuk, hogy a
kisebb parcellakon nagyobb aranyban keletkezik az 1 hektarra vetitett vadkar (q) (Z0.
dbra). A Kaposvari Erdészetnél latvanyosabb csokkenés mutatkozik.

5. abra:

A fajlagos vadkar (Ft/ha) valtozasa a két erdészetnél (1999-2005)
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Figure 5.: Specific game damage (Ft/ha) changes in the two examined forestries
between 1999 and 2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3), Linear trend of Kaposvar Forestry(4),
Linear trend of Zselic Forestry(5)
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6. abra:

A fajlagos vadkar (q/ha) alakulasa (1999-2005)
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Figure 6.: Specific game damage (q/ha) changes in the two examined forestries between
1999 and 2005

Years(1), Kaposvar Forestry(2), Zselic Forestry(3)
7. abra:

A vadkar 6sszegének (Ft) valtozasa a parcellaméret (ha) fiiggvényében
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Figure7.: The changes of game damage (Ft) in relation to the plot size (ha)

Kaposvar Forestry(1), Zselic Forestry(2)
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8. abra:

A vadkar esetek szama a kiilonb6z6 méretii parcellaikon (1999-2005)
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Figure 8.: The number of game damage on plots with different size

Plot size(1), Number of the cases(2), Kaposvar Forestry(3), Zselic Forestry(4)

9. abra:

A Kkiesett mennyiségének (q) valtozasa a parcellaméret fiiggvényében
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Figure 9.: The changes of missing crop (q) in relation to plot size

Plot size(1), Missing crop (q)(2) Kaposvar Forestry(3), Zselic Forestry(4)
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10. abra:

A fajlagos vadkar (q/ha) és a parcellaméret kozti osszefiiggés
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Figure 10.: Specific game damage (q/ha) in relation to plot size
Plot size(1) Game damage (q/ha)(1)

A parcellaméret a vadkar esetekkel ellentétes kapcsolatban van (r= -0,91; r= -0,72). A
vadkar 0sszeg és a parcellaméret egyiitthatdja azonban eltér a két erdészetnél, mig a
Kaposvari Erdészet esetén gyengén ellentétes, addig a Zselicinél kozepes Osszefiiggést
mutat (r= -0,24; r=0,59). a kiesett termény mennyiségével pedig ellentétes a kapcsolata
(r=-0,76; r=-0,76).

Altalanos vélemény szerint a vadkar tobbnyire a vadallomany névekedésének
koszonhetd. Ennek vizsgalatahoz sziikség van a vadlétszdm ismeretére, erre vonatkozdan
azonban csak vadalloméany becslési adatok allnak rendelkezésre, amelyek pontossaga
szakmai korokben is vitatott. Pontosabb képet kaphatunk, ha az el6z6 évi teritékadatokat
hasonlitjuk 6ssze az adott év vadkardsszegével (/1. abra). A korrelacidanalizis eredménye
azonban nem tamasztotta ala azt a feltételezést, amely szerint a ndvekvé vadallomany a 6
oka a vadkar novekedésének. A két jellemzé valtozasa kozotti egyiitthatok ezt nem
bizonyitjak (r=0,48 r=0,03), amely megegyezik korabbi vizsgalatok eredményeivel (Bleier,
2004)

A modositott normal linearis programozasi feladat segitségével megbecsiiltiik,
hogy a 2006-o0s évben mennyi lesz a minimalis hektaronkénti vadkar (gq/ha) az egyes
erdészeteknél. Ezt a moédszert azért valasztottuk a szamitas alapjaul, mert a vad
mennyisége ¢és a vadkar kozott linearis kapcsolat van. Majd meghataroztuk, hogy ez az
érték milyen alloméanyhasznositasi hatarértékek kozott nem valtozik jelentésen. Ehhez
mindkét vadfaj kartételét azonos mértékiinek vettilk. A Kaposvari Erdészetnél a becsiilt
fajlagos vadkar 19,45 g/ha. Ez az érték akkor nem valtozik szamottevéen, ha a vaddisznd
teriték 285 és 187, mig a gimszarvasé 66 és 100 kozott alakul.

A Zselici Erdészetnél a becsiilt, egységnyi teriiletre jutdé vadkar mennyisége joval
alacsonyabb értéket képvisel, 6,7 g/ha-t tesz ki. A teritéknagysag varialhatosagara
vonatkozoan is valtozatosabb képet mutatnak az eredmények. Ezek szerint a vaddiszno
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esetében nem novelhetd a teriték nagysaga, az 105 és 165 kozott valtozhat ahhoz, hogy a
fajlagos vadkar 6,7 g/ha legyen. A gimszarvas esetében nem csokkenthetd a teriték, ez
153 és 238 kozott valtozhat, hogy teljesiiljon a becsiilt érték.

11. 4bra:

A 16tt vad mennyiség és a vadkar (Ft) valtozasa a vizsgalt erdészeteknél
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Figure 11.: The changes in bag size and the game damage in the two examined forestries
between 1999 and 2004

Years(1), Bag size(2) Game damage(3), Bag size - Kaposvdir Forestry(4), Bag size - Zselic
Forestry(5) Game damage - Kaposvar Forestry(6), Game damage - Zselic Forestry(7)

Ezen eredmények szamitasba vételekor nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a
vadkar (Ft) és a teriték alakulasa kozott kozepes erdsségli linearis kapcsolat van. Ezen
kiviil a pontos vadallomanyt nem ismerjiik, csak aranyossagot tételeziink fel a becsiilt és
a valos allomany kozott.

KOVETKEZTETESEK

Mindkét erdészetnél nétt a vadkar Osszege, mely szorosan Osszefiigg azzal is, hogy
tobben jelentettek be vadkart.

A karositott parcelldk mennyisége azonban a Kaposvari Erdészet esetében
csokkend tendenciat mutat. Az egy hektarra jutdé vadkar (q/ha, Ft/ha) a Kaposvari
Erdészetnél nétt, mig a Zselicinél csdkkend tendenciat mutat.

Tobb kisparcellaval rendelkez6 tulajdonos jelenti be a vadkart, amely az Osszes
vadkar értékének (Ft) 28%-at adja, mig a 10 és 20 ha kozotti illetve a 40 ha feletti
parcelldkon a vadkar 48%-ot tesz ki.
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A kisebb parcellakon jelentkezik az egységnyi teriiletre vetitett nagyobb vadkar (gq/ha).

A vadkar és a teriték nagysaga kozott kozepes kapcsolat all fent, amely azt
bizonyitja, hogy nem csak a vadallomany kdvetkezetes szabalyozasaval lehet a vadkart
csokkenteni.

Az elmilt 7 év adataibol megbecsiiltiik a kovetkezd évi 1 hektarra jutd kiesd
termést és ennek valtozatlansagahoz sziikséges teritékhatarokat a vaddisznoéra és a
gimszarvasra vonatkozoan. A Zselici Erdészet esetében a szamitasok eredményei szerint
a vaddiszno teriték nem ndvelhetd, mig a gimszarvasé igen.

Feltehetd, hogy a teriiletek elaprozddasa, és sok esetben szandékos ,,vadkar
termelés” is lehet az oka a vadkar novekedésének. Sokan remélnek jobb jovedelmet a
hozza nem értd, felilletes gazdalkodas folytatdsival a meg nem tériil6 termelés
eredményeinek potlasara.

Véleményiink szerint érdemes tobb teriilet adatait Gsszevetni, hogy tisztabb képet
kapjunk a vadkart meghatarozé tényezok természetérol.
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OSSZEFOGLALAS

Napjaink folyamatosan fejlodo informatikai hattere lehetéseget nyujt a nagyallattartok
szamdra, hogy az amugy is egyre szigorodo egyed-nyilvantartdsi kételezettségeiket ne
atlathatatlan ,,papir rengetegekbe”, hanem egyszeriien és gyorsan kezelheto
elektronikus adatbazisokban vezessék. A korszeriisités igénye gazdasagi nagyallatfajaink
koziil leginkdbb a juhdszatok esetében meriil fel, hiszen minden szempontbdl ez az dgazat
mondhato a legextenzivebbnek. A fejlesztés folyamatinak eldsegitése érdekében kezdtiik
meg kozés munkankat egy, a Zselicségben taldlhato juhtenyészté gazdasdagban. Sikeriilt
letrehoznunk egy olyan konnyen kezelheté szamitogépes nyilvantartast, amely
egyszeriien és gyorsan kezelhetd, ugyanakkor kelléen részletes és atlathato.
Kidolgoztunk tovabba a tenyészallatok halmozott teljesitményének értékelésére egy olyan
szelekcios indexet, melyben a gazdasag szamdra fontos értékmérd tulajdonsagok,
Jelentoségiiknek megfelelo sullyal veheték szamitasba. A tenyészallatok szelekcios index
alapjan térténd rangsorolasa lehetové teszi a legjobb termelésii anydk kivalogatasat,
valamint biztositja, hogy ndivaru baranyaik tovabbtenyésztésre torténd kivalasztdsa
gyorsan és megbizhatoan torténjen. Az alkalmazott eljards ezen tulmenden megkonnyiti
a gyenge termelésii egyedek selejtezését is. Annak ellenére, hogy a létrehozott
nyilvantartas megfelel a korszerli anyajuh-nyilvantartasi rendszerekkel szemben
tamasztott alapvets kévetelményeknek, még tovabbi informatikai fejlesztést igényel,
tovabba ahhoz, hogy az anyajuhok besorolasa és ez dltal a tenyészkivalasztis még
pontosabb legyen, a szelekcios index is tovabbfejlesztendd. Egyébirant az értékelési
rendszer jol adaptalhato a kiilonbozé gazdasagok esetlegesen eltérd igényeihez, mivel
tetszés szerint valtoztathatok a figyelembe vett mutatoszamok sulyozasi ertekei, valamint
kiegészithetok mas értékmerd tulajdonsagokkal is.

(Kulesszavak: juhagazat, elektronikus nyilvantartas, szelekcio)

ABSTRACT

Modern ewe-registry and evaluation in meat productive farms

B. Rajczi', Gy. Toldi%, E. Horn-Temesvari®

'University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvér, H-7400 Guba Sandor u. 40.
*University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Department of Livestock Breeding and Technology of Production,
Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.
3Farmer, Szenna, H-7477 Kossuth L. u. 31.

Due to the strict individual registry the livestock breeders need to have a simple and
quick informatic database, which has considerable improved nowadays. Most of all the
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sheep farming requires the modernisation since it is the most low-cost branch. The aim
of our study was to help in this improvement. A sheep-farm of Zselic was used to
establish an easy, useful moreover quite detailed and comprehensive informatical
individual registry. To attain my goals a selection index were calculated for the
evaluation of the life-long productivity of breeding animals. The breeding values were
taken into account in this selection index depended on their importancy for the farmer. It
makes the easy and quick and reliable selection of the breeding ewes and their female
progenies as well as the culling of law productive ewes. Further informatical
development is needed, however this established registry is suitable for the directives of
modern ewes registry. To improve the accuracy of the ranging and the selection of the
ewes the selection index has to be corrected. This evaluation system can be extended to
other farms with even different demands because the account of the breeding values or
the number of them are variable.

(Keywords: sheep farming, electronic registry, selection)

BEVEZETES

Napjaink folyamatosan fejlod6 informatikai hattere lehetdséget nyujt a nagyallattartok
szamara, hogy az amugy is egyre szigorodo egyed-nyilvantartasi kotelezettségeiket ne
atlathatatlan ,,papir rengetegekbe”, hanem egyszeriien és gyorsan kezelhet6 elektronikus
adatbazisokban vezessék. A korszeriisités igénye gazdasagi nagyallatfajaink koziil
leginkabb a juhaszatok esetében meriil fel, hiszen minden szempontbol ez az agazat
mondhatd a legextenzivebbnek. A juhtartoknak - néhany torzstenyészetet kivételével -
sajnos nem all rendelkezésiikre egy olyan allomany nyilvantartasi program, mint példaul
a tejeld tehenészetek széles korben hasznalt egységes telepiranyitasi rendszere.

A hianyossag megsziintetésére kezdtiik el kozos munkankat, melynek célja az volt,
hogy egy gyorsan ¢€s egyszeriien kezelhetd, ugyanakkor kellden részletes szamitogépes
nyilvantartast hozzunk létre. Ezzel egyidejlileg szerettiik volna tovabba a tenyészallatok
teljesitményének értékelését is megoldani oly médon, hogy az valds, mérhetd para-
méterek alapjan torténjen, és a kitlizott tenyészcél elérését a leghatékonyabban segitse.

ANYAG ES MODSZER

Munkankat egy Somogy megyében talalhatd, Szenna telepiilésen miikddo csaladi
gazdasagban végeztiik. A gazdasag egy 40 hektaros bekeritett, és szakaszosan kialakitott
gyepteriileten folytat Okologiai allattartast. Az allatdllomanyt 40 gimszarvas és 190
hastipust anyajuh alkotja. A juhok egész éven at a szabadban tartozkodnak, igy
szervezetilk sokkal ellenallobb és edzettebb, mint istallozott tarsaiké. Az allatok
takarmanyozasa a vegetacidos periddusban a zoldnovényzetre, mig a téli idészakban
kizérdlag a sajat termelésti szénara alapozott. A gazdasag altal eldallitott termék a 4
honapos atlag életkorban valasztott, igynevezett ,,nagysulyt” barany. Ezek értékesitése
30-35 kilogrammos sulyban torténik, kizarolag belfoldi piacra. A gazdasag texel és
charollais fajtaju kosokkal folytat valtogatd keresztezést. Hogy miért épp ezek a fajtak,
és miért valtogatva keriilnek felhasznaldsra? A valasz egyszerii. A texel fajta
jellegzetessége, hogy a lapockak és a hatsé combok kivaloan izmoltak, mig a charollais
fajtara a hosszl gerinc, és ezzel Osszefiiggésben a hosszil hatizom kedvezd alakulasa
jellemzd. Ezen értékes husrészek a keresztezett utddokban jol kombinaldodnak, igy a
gazdasag mar jovobelato modon a kivaldo mindségii (nagysulyn) vagobarany eldallitasara
rendezkedett be. Sajnos nehézséget jelent ezeknél a nyugat-eurdpaban kitenyésztett
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intenziv fajtadknal, hogy hazank kontinentalis éghajlatan akklimatizacidés problémak
Iéphetnek fel. Erre is kedvezben hat a keresztezés, mivel a heterdzis hatas miatt, az
utddok sokkal ellenallobak a kiindulasi fajtakhoz képest.

Problémafelvetés

Mivel a gazdasag az évenként lezajlott ellésekkel kapcsolatos adminisztraciot nem egy
helyre, hanem kiilon elletési naplokba vezette, igy lassu és faradtsagos munka volt egy-
egy anyajuh termelésérdl valos és teljes képet kapni. Tovabbi gondot jelentett, hogy a
gazdasag nem rendelkezett egy olyan komplex, mérhetd mutatészdmmal, amely alapjan
az anyajuhok teljesitményének értékelése a tenyészcélnak legmegfelel6bben torténhetett
volna. Ezaltal a tenyészutanpotlasra torténd baranykivalasztas, illetve a tenyészallatok
selejtezése nem kelléen megalapozott szempontok alapjan tortént.

EREDMENY ES ERTEKELES

Szamitogépes nyilvantartas

Az emlitett hianyossagok megsziintetésére igyekeztiink kialakitani egy olyan konnyen
kezelhetd szamitogépes nyilvantartast, amelyben egyszeriien és gyorsan attekinthetd a
teljes allomanyra vonatkozo adatbazis, abbol a célbol, hogy ne legyen sziikséges tobb tiz
oldalt atlapozni egy-egy tenyészallattal kapcsolatos informaci6 eléréséhez. Az egyszerii
¢és gyors kezelhetdség mellett arra is torekedtlink, hogy a nyilvantartas kellden részletes
és jol atlathato legyen.

A létrehozott Microsoft Excel alaptl nyilvantartas elsé oszlopaban sorba rendezve az
anyajuhok végleges fiilszamat tiintettiik fel. A tenyészallatok adatbazison beliili keresése
ezen azonosito jelzés segitségével torténik. A nyilvantartas masodik oszlopa az anyajuhok
baranykori flilszamat tartalmazza, melynek feltiintetése a szarmazasazonositds miatt
lényeges. A harmadik oszlop pedig az anyajuhok teljesitményét kifejezd szelekcios
indexek értékeit mutatja. E mutatdoszam tartalmi tényezoit illetve kiszamitasi modjat a
késobbiekben ismertetjiik.

Az egyedekre vonatkozo részletes adat-nyilvantartasi tdblazatokat, kdzvetleniil a
végleges fiilszdmot, a baranykori fiillszamot, és a szelekcios indexet tartalmazé sorok
alatt helyeztiik el. A tenyészallatokkal kapcsolatos részletes informacidkat tartalmazd
sorokat a program altal biztositott miivelet segitségével ,,csoportba foglaltuk™, igy azok
tetszés szerint fel-le gordithetok. Tehat alaphelyzetben csak a fent emlitett harom jelzés
lathatd, majd amennyiben a fiilszdma alapjan megtalaltuk a keresett egyedet, Gigy egy, a
csoport jelzésre torténd klikkeléssel megjelenik eldttiink a részletes nyilvantartas. Ez a
megoldas azt a célt szolgalja, hogy a nyilvantartasban torténd keresés gyorsabb legyen.

A részletes adatnyilvantartasban rogzitettik a tenyészallat sziiletési idejét, az
évenkénti ellések pontos datumat, az ellések alkalmaval megsziiletett baranyok
ivaronkénti szdmat és baranykori flilszamat. Létrehoztunk tovabba az ellésekkel, a
baranyokkal vagy az anyajuhval kapcsolatos szoveges informaciok feltiintetésére egy
megjegyzés rovatot. Elobbieken kiviil a tenyészallat anyjanak fiilszamat és szelekcios
indexét is jeleztiik, eldbbit a szarmazasazonositas, utdbbit pedig a genetikai elérehaladas
mérésének céljabol (1. tablazat).

Az anyajuhok teljesitményének értékelése

A mar emlitett szelekcios index egy olyan mutatészam, melyben a gazdasag szdmara fontos
értekmérd tulajdonsagok, jelentésségiiknek megfeleld sullyal vehetok szamitasba. Ezaltal
lehet6vé valik az optimalis tenyészkivalasztas és a szakmailag megalapozott selejtezés.
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1. tablazat

Az anyajuhok egyedi adatnyilvantartiasanak szempontjai

Barany- |Szelek-
kori cids
(1) flilszam | index
2 3
4 2322 0,95

Fiil-
szam

Sziiletési id6 Béra'nyok Bf'lrémyok Valasztott az ar%},/ajuh
4) szama (7) | fiilszama tomeg anyjanak
2001.04.17. Ellés (db) ®) (ke) fiillszama (10): 78

Meei , (6) (4 honapra az ar}},/aﬂll(h
CEIeByzes kos [jerke| kos | jerke |korrigalt) anyjana
) o) szelekciods indexe
(11): 0,85
2006.04.16 | 1 1 16120 | 6121
3881
2005.04.15| 2 0 3882
2003.04.12| 0 1 2277
b. elpusztult |2002.04.10| 1 0 [5322

Table 1: The sights of the ewe’s individual registry

Identification number(1), Lamb-age identification number(2), Selection index(3), Date of
birth(4), Comment(5), Date of lambing(6), Number of lambs(7), The identification
numbers of lambs(8), Four months corrected weight(9), Identification number of the
mother of the ewe(10), Selection index of the mother of the ewe(11)

Az értékmérd tulajdonsagok koziil a szaporasdg dontd szerepet jatszik a gazdasag
miikodésében, mivel az elsddleges cél: a koltségek és az élémunka minimalizalasa mellett,
a lehetd legnagyobb jovedelem elérése. Ezen torekvés fliggvényében az elléseket, a
vilagrajott baranyok szama szerint értékeltiik. Az 1-es ellésekhez a 0,5-es értéket rendeltiik,
mivel gazdasagilag ezek a legkedvezitlenebbek, hiszen ebben az esetben csak egy baranyt
tudunk értékesiteni anyanként. A masodik legalacsonyabb értéket a 3-as ikres ellések
kaptak. Jollehet ezen elléseknél a vilagra jott baranyok szdma harom, azonban az
anyajuhok nem képesek emberi beavatkozas nélkiil ennyi utddot sikeresen felnevelni, tehat
vagy el kell venni az alombdl egy baranyt és azt mesterségesen felnevelni, vagy
szamolnunk kell azzal, hogy egy barany nagy valoszintiséggel elhullik. EI6bbi az emberi
munkaerd igényt noveli meg jelentdsen, utobbi pedig az anyanként értékesithetd
baranytomegre hat negativan. A gazdasag szamara legkedvezObbek a 2-es ikres ellések,
mivel két bardnyt az anyajuhok biztonsdggal fel tudnak nevelni, és ez esetben nem kell
szamolni az el6bb emlitett, nem kivant tényezokkel. Ezen ellésekhez az 1-es, vagyis a
legmagasabb értéket rendeltiik. Az értékmérd tulajdonsagok koziil a gazdasag szamara, a
szaporasag mellett, a hosszi hasznos élettartam is fontos, bar az el6bbinél kisebb
jelentésséggel bir. Ennek megfeleléen a termelésben eltoltott évek szamat megszoroztuk
0,05-dal. A kapott eredményt dsszeadtuk az évenkeénti ellések értékeinek atlagaval, és igy
megkaptuk egy-egy tenyészallat szelekcios indexét.

A tenyészallatok rangsorolasa

A tenyészallatok rangsorolasa Uigy lehetséges, hogy a nyilvantartas elsd harom oszlopat
(végleges fiilszam, baranykori fiilszdm, szelekcios index) at kell masolni az Excel egy
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ires munkafiizetébe, majd a megfelelé miivelet segitségével az Excel program elvégzi a
szelekcios indexek szerinti rangsorolast (2. tablazat).

2. tablazat

Az anyajuhok szelekcids indexeik alapjan tortént rangsorolasianak egy részlete

Fiilszam (1) BaranyKkori fiilszam (2) Szelekciods index (3)
69 2213 1,22
98 3445 1,22

624 2334 1,2
669 2389 1,2
630 2488 1,18
648 3457 1,15
914 3899 1,15
93 233 1,13
636 4566 1,13
915 327 1,13
111 2334 1,1
120 1228 1,1
126 3278 1,1
130 2678 1,1
912 2533 1,08
634 5467 1,06
10 2458 1,05

Table 2: A part of the ranking of the ewes by right of their selection index
Identification numbers(1), Lamb-age identification numbers(2), Selection indexes(3)

Attol fiiggéen, hogy mennyi jerkét célszerli tenyészutanpotlasra kivalasztani, a kapott
rangsorolasi lista és a nyilvantartds egyliittes hasznalataval, a legjobb teljesitményl
anyajuhok targyévi elléseibdl kivalaszthatd a megfeleld szamG ndivari egyed.
Amennyiben ismeretes, hogy az allomany hany szazaléka selejtezendd, Gigy egy gyors
szamolast kovetden lehetévé valik a kivant szamu anyajuh kivalasztasa a lista utolso
egyedei koziil. Természetesen ez alol kivételt jelentenck azok az allatok, amelyek
teljesitményiik alapjan, a ranglistan elorébb tartdzkodnak, de egyéb okok (pl.: szervi
probléma) miatt kiemelésiik az allomanybdl indokolt.

KOVETKEZTETESEK

Munkéank sordn igyekeztink egy konnyen kezelhetd, atlathatd, am mégis kelléen
részletes anyajuh-nyilvantartasi és értékelési rendszert kialakitani. Az adatbazis felépi-
tése és szempontjai megfelelnek a tevékenység szinhelyét biztositd gazdasag igényeinek.
Annak ellenére, hogy az ismertetett nyilvantartds megfelel a korszerli anyajuh-
nyilvantartas fébb kovetelményeinek, még tovabbi informatikai fejlesztést igényel.

A szelekcids index kialakitdsa eredményes konstrukcionak bizonyult, mint
komplex mutatdészam alkalmas a tenyészallatok értékelésére. Jol adaptalhatd az egyes
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gazdasagok esetlegesen eltéré igényeihez, mivel tetszés szerint valtoztathatok a
figyelembe vett mutatoszamok stlyozasi faktorai, valamint kiegészithetdk mas
értékmérd tulajdonsagokkal is. A szennai gazdasag esetében ahhoz, hogy az anyajuhok
besorolasa és ez altal a tenyészkivalasztds még pontosabb legyen, a helyi szelekcios
indexen tovabbi korrekcio elvégzése sziikséges. A kiegészités megvalositasara az
értékesitési idoszakban nyilna lehetdség, mivel az anyajuhok értékelésénél indokolt a
négy honapra korrigalt valasztott €16tdmeget is figyelembe venni. Ezzel a mddositassal
nemcsak a szaporasadggal kapcsolatos informaciok érvényesitése valik lehetévé a
tenyésztési programban, hanem a neveldképesség is, igy Osszességében sokkal jobb
hatasfok varhat6 a szelekciotol.

A tenyészallatok szelekcids index szerinti rangsorolasa lehetdvé teszi a legjobb
termelésii anyak kivalasztasat, valamint biztositja, hogy ndivard baranyaik tovabb-
tenyésztésre torténd kivalasztasa gyorsan, egyszerlien és megbizhatéan torténjen.
Elébbieken tulmenden garantalt, hogy a gyenge termelésii egyedek selejtezése objektiv,
szakmai szempontok alapjan torténjen.
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Pontozasos (palyazat) rangsorolas tovabbfejlesztése az
utdlagos értékelés-visszacsatolas elvvel

Varga M.

Kaposvari Egyetem Informatika Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Munkankban a kiilonféle pontozasos értékelési rendszerek , josagat” vizsgaljuk a
mesterséges intelligencia egy modszerének felhasznalasaval. A vizsgalat alapjat mar
lefutott, pontozassal ertékelt palyazatok képezték, de a modszer bdarmely mas,
pontozdson alapulo értékelés esetén is eredményesen alkalmazhato. A metodologia
szamitogépi megvaldsitisa a generikus kétrétegii halé modell alapu dinamikus
szimuldtoron és az ezzel egyiittmiikodd genetikus algoritmuson alapul. Keressiik azokat a
ponthatarokat, illetve sulyokat, amely az utolagos szakértéi megitélés soran legjobbnak
illetve legrosszabbnak mindsitett palydzatokat legjobbnak, illetve legrosszabbnak
mindsitettek volna. A vizsgalat jo példa arra, hogy a mesterséges intelligencia modszerei
hathatos segitséget nyujthatnak minden olyan teriileten, ahol utolagos értékelésre és ez
alapjan visszacsatolasra, javitasra van lehetoség.

(Kulesszavak: pontozasos értékelés, generikus szimulator, genetikus algoritmus)

ABSTRACT

Development of Score-based Ranking
with an ’A posteriori’ Evaluation Feedback Methodology

M. Varga
University of Kaposvar, Department of Information Technology, H-7400, Kaposvar, Guba S. 40.

The efficiency of the score-based ranking systems has studied with one method of the artificial
intelligence. 182 already realized tenders were studied with the help of the bi-layered net model
based generic simulator, combined with the multiobjective genetic algorithm. The essence of the
methodology is that considering the ‘a posteriori’ opinion of the experts about the best and
worst tenders, we try to develop a better set of the score limits, which would rank the tenders
being best and worst accordingly. As another result we demonstrate the applicability of the
artificial intelligence method for the solution of this class of problems.

(Keywords: score-based systems, generic simulator, genetic algorithm)

BEVEZETES

Ma mar az élet szamos teriiletén, kiilonféle problémak megvalaszoldsanal, elemek
rangsorolasanal hasznalnak pontozason alapul6, de sokszor szubjektiv mdodszereket.
Munkankat annak a kérdésnek a megvalaszolasa inspiralta, hogy a kiilonféle
pontozason alapuld értékelési rendszerek mennyire szelektalnak hatékonyan az altaluk
rangsorolni kivant elemek kozott, és a mesterséges szamitogépi intelligencia
bevonasaval, utdlagos értékelésekbdl ,tanulva” miként juthatunk egy egzaktabb,
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objektivebb értékelési rendszerhez. Vizsgalatunk kiindulési alapjat az a 182 mar lefutott
palyazat képezte, melyek értékelése pontozasos szisztéman alapult.

Ebben a pontozasi rendszerben (I. tablazaf) elére meghatarozott, szakmai
szempontbol fontosnak itélt kérdésekre adnak pontokat a ,,biralok”, rogzitett ponthatarok
kozott, ami alapjan a rangsorolas torténik.

1. tablazat

A vizsgélt palyazatok pontozasi rendszere

Kérdés (1) 1. 2. 3 4, 5 6. 7. 8.
Ponthatar 2) 0-15 | 0-15 | 0-15 | 0-10 | 0-15 | 0-15 | 0-5 | 0-10

Table 1: Score system of the studied tenders
Question(1), Score limit(2)

Kiindulasként megvizsgaltuk, hogy emellett a pontozasi rendszer mellett hogyan alakul a
182 palyazat megoszlasa. Eredményként az /. abrdn lathatéd diagramot kaptuk.

1.abra

A vizsgélt palyazatok pontszamainak megoszlasa

100
& 90
Pk X Y T ikl T 2T
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2 50| 0% ¥4 “~ W ~
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Palyazatok szama (1)

Figure 1: Distribution of the examined scores of the tenders
Number of Tenders(1), Scores of Tenders(2)

Az 1. abrabol jol lathatd, hogy e mellett a pontozasi rendszer mellett a palyazatok két
nagy ,klaszterre” oszlanak, egy ,rosszabb” (46-60 pont) és egy ,,jobb” (80-88 pont)
csoportra. Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kiilonféle kérdésekre adhatod
pontok intervalluma tal sziik, azaz nem szelektalja kell6 mértékben a palyazatokat, és a
,J0” palyazatokat sem sziiri meg.
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Célunk egyrészt az, hogy ebben a konkrét esetben egy jobban szelektald, objektivebb
értékelési rendszert hatarozzunk meg, masrészt annak bemutatasa, hogy a szamitogépi
intelligencia miként alkalmazhat6 hatékonyan a hasonlé problémakorok megoldasara.

ANYAG ES MODSZER

Az elézéekben vazolt feladat megoldasahoz a Kaposvari Egyetem Informatika
Tanszékén kidolgozott generikus kétrétegi haldo modell alapu dinamikus szimulatort és
az ezzel egylittmtikodo genetikus algoritmust hasznaltuk.

A kétrétegli halé modell aktiv és passziv elemekbdl felépiilé szoftver architektiira,
ahol az elemek kozott leolvasasi és modositasi csatornak teremtik meg a kapcsolatot
(Csukas és mtsai, 2005). A vizsgalatokhoz a szimulator egy korabbi, Visual Prolog
nyelven irt verzidjat hasznaltuk fel. A mikodés feltétele, hogy a szamolashoz sziikséges
adatokat egy megfelelden szervezett Excel adatbazisban gyijtsiik Ossze, mely jelen
esetben fejlécként a vizsgalt kérdéseket tartalmazza 1-t6l 8-ig, majd a 182 palyazat
értékeld pontszamait. A szamolast ezek alapjan végzi a szimulator. Az egyes kérdésekre
adott pontszdmot az eredeti maximalis ponthatarral osztva egy ugynevezett relativ
pontértéket kapunk, melyet a modositott ponthatarral szorozva kapjuk meg az uj
pontértéket. A modositott ponthatart a szimulatorral kommunikalo genetikus algoritmus
szolgaltatja.

Ennél a feladatndl a szimulator feladata a szamolds szempontjabdl nagyon
leegyszerisitett, hiszen csak néhany alapmiiveletet kell végrehajtania. Igazi feladata a
genetikus algoritmussal vald kapcsolat felépitése és a kommunikacié fenntartasa. Itt a
lényegi feladatot, a ponthatarok modositasat, varialasat a genetikus algoritmus végzi.

A két program kommunikacidjanak sematikus vazlatat a 2. abra mutatja be.

2.4bra

A dinamikus szimulator és a genetikus algoritmus kommunikéacioja

1. Konfiguralas (1)

Lehetéségter (5)
Generikus . Genetikus
szimulator Algoritmus
(3) e e (4)

Ertékelések (6)
2. ,Optimalas” (2)

Szimulalando variansok (7) Gonectikus

szimulator _-_3Igoritmus

Variansok értékelése (8)

Generikus

Figure 2: Communication between the dynamic simulator and genetic algorithm

Configuration(1), Optimization(2), Generic Simulator(3), Genetic Algorithm(4), Possibility
Space(5), Evaluations(6), Variants to be Simulated(7), Evaluated Variants(8)
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A kommunikacio lényege, hogy a dinamikus szimulator a valtoztathatd paraméterek
lehetdségterét, és az adott esetre vonatkozd, meghatarozott szemponti értékeléseket
biztosit a genetikus algoritmusnak, ami a lehetéségtéren belill mozogva a biologiai
sokszinliség mintajara valtozatos variansokat képez, és azokat visszaadja szamolasra a
szimulatornak (Csukds és Balogh, 1998). A legjobb, normal eloszlast biztositd
variansokat végiil a genetikus algoritmusbol kinyerve kapjuk, igy jutunk az
»optimalisnak” nevezhetd esetig.

Jelen példank tekintetében a lehetdségtér a kérdésekre adott valasz maximalisan
adhat6 pontszamainak valtoztatasat jelenti, konkrétan az 5, 10, 15, 20, 25 és 30 diszkrét
értékeket. Ertékelési szempontként pedig a 10-10 legjobb illetve legrosszabb palyazat
Osszpontszamanak maximalasat illetve minimalasat hataroztuk meg (20 szemponta
értékelés). Az utdlagosan a szakértok altal szubjektiven legjobbnak vagy legrosszabbnak
itélt palyazatok megadasaval probal a rendszer ,,tanulni”, illetve hibakat kikiiszobdlni.

EREDMENYEK

A genetikus algoritmus mintegy az Otvenedik generdcid utan mar megbizhato
eredményeket szolgaltat, a legjobb, legrosszabb és atlagos eredmények kozelitdleg
kiegyenlitédnek, a kedvezotlenebb valtozatok fokozatosan hattérbe szorulnak, és egyre
inkabb a ,,jok” keriilnek el6térbe. Szemléltetésképpen a 3. dbrdan a genetikus algoritmus
egyik értékelési szempontjanak plotja lathato.

3.4bra
A genetikus algoritmus outputja
-graph [](=13]
I indow - =X
Flot
o S ol S — S T— S——
73 ; ]
120 t
11 ':__ 1 ]
1 IT'C"“ : ]
o . 1If..' =20 ] <k .".." 50
Cemneratiorn-Nurmber

Figure 3: Output of the genetic algorithm

A genetikus algoritmusboél a legkedvezébb pontszamok ,,azonositasa” a legjobb egyed
ujraértékelésével torténik, melynek eredményét a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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2. tablazat

Egy jobb pontozasi rendszer

Kérdés (1) 1 2 3 4 5 6 7 8
Jelenlegi ponthatar (2) [15]| 15 15 10 15 15 5 10
Javasolt ponthatar (3) [25]| 25 5 5 25 25 5 10

Table 2: A better score system
Question(1), Present score(2), Proposed score(3)
KOVETKEZTETESEK

Eredményeink azt mutatjak, hogy egy jobb pontozasi rendszer lenne, ha bizonyos
kérdések esetében a ponthatarokat nagyobbra nyitndk. Ezen elmélet helytallosagat egy
kovetkez6, az altalunk felvetett ponthatarokkal vald szakérték altali értékelés
bizonyitana. Jelen értékelésbe visszahelyettesitve ugyanis ez nem ellendrizhetd, hiszen a
vizsgalt pontozas jellegét ez nem valtoztatja meg, csupan felszorzodnak a mar megadott
pontok. Célszerii lenne annak vizsgalata, hogy a javasolt pontozasi rendszer figyelembe
vételével, szakértok altali pontozassal milyen palyazateloszlas sziiletne.
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A Kaposvari Tomegkozlekedési Zrt. gazdasagi
utokalkulacioja a 2005-6s évre

Veizer A.

Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor it 40.
OSSZEFOGLALAS

Az Alkalmazott Informatikai Szolgaltato Tudaskozpont tamogatasaval a ROP  altal
finanszirozott szakmai gyakorlaton vehettem részt a Kaposvari Tomegkozlekedési Zrt.-nél. Ez
id6 alatt feladatom volt a tarsasagnal rendelkezesre allo, a jarmiivek kilométer-
teljesitményétdl  fiiggé kozvetlen kéltségeket és raforditisokat tartalmazo alapadatok
rendszerezése, statisztikai feldolgozdsa, és végiil egy, a 2005. évre sz0l6 gazdasagi
utokalkulacio készitése, mégpedig a tdrsasag dltal végzett mindhdrom szolgaltatdsi
tevékenységre (menetrend szerinti autobusz kozlekedes, kiilonjarati autobusz kozlekedés,
illetve reklamhordozas). A feladat teljesitése soran a tarsasag kérésének megfeleléen kiemelt
figyelmet forditottam a jarmiiegyedenkénti javitasi ora és javitasi koltség havi, illetve éves
alakulasara,; ugyanakkor az tizemanyag-gazdalkodas, bar az bsszes koltség jelentos hanyadat
képezi, nem volt témdja a gyakorlatnak, mivel egyrészt a bonyolult normarendszer miatt
onmagaban egy kiilon tanulmany alapja lehetne, mdsrészt a tarsasag kifejezetten a javitasi
koltségre vonatkoztatva keérte az utokalkuldcio elkeszitését. Ezen adatok ismeretében a
tarsasag vezetésége a jovoben megalapozottan tud operativ dontéseket hozni, példaul a
Jarmiiallomany fiatalitasakor az utokalkulacio soran kimutatottan magas javitasi koltségii
gyvartmanytipusok helyett a gazdasdgosabban miikodtethetd tipusok megvdsarlasat illetéen.
(Kulcsszavak: tomegkozlekedés, javitasi koltség, gazdasagi hatékonysag)

ABSTRACT

Economic post-calculation of the Kaposvari Tomegkozlekedési Zrt.
for the year 2005
A. Veizer

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science H-7400Kaposvar, Guba Sandor 1t 40.

1 could take part in a trade exercise by the Kaposvari Tomegkozlekedesi Zrt. with assistance
of the Applied Informatical Supply Knowlegde-center and financed by the ROP. During this
time my exercise was the systematize and statistical treat of the company’s data, which
contained the direct costs depending on the vehicles’ mileage; finally I achieved an economic
post-calculation for the year 2005. During the accomplishment of the exercise according to
the company’s request 1 followed with exceptional attention the monthly and yearly
development of the repairing hours and costs for all vehicles; at the same time the fuel-
economy was not theme of the exercise, although it constitutes a great part of the total costs,
because partly it could be a basis of a separate study (because of the complicated norm-
system), and partly the company expressly asked preparing of the post-calculation refering
the repairing costs (namely for the three activity accomplished by the company: regular bus
traffic, separate bus service, and advertising). With this data in the future the management of
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the company can well-informed decide, for example at the rejuvenation of the vehicles buying
the profitable product-types instead of the types with high repairing costs.
(Keywords: public transport, repairing cost, economic efficiency)

BEVEZETES

A Kaposvari Tomegkozlekedési Zrt. Kaposvar Megyei Jogli Varossal kotott Kozszolgalati
Szerz6dés alapjan végzi a megyeszékhely menetrend szerinti autdbusz kozlekedését. Az Rt.
1994. 07. 01-én alakult, mint a Kapos Volan Rt. jogutodja. A részvénytarsasag 51%-ban
Kaposvar Megyei Jogli Varos, 49%-ban pedig a Kapos Volan Rt. tulajdonaban van. A kozuati
személyszallitasi feladatot a 2004. évi XXXIIL. térvény alapjan végzi. Az armegallapitd
hatosag Kaposvar Megyei Jogt Varos Kozgytilése. A feladatot 43 autdbusszal, 32 vonalon,
atlag munkanap 1067 inditott jarattal, 179 km viszonylathosszon, mintegy 120 munka-
vallaloval latja el. A kozszolgaltatasi szerzodés értelmében a szolgaltatast minél hatékonyab-
ban, koltségtakarékosabban, minél kevesebb raforditassal kell elvégezni.

Ennek megvalositasahoz sziikség van olyan gazdasagi elemzések elkészitésére is,
melyekhez a tarsasdg nem rendelkezik szabad munkaerd-kapacitassal, s amelyeket
nekem feladatom volt elvégezni a gyakorlat idotartama alatt.

ANYAG ES MODSZER

A gazdasagi utdkalkulacié elkészitéséhez sziikséges adatok rendelkezésre alltak a tarsasag
altal vezetett, papiralapt nyilvantartasok formajaban. Ezekbdl rogzitésre keriiltek a kovetkezo
adatok (forgalmi rendszam alapjan minden, 2005. évben a tarsasadg rendelkezésére allo
jarmiiegyedre): életkor (2005. dec. 31-¢én), az eddig futott km, 2005 évi javitasi orak szama,
javitasi koltség és anyagkoltség (utdobbi harom koltség havi lebontasban is), a 2005-6s évben
futott km, illetve a javitasi koltség részletezése. A javitasi koltség és az anyagkoltség
kiilonvalasztasa az elemzésben a vezetdség kivansagara torténik, természetesen ezek
elszamolasa a szamviteli torvénynek megfelelden zajlik. A javitasi koltség tartalmazza az
autdbuszok javitasdhoz sziikséges anyag (alkatrész) - és munkabér-koltségeket, mig az
anyagkoltség jelen esetben az egyéb jellegii koltségeket (pl. irodaszer) foglalja magaba.

A tarsasag kifejezett kérésének megfeleloen a jarmiegyedenkénti adatokbol az
autobusz allomany ismeretében meghatdroztam a jarmiicsoportonkénti (21 db sz616: IK-
260, IK-415, E-94, H-63, NABI; és 22 db csuklds: IK-280 és 0.345 Mercedes autdbusz),
illetve gyartmanytipusonkénti (5 db IK-260, 3 db 1K-415, 4 db E-94, 2 db H-63, 7 db
NABI, 19 db IK-280, és 3 db 0.345 Mercedes autdbusz) adatokat is.

Az adatok elemzése soran a kovetkezd Osszefiiggéseket vizsgaltam meg:

- ajarmi altal eddig futott km az életkora fiiggvényében, illetve gyartmanytipusonként
az atlagos futott km viszonyitva az atlagéletkorhoz;

- ajarmi javitasi koltsége az életkora fliggvényében, illetve gyartmanytipusonként az
atlagos javitasi koltség viszonyitva az atlagéletkorhoz;

- ajarmi javitasi koltsége az altala eddig futott km fliggvényében, illetve gyartmany-
tipusonként az atlagos javitasi koltség viszonyitva az atlagos futott km-hez.

Ezen feliil sor keriilt még a 2005. évi javitasi orak, javitasi koltségek és anyagkoltségek havi

megoszlasanak vizsgalatara, jarmiiegyedenként, jarmiicsoportonként és gyartmanytipuson-

ként. A jarmiivek kilométer-teljesitményétol fliggé kozvetlen koltségek elemzése utan a

V4

kozlekedési tarsasdgoknal javasolt, a KT Zrt. altal is elfogadott és hasznalt dnkoltségszami-
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tasi szabalyzat kivanalmainak megfeleléen) a tarsasag altal folytatott szolgaltatasi
tevékenységekre: a menetrend szerinti autdbusz koézlekedésre, a kiilonjarati autobusz
kozlekedésre és a reklamhordozasra. A gazdasagi utdkalkulacio készitése soran Gsszesitett
koltségekbdl a tomegkozlekedés hatékonysagat jellemz6é mutatdszamok szamithatok, az
utdkalkulacié soran kapott koltségeket visszaosztva a 2005-ben menetrend szerint megtett
kilométerekre (1 menetrend szerint megtett kilométer koltsége).

EREDMENY ES ERTEKELES
Az Osszefiiggések elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy altalaban a jarmiivek
altal futott km jol igazodik az életkorukhoz, két kivétellel: a H-63 gyartmanya autobuszok
atlagos futott km-e kevesebb, az 1K-415 gyartmanytiaké tobb, mint amit az életkoruk
indokolna. Tovabbi megfigyelés, hogy kiugréoan magas a H-63 gyartmany( autobuszok
javitasi koltsége az életkorukhoz, illetve az altaluk futott km-hez képest (1. abra).

1. abra

Az életkor és az eddig megtett kilométerek osszefiiggései gyartmanytipusonként

20 [ Atlagéletkor (1) 1000

18 &= Atlagos futott km (2)

16

14

12 1

Atlagéletkor [év] (1)
=
o

o
o
o
Atlagos futott km [ezer km] (2)

IK-260  IK-415 E-94 H-63 NABI IK-280 0.345 MB

Feltehetden a magas javitasi koltségek hatterében allo tobb javitasi ora indokolja a H-63
gyartmanyu autoébuszok kevesebb futott km-ét, mivel igy ezek nem tudjak ellatni
menetrendszerli kozlekedési feladataikat. Presumably the high repairing costs causing
the more repairing hours are the reason for the fewer kilometres covered by the product-
type H-63, because in this way these vehicles can’t execute their regular traffic
exercises.

Figure 1: The connection of the age and the kilometres covered till now for all product-types

Average age [years] (1), Average kilometres covered [thousand kilometres](2)
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Az alapadatok elemzéséb6l megallapithato, hogy a legtobb javitasi orajuk az 1K-260, H-
63 és IK-280 gyartmanyu autdobuszoknak volt (évi 500 javitdora felett voltak a CCK-
291-es forgalmi rendszamu 1K-260, a GTY-361 és GVY-073 rendszamu H-63, illetve a
BRS-308 rendszamt IK-280 autobuszok). A jarmilegyedenkénti adatokat Osszesitve
megfigyelhetd, hogy a legtobb javitdsi 6ra majus, jinius és szeptember honapokban
jelentkezett. A jarmiicsoportonkénti dsszehasonlitasban a sz6l6 autdbuszok teljesitettek
kevesebb javitoorat (2. abra).

2. abra

Atlagos javitasi 6ra jarmiicsoportonként (2005)

400

350 +

300 -

250 +

200 +

150 +

100 +

Sz616 (1) Csukiés (2)

A csuklos autobuszok magasabb életkora indokolhatja a tobb javitasi orat. The higher
age of the articulated vehicles can give reasons for the more repairing hours.

Figure 2: Average repairing hours for all vehicle-groups (2005)
Single bus(1), Articulated bus(2)

Javitasi és anyag koltségek tekintetében a legnagyobb 6sszeget az IK-260, H-63 ¢és IK-
280 gyartmanyu autobuszokra kellett kolteni 2005-ben. Kiilonosen figyelemreméltd a 2
db H-63 gyartmanyu autobusz, melyek csak az allomany 4,6%-at teszik ki, de a javitasi
koltségiik 60%-kal haladja meg az atlagos javitasi koltséget. A jarmiicsoportok
vizsgalatakor kitiinik, hogy a csuklos autobuszok atlagosan tobb orat toltenek javitassal,
mint a sz016 autdbuszok, s ennek megfelelden a javitasi és anyagkoltségiik is magasabb.
A javitasi és anyagkdltségek Osszehasonlitdsakor szembetiind, hogy mig a javitasi
koltsége az 0.345 MB gyartmany( autobuszoknak a legkisebb, addig anyagkdltség
tekintetében a NABI gyartmanyuak a legkedvezébbek (3. dbra).

Az 1. tablizatban lathatok a tomegkozlekedés hatékonysagot jellemzd
mutatészamok a menetrend szerinti autobusz kdzlekedés esetében.

324



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

3. abra
Atlagos javitasi és anyagkoltségek gyartmanytipusonként
3000
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Az 1K-260 és IK-280 gyartmanya autdbuszok magas kora (atlagosan 15,69 és 18 év)
indokolhatja ezen tipusok nagyobb javitasi koltségét, de a H-63 tipus atlagéletkora csak
6,76 év, igy ennek a magas koltségnek a hatterében feltehetden valamilyen miiszaki ok
all. The high age (15,69 and 18 year on average) of the product-types IK-260 and IK-
280 can give reasons for the higher repairing cost of this types, but the average age of
the type H-63 is only 6,76 years, so presumably there is some kind of technological
cause in the background of this high cost.

Abra 3: Average repairing and material costs for all product-types
Cost [thousand forint] (1), Average material cost(2), Average repairing cost(3)
1. tablazat

A menetrendszerii kozlekedés hatékonysagat jellemzé mutatéoszamok

Koltség megnevezése (1) 1 km-re juté koltség [Ft] (2)
A jarmi km teljesitményétdl fiiggd kozvetlen koltség (3) 128,00
Teljes koltség (4) 364,80
1 férdhely biztositdsanak koltsége (5) 3,43
1 {6 utas szallitdsanak koltsége (6) 11,33

Table 1: Efficiency index numbers of the regular bus traffic

The name of the cost(1), Cost of 1 kilometre [HUF](2), Direct cost dependent on the vehicle’s
mileage(3), Full cost(4), Cost to provide one bus seat(5), Cost to transport one passenger(6)
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A kiilonjarati kozlekedés 1 km-re esé koltsége ennél valamelyest alacsonyabb (1 kiilon-
jarati km-nek a jarmi km teljesitményétol fliggd kozvetlen koltsége 127,99 Ft mig teljes
koltsége 246,47 Ft). Ha az autobuszok altal megtett Gsszes kilométert (menetrend
szerinti és killonjarati egyiitt) nézziik, 1 km megtételének teljes koltsége 127,99 Ft.

A fenti adatokbol kovetkeztetni lehet példaul az autobuszok féréhely-
kihasznaltsagra (30,3 %), vagy a menetrend szerinti kozlekedés esetében a jarmiivek km-
teljesitményétol fiiggd kdzvetlen koltségek aranyara a teljes koltségen beliil (35,2 %).

Ezekhez az adatokhoz sziikséges megjegyezni, hogy a kiilonjaratot teljesitd
autobuszok is részt vesznek a menetrend szerinti kozlekedésben, mivel a tarsasag a
kiilonjarati fuvarfeladatokat a meglévé személyi és jarmi allomannyal, ugynevezett
,»kiallo idében” teljesiti.

KOVETKEZTETESEK

A tarsasag célja magas szinvonalu szolgaltatas biztositasa, viszonylag kedvezd aron.
Ennek megvalositasahoz sziikség van egyrészt a bevételek ndvelésére, amely
forgalomboviiléssel képzelhetd el, masrészt a raforditdsok csokkentésével, amely
koltségtakarékos gazdalkodassal oldhatd meg. A gazdasagi hatékonysag nodvelésének
egyik eszkoze az altalam is végzett gazdasagi elemzés, amely megfeleld informaciot
biztosit a vezetdi dontésekhez (pl. a gyartmanytipusonkénti adatok alapjan a jarmi
allomany fiatalitasanak lehet6ségei), a hidnyossagok, veszteségek okainak feltarasahoz,
illetve a jovedelmezdség vizsgalatahoz (pl. talfogyasztd jarmiivek kivalogatasa).

Az adatokbol megallapithatd, hogy az autdbusz allomany nagy részében a javitasi
koltség megfelel a jarmiivek életkoranak és az altaluk teljesitett km-nek. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az autdbuszok karbantartasa rendben zajlik, a jarmiivek miszaki
allapota kielégitd, igy az allomany jelentds fiatalitasa — a jarmiivek miiszaki allapotanak
fenntartasa mellett - nem latszik sziikségesnek (kivételt képeznek ez alol a magas — 18 év
— atlagéletkoru 1K-280-ok, melyek fenntartasi és ilizemeltetési koltsége feltehetden az
¢életkoruk elérehaladasaval tovabb fog noni; a tarsasagnak a financialis lehetdségekhez
igazodva valosziniileg tervbe kell vennie ezen autobuszok lecserélését).

Az eredményekbdl az is kitlinik, hogy jelent6s koltségnoveld tényezé a H-63
gyartmanyu autébuszok magas javitasi és anyagkoltsége, illetve a javitassal toltott orak
viszonylag nagy szdma, mivel a javitasi 6rak alatt az autobusz nem tud részt venni a
kozlekedésben, azaz nem tudja ellatni a feladatat. Amint a pénziigyi keretek ezt lehet6vé
teszik, érdemes lenne megfontolni ezen autébuszok lecserélését egy hatékonyabban
mikodtethet6 tipusra.
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Ezaton szeretném kifejezni halas koszonetemet a szakmai gyakorlat helyének biztosi-
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