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A Google Maps based novel approach
to the optimization of multiple Traveling Salesman
problem for limited distribution systems

A. Kiraly, J. Abonyi

University of Pannonia, Department of Process Engineering, H-8200 Veszprém, P.O. Box 158.
ABSTRACT

The Vehicle Routing Problem (VRP) is a complex combinatorial optimization problem that
can be described as follows: given a fleet of vehicles with uniform capacity, a common
depot, and several costumer demands; find the set of routes with overall minimum route
cost which service all the demands. The multiple traveling salesman problem (mTSP) is a
generalization of the well-known traveling salesman problem (TSP), where more than one
salesman is allowed to be used in the solution. It is well-known that mTSP based
algorithms can also be utilized in several VRPs by incorporating some additional
constraints. There are several exact algorithms of the mTSP with relaxation of some
constraints of the problem. These approaches have serious importance because the
solution what is supplied is optimal. Furthermore, due to the combinatorial complexity of
mTSP, it is necessary to apply some heuristic in the solution, especially in real-sized
applications. The aim of this paper is to discuss how genetic algorithms can be applied to
solve these problems. It reviews the previous approaches with their disadvantages and
proposes a novel, interpretable representation based algorithm. In this work, the
effectiveness of the developed novel algorithm which based on the proposed representation
will be demonstrated by several examples. The paper pans out about the implemented
software solutions, like a new tool for calculation of distance table (on real routes) based
on Google Maps API and a user-friendly tool for the drawing of the vehicle round trips.
Furthermore, it proposes a complete framework and methodology to solve real problems.
The new algorithm, a novel tool, and the resulted routes provide economically effective
solutions for logistics which is proved by a real application.

(Keywords: mTSP, VRP, genetic algorithm, multi-chromosome, optimization)

OSSZEFOGLALAS

Google Maps alapu 0j tipust megkozelités
korlatos elosztasi rendszer optimalizalasara
Kiraly A., Abonyi J.

Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék, 8200 Veszprém, Pf. 158.

A fuvarszervezési problema (VRP) egy komplex kombinatorikus optimalizalasi feladat, ami a
kovetkezoképpen irhato le: adott a jarmiivek egy halmaza, elore meghatarozott, kozos
kapacitassal, egy kozponti depo, és adottak vasarloi igények; a feladat egy minimalis
osszkoltségii utvonalhalozat keresése, mely az Osszes vasarloi igényt kielégiti. A tobbes
utazotigynok probléma (mTSP) a jol ismert utazoiigynok probléma (TSP) egy dltalanositdsa,
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ahol egy vagy tobb utazoiigyndk lehet a feladat megoldasaban. Ismeretes, hogy a mTSP
alapu algoritmusok VRP-k megoldasara is haszndlhatoak, tovabbi kikétések definidldasaval.
tartalmazzak mTSP-nek. Ezen algoritmusok elméletileg igazolt optimumot szolgaltatnak. Az
mTSP probléma kombinatorikus komplexitisa miatt sziikséges valamilyen heurisztika
alkalmazasa a megoldasban, kiilondsen valos méretii feladatok esetén. Jelen munka célja
annak targyalasa, hogy hogyan alkalmazhatoak a genetikus algoritmusok ilyen tipusu
problémdk megolddsdra. Attekinti a kordbbi megkozelitéseket azok hétranyaival egyiitt, és
ajanl egy ujszerti reprezentdacion alapulo megoldast, és tobb példan keresztiil szemlélteti
annak hatékonysagat. A cikk kitéer a megvalositott szoftver megolddsokra is, bemutat egy uj
Google Maps API-n alapuld tavolsagmatrix-generalo programot, és egy kényelmes eszkozt
az eredmények megjelenitésére. Tovabbad ajanl egy teljes keretrendszert és modszert valos
elosztasi feladatok megoldasara. Az ujszerii algoritmus, az uj eszkozok és a kapott
utvonalhalozatok gazdasagilag hatékonynak bizonyulnak logisztikai problemdk esetén,
amelyet a cikk egy valos életbdl vett példan szemléletet.

(Kulcsszavak: mTSP, VRP, genetikus algoritmus, multi-kromoszéma, optimalizacio)

INTRODUCTION

The aim of logistics is to get the right materials to the right place at the right time, while
optimizing a given performance measure (e.g. minimizing total operating cost) and
satisfying a given set of constraints (e.g. time and capacity constraints). Supply chain
management includes the planning and management of all activities involved in
sourcing, procurement, conversion, and logistics management, as well as crucial
components of coordination and collaboration. It deals with several problems, like
Distribution Network Configuration, Trade-Offs in Logistical Activities, Inventory
Management or Distribution Strategy (Christopher, 1999; Burns et al., 1985).

In logistics, several types of problems could come up; one of the most remarkable
is the set of route planning problems. One of the most studied route planning problem is
the Vehicle Routing Problem (VRP) (Toth, and Vigo, 1987), which is a complex
combinatorial optimization problem that can be described as follows: given a fleet of
vehicles with uniform capacity, a common depot, and several requests by the customers,
find the set of routes with overall minimum route cost which service all the demands.
The complexity of the search space and the number of decision variables makes this
problem notoriously difficult. There doesn’t exist open-source or free approach which
can provide a complete solution procedure for these optimization problems.

A relaxation of the VRP is the multiple Traveling Salesman Problem (mTSP)
(Bektas, 2006), where the capacity of the vehicles is infinite. This means that all the
solution procedures and formulations for VRP are also valid for mTSP, by assigning
accordingly large capacities to the vehicles (which is matched to salesmen). The number
of solvers for mTSP is much smaller than for VRP. If there is only one salesman in the
problem, the mTSP reduces to the well-studied Traveling Salesman Problem (TSP).
Because of the fact that TSP belongs to the class of NP-complete problems, it is obvious
that mTSP is an NP-hard problem thus it's solution requires heuristic approach.

In this paper, an mTSP with Time Windows (mTSPTW) problem will be optimized
with a novel approach, where the number of salesmen is an upper bounded variable, and
there exist additional constraints, like the maximum travelling distance of each salesman.

In the last two decades the traveling salesman problem received quite big attention,
and various approaches have proposed to solve the problem. For example branch-and-
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bound (Finke, 1986), cutting planes (Miliotis, 1978), neural network (Bhide et al., 1993)
or tabu search (Glover, 1990). Some of these methods are exact algorithms, while others
are near-optimal or approximate algorithms. The exact algorithms usually use integer
linear programming approaches with additional constraints.

The mTSP is much less studied like TSP problem. (Bektas, 2006) gives a
comprehensive review of the known approaches. There are several exact algorithms of the
mTSP with relaxation of some constraints of the problem, like (Laporte and Nobert, 1980),
which is the first approach to solve the mTSP directly, without any transformation of the
TSP. In this problem, each salesman has a fixed cost f, which is activated whenever a
salesman is included in the solution. The solution by (4/i and Kennington, 1986) is based
on branch-and-Bound algorithm, which is applicable for asymmetric as well as symmetric
problems. Another exact solution method is given by (Gromicho et al., 1992), which is
based on a quasi-assignment relaxation obtained by relaxing the SECs.

Lately GAs are used for the solution of mTSP too. The first result can be bound to
(Zhang et al., 1999). Most of the work on solving mTSPs using GAs has focused on the
Vehicle Scheduling Problem (VSP) (Malmborg, 1996; Park, 2001). VSP typically
includes additional constraints like the capacity of a vehicle (it also determines the
number of cities each vehicle can visit), or time windows for the duration of loadings.
Recent application can be found in (Tanga et al., 2000), where GAs were developed for
hot rolling scheduling. (Yu et al., 2002) use GAs to solve the mTSP in path planning.
There are several representations of mTSP, like one chromosome technique (Zhang et
al., 1999), the two chromosome technique (Malmborg, 1996; Park, 2001) and the latest
two-part chromosome technique (Carter et al., 2006), wich is the best known so far.
Although the salesmen in mTSP are separated from each other "physically”, every
previous solutions of mTSP with GA has used a single chromosome to represent a
solution, i.e. to represent each salesman.

Rely on these considerations, the authors introduce a new representation to solve this
problem-class with genetic algorithms, which can separate the salesmen from each other, thus
it is more similar to the characteristic of mTSP. Authors also give a complete methodology
for the optimization of routing problems by the development of a complete framework.

MATERIAL AND METHOD

GAs are direct, random search algorithms, based on the evolutionary model (Goldberg,
1989), related with Darwin's evolutionary theory. The researches of GAs have begun in
the sixties by (Holland, 1975). GAs belong to the EC methods thus their terminology is
close interconnected with biology. Each solution of the problem or equivalently each
point in the search space is represented by an individual, who consists of chromosomes,
and chromosomes consist of genes. Individuals constitute a population, which contains
all possible solutions. The method is based on the collective learning process of the
population. The individuals are improved in the course of iterations by the partway
forthcoming operators, like selection, crossover and mutation®.

GA starts with an initial solution set, which contains individuals created randomly.
This is called initial population. The initial step can mightily improve the efficiency of
the algorithm, thus a new start strategy can be momentous. The new population is always
generated from the actual population's participants by the genetic operators. The
generation of new populations is continued until a predefined stop criterion is satisfied.

! http://www.obitko.com/tutorials/genetic-algorithms/
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Further description about general theory of genetic algorithms and about the usual
genetic representations, operators, fitness assignment and genetic parameters can be
found in (Goldberg, 1989).

The proposed approach to solve mTSP

There are several representations of mTSP (see previous chapter), like one chromosome
technique (Zhang et al., 1999), the two chromosome technique (Malmborg, 1996; Park,
2001) and the latest two-part chromosome technique (Carter et al., 2006). As mentioned
in the previous chapter, every GA-based approach for solving the mTSP has used single
chromosome for representation so far. The new approach presented here is a so-called
multi-chromosome technique, which separates the salesmen from each other, thus may
present more effective approach.

The multi-chromosome approach is used in notoriously difficult problems to
decompose complex solution into simpler components. It was used in mixed integer
problem (Pierrot et al., 1997) or in order problems (Yoshiji et al., 2001). A usage of
routing problem optimization can be seen in (Ronald and Kirkby, 1998) and a lately
solution of a symbolic regression problem in (Cavill et al., 2005). This paper discusses
the usage of multi-chromosomal genetic programming in the optimization of mTSP.
Figure I illustrates the new chromosome representation for mTSP with 15 cities (n = 15)
and with 4 salesmen (m = 4). It shows a single individual of the population, which
represents a single solution of the problem.

Figure 1

Example of multi-chromosome representation with 15 locations (n = 15) and 4
salesmen (m = 4)

chromosome 1 E
——

Salesperson 1

chromosome 2
——

Salesperson 2

chromosome 3 n

| ——

Salesperson 3

chromosome 4 ﬂ

R

Salesperson 4

1. abra: Példa a multi-chromosome reprezentaciora 15 varos (n = 15) és 4 utazoiigyndk
(m = 4) esetén

The first chromosome represents the first salesman itself, thus each gene denotes a city
(cities was numbered previously, depot is not presented here, it is the first and the last
station of each salesman). This is the so-called permutation encoding, because a
sequence of numbers are encoded into the genes. It is in evidence in the example that
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salesperson 1 visits 4 cities: city 2, 5, 14 and 6, respectively. In the same way,
chromosome 2 represents salesperson 2, which visits city 1, 11 and 8 respectively, and
S0 on. This representation is much similar to the characteristic of the problem, because
salesmen are separated from each other "physically".

Special operators for the proposed representation
Because of our new representation, implementation of new genetic operators became
necessary, like mutation operators. There are two sets of mutation operators, the so-
called In-route mutations and the Cross-route mutations. Only some example of the
newly created operators are given in this section. Further information with several
examples about the novel operators can be found in (Kirdly A., Abonyi J., to be
published in 2011).

In-route mutation operators work inside one chromosome. An example is illustrated
in Figure 2. The operator chooses a random subsection of a chromosome and inverts the
order of the genes inside it.

Figure 2

In-route mutation operator - gene sequence inversion

¥ ¥y
[10[13]14] 8o [16]12] T—> [10]9]8]14][13[16]12]

2. abra: Uton beliili mutdcios operator — gén szekvencia megforditasa

Cross-route mutation operates on multiple chromosomes. If we think about the distinct
chromosomes as individuals, this method could be similar to the regular crossover
operator. Figure 3 illustrates the method when randomly chosen subparts of two
chromosomes are transposed. If the length of one of the chosen subsections is equal to
zero, the operator could transform into an interpolation.

Figure 3

Cross-route mutation operator - gene sequence transposition

3|7]2]4[11]15 [3]7]8]9]16]4][11]15]
[6]20]18] 1]19]
MEZEBEE

3. abra: Utak kézti mutdcios operator — gén szekvenciak felcserélése
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The genetic loop

An overview of the realization of the novel representation will be discussed in the next
section, a review of the evolution strategy will be discussed here.

Figure 4

The partition of the population and the selection of the best individual inside a part

= | - - - - - |
l|_ 8 Hs IE BJ 8 _Ja 8J|

4. abra: A populacio felosztasa kisebb részekre, és az egyes részeken beliil a legjobb
egyed kivalasztisa

Figure 3 illustrates the division of the population. Firstly, a random permutation of the
population is executed. The algorithm divides the population into & pieces, each piece
contains / individuals. Here / is the number of applicable genetic operators, currently it is
8. Thus, the population size must be divisible by /. The strategy is the following. The
tournament selection selects the best member according to its fitness function (see next
section) inside the first block of individuals. This member is transmitted into the next
population, and this fellow is used for the new individual creation. The genetic operators
(in-route and cross-route, see previous sections in this chapter) are applied with a certain
feasibility on the selected individual / times. The best /-7 new fellow and the winner of
the tournament are transmitted into the new population. Next, the fitness assignment is
executed for each individual considering the restrictions; it will be discussed in the next
chapter. It is noticeable, that the algorithm doesn’t use the classical crossover operators.
However, the cross-route operators realize a crossover between the chromosomes, which
can be caught as a kind of crossover. Note that the classical Evolution Strategy (ES)
doesn't contain crossover.

RESULTS AND DISCUSSION

Implementation of the novel representation based genetic algorithm

To analyze the new representation, a novel genetic algorithm using this approach was
developed in MATLAB. This novel approach was compared with the most effective one
so far (the two-part chromosome) which is available on MATLAB Central . The novel
algorithm can optimize the traditional mTSP problems, furthermore, it is capable to
handle the additional constraints and time windows. In this case, time windows are
realized as an extra time at each location, e.g. it is the duration of loadings.

It requires two input sets, like the coordinates of the cities and the distance table
which contains the travelling distances between any pair of cities. Naturally, the
determination of the constraints, time windows and the parameters of the genetic
algorithms are also necessary.

The fitness function simply summarizes the overall route lengths for each salesman
inside an individual. The selection is tournament selection, where tournament size i.e.
the number of individuals who compete for survival is 8. Therefore, population size must
be divisible by 8. The winner of the tournament is the member with the smallest fitness,
this individual is selected for new individual creation, and this member will get into the
new population without any modification.
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The penalty of the too long routes (over the defined constraint) instead of a
proportionally large fitness value assignment is implemented by a split operator, which
separates the route into smaller routes, which do not exceed the constraints (but the
number of salesmen is incremented). Because there exists a constraint for the number of
the salesmen, the algorithm involves the minimization of this amount, hence this penalty
has a remarkable effect in the optimization process. Further information about the
implemented algorithm can be found in (Kirdly and Abonyi, to be published in 2011).

Complexity analysis of the proposed representation
Using the multi-chromosome technique for the mTSP reduces the size of the overall
search space of the problem. Let the length of the first chromosome be k;, let the length

of the second be %, and so on. Of course Z',"lkl. = n. Determining the genes of the first
=

chromosome is equal to the problem of obtaining an ordered subset of k1 element from a

— !
distinct assignment. This number is =kt
(n_kl)' (n—kl_kz)l

for the second chromosome, and so on. Thus, the total search space of the problem can
be formulated as equation (1).

nt L (n-k) o (k- -k, ) nl ol )
(n—k) -k -k~ (n—ky—...—k,)!  (n—n)!

It is necessary to determine the length of each chromosome too. It can be represented as

set of n elements. There are

. -1

a positive vector of the lengths (k;, k..., k,) that must sum to »n. There are [n j
m—

distinct positive integer-valued vectors that satisfy this requirement (Ross, S. M., 1984).

n-1

Thus, the solution space of the new representation is n![ j It is equal with the

m—
solution space in (Carter et al., 2006), but this approach is more similar to the
characteristic of the mTSP, so it can be more problem-specific therefore more effective.

A proposed Google Maps API based framework

For a real application, from the definition of the initial map to the final routes, the
development of a whole methodology and a complete framework is needed. Out of the
implemented algorithm, the Google Maps based determination of the distance matrix and
the lightly comprehensible visualization of the results is necessary. There were several
aspects to which the proposed solution had to match:

- It has to use open-source or free technologies

- Users need to easily define an initial map

- The information retrieval of coordinates from the defined map has to be automatic

- The distance table computation has to be automatic

- The solution need to handle additional constraints, like maximum number of
salesmen, maximum travelling time / distance per salesmen, and time windows

- The solution need to be feasible and it has to be optimal as far as possible

- Easily interpretable visualization is needed

- Minimal user interaction

These expectations determine the usable technologies. In this paper we publish this
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novel framework at the first time, where the Google's web map service is used, because
it is one of the most widely used mapping service on earth, and it provides a complete
open-source programming API. According to the Google Maps API Terms, the service
can be available only via Javascript programming language; hence the chosen client-side
programming language is Javascript. To import initial data and to export the results, a
dynamic server-side programming language is required too. Authors’ choice is the PHP
programming language, because it is one of the most popular server-side scripting
languages running today, which is used to create dynamic web pages.

The requirements above necessitate the solution of problems with a different type,
hence an approach consisting of discrete softwares can be appropriate. This realization
effects a modular solution, where the components are not strongly dependent from each
other. Namely, the delivery of data between the components can be resolved by
temporary files. This approach makes each component usable itself, thus the framework
is easily expandable and the components are highly reusable.

In Figure 5 the component diagram of the proposed solution is illustrated. First of
all, a definition of input data (Map) is needed. This first object on the figure represents
the determination of locations on a Google Maps map. The second component
(Coordinates Retrieval) provides an automatic tool for the retrieval of longitude and
latitude values of the locations on the Map. Distance Table component involves the
computation of distances and duration between every pair of locations and uses the data
determined by the previous component. The next step is the determination of optimal
routes (Route Planning Algorithm), which is the proposed GA discussed earlier. This
component requires the distance table provided by the previous component. The last
component (Visualiser) is a visualiser, which can show the resulted routes in an easily
interpretable form on a Google Maps map.

Figure 5
Component diagram of the proposed framework

Map  fe---- - Coordinates | ____ > Distance Table  |---,
Retrieval ,
@) @ ®) ;
. S . Route Planning :

V'Sug')'ser ~ Algorithm — [™

4

5. abra: A tervezett keretrendszer komponens diagramja

Térkép(1), Koordindtik kinyerése(2), Tavolsagmatrix(3), Utvonaltervezd algoritmus(4),
Megjelenits(5)
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Application study

In this section every steps of the methodology will be presented during a solution of a
real problem. The input data is given by a map as it is illustrated in Figure 6. It contains
25 locations (with the depot).

Figure 6

The input map of the studied application
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6. dbra: A targyalt valos alkalmazas bemeneti térképe

The task is to determine the optimal routes for these locations with the following
constraints:

- maximum number of salesmen is 5
- maximum travelling distance of each salesman is 400 km

The first step is the information retrieval from the map. It can be done by the help of
Coordinates Retrieval component. A piece of the output is illustrated in Figure 7.
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Figure 7

A piece of the coordinates of the placemarks from the map
(output of Coordinates Retrieval component)

A B &
1 Székesfehérvar 47.194283 13.41884
2 Veszprém 47.08705 17.91902
3 Ajka 47.10343 17.56366
4 Balatonfired 46.960796 17.870664
5 |Zirc 47.26131 17.87331

7. abra: Reszlet a térképen definialt jeldlok koordinataibol (a Coordinates Retrieval
komponens kimenete)

Thereafter this spreadsheet is applicable for the input of distance matrix determination.
Some of the resulted data is shown in Figure 8.

Figure 8

A piece of distance matrix of the studied application
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8. abra: A targyalt valos alkalmazads tavolsagmadtrixanak részlete

After distance matrix determination the algorithm computes the solution with the new
representation. The GA ran with population size 320 and it did 200 iterations. The result
of the optimization provided by MATLAB is illustrated on Figure 9. It found this
optimum through 107 iterations, which required about 20 seconds. It resulted that 3
salesman is enough to satisfy the constraints. With the Visualiser component we can
visualize the results, as it is shown on Figure 10. The length of the routes are 349 km,
369 km and 333 km respectively, i.e. they satisfy the constraints, thus the algorithm
provided a feasible solution of the problem. The overall route length is 1051 kilometers.

10
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Figure 9

Results of the optimization by MATLAB with at most 5 salesmen
and at most 400 km tour length per salesperson
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9. abra: A MATLAB optimalizacio eredménye legfeljebb 5 utazotigyndk és utazoiigyno-
konként maximadlisan 400 km megtehetd utvonalhossz figyelembe vételével

Figure 10

Visualization of the results by the Visualiser component
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10. abra: Az eredmények megjelenitése a Visualiser komponens segitségeével
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CONCLUSIONS

In the paper, a modified mTSP with additional constraints was introduced and solved by
the novel approach. The literature review has showed unambiguously that the existed
representations for solving mTSP by the help of GA uses only one chromosome to
represent the whole problem, although the nature of the problem could necessitate the
separation of the salesmen on chromosome design level. This observation motivated the
author to introduce a novel representation in the individual design, where a separate
chromosome is assigned to all salesmen. The aim of the paper was to propose a
methodology for the optimal route planning with multiple salesmen and with side
constraints from an initial Google Maps map to the final optimal or near-optimal routes
visualized on a Google Maps map. The approach presented here is innovative in the
representation of individuals, in the handling of the constraints, and it gives a whole
methodology and a novel complete framework to solve an NP-hard problem, the
mTSPTW.
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Szamitogép-halozatok nem linearis modellje

Max Gy.
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OSSZEFOGLALAS

A szamitogép-halozatok adatforgalmanak leirasa a hagyomdnyos linedaris modszerekkel nem
lehetséges. A halozatok viselkedésének nem-linearis jellege miatt a rendszerek modellezése is
nehézkes. A jovébeni felhaszndlok mar a halozatok megépitése elott szeretnék tudni, hogy a
szamitogép-halozat milyen tulajdonsagokkal fog rendelkezni. Tudni akarjak, hogy mi torténik,
ha tulterheljiik a szervert, ha ideiglenes forgalmi csucsok lépnek fel, vagy ha tobb kérelem
érkezik, mint amire a szervert terveztek. A hadlozati adatforgalom tanulmanyozdsara
létrehoztunk egy nem-linedris rendszer modellt, amely segitségével megvizsgaljuk a tervezett
hdlozat tulajdonsagait. A cikk egy nemlinedris szimuldcios modell felallitasat mutatja be, amely
segitséget nyujt a szamitogép-halozatok adatforgalmi problémdinak tanulmdnyozasaban.
(Kulcsszavak: non-linearis rendszer elemzése, a szamitogépes haldzatok, szimulacio)

ABSTRACT

“Non-linear model of Computer Networks
Gy. Max

Budapest University of Technology and Economics, Department of Automation and Applied Informatics H-1521, Budapest, POB. 91.

Dataflow in computer networks can not be described as a linear system. To simulate
behaviours of these systems are also difficult, because these systems show non-linear
features. Before implementing network equipments users want to know capabilities of
their computer networks. They want to know what happens when the servers are
overloaded, when temporary traffic peaks occur or when more requests arrive than the
server can serve. We established a system model to study the non-linear behaviours of
dataflow in the computer networks planned. This paper presents setting up a non-linear
simulation model that helps us to study dataflow problems of the networks.

(Keywords: non-linear system analysis, computer networks, simulation)

BEVEZETES

A tobb adatiit valasztdé csomodpontot tartalmazd szamitdgép-haldzaton az adatcsomagok
tobb lehetséges utvonal kozil valaszthatnak, mieldtt megérkeznének rendeltetési
cimiikre. Az Utvonalvalasztasok a halozati csomopontokban, a haldzat egy részérdl vagy
egészeérdl tarolt informaciokon alapulnak. Bar szinte minden csomodpont részt vesz a
csomagok szallitasaban, a legtobb esetben a haldzati csomopontok nem ismerik a teljes

" This work is connected to the scientific program of the "Development of quality-
oriented and harmonized R+D+I strategy and functional model at BME" project. This
project is R+D+supported by the New Hungary Development Plan (Project ID:
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002).
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halozatot, ismereteik altalaban csak az elérhet6 kozelségben 1évo, az adott csomoponttal
kommunikald6 csomoépontokrol vannak. Az add és fogadd csomopontok kozotti
kommunikécio sebessége nagymértékben fligg a valasztott Gtvonaltdl. A cikkben az
irodalmi Gsszefoglalas utan bemutatjuk azokat a lehetdségeket, illetve korlatozasokat,
amelyek az atvitel sebességében szerepet jatszanak. A harmadik részben az Gjonnan
felallitott nem-linearis modelliink szerkezeti felépitését mutatjuk be. A kovetkezo rész a
becslési folyamat paramétereit és kritérium rendszerét ismerteti, mig az utolso fejezetben
egy esettanulmanyon keresztiil mutatjuk be a modell miikodését.

KAPCSOLODO MUNKAK

A halozat viselkedésének tanulmanyozasahoz sziikségiink van a forgalmi paraméterek
mérésére és elemzésére. Ehhez tobbféle modszert is alkalmazhatunk. Az egyik
legfontosabb kutatési irany a haldzati paraméterek becslése (Galkin et al., 2006), illetve
a haldzati csomépontok (Mansour and Scrimali, 2008) vizsgalata. Ezek tobbnyire
statisztikai eszkdzokkel operalnak. A haldzati csomdpontok nem-linearis elemzése (Du,
2005; Peter, 2007; Kihl et al., 2003; Kihl et al., 2004) egy masik fontos kutatasi teriilet.
A statisztikai modszer segitségével egy altalanos rendszer statisztikai felépitésének
vizsgalatat végezte el Y. Bhole és A. Popescu (2005). Miutan megismertiik a rendszert
leird torvényeket, akar fel is épithetjilk modelliinket, mint ahogy ezt J. Jiang és S.
Papavassiliou (2004) tette egy Novell halézat adatforgalmanak modellezésére, vagy
megprobalhatjuk megérteni, miért csordulnak tal a halozat pufferei a S. Sidiroglou és
mtsai. (2005) altal vizsgalt halozatok esetében. A haldzati pufferek telitddése, azaz az
adatcsomagok torlddasa sok probléma okozdja. Ennek kikeriilésére D. Haifeng és mtsai.
(2008) egy hatékony halozati torlodas ellendrzési modszert mutatnak be tobbrétegii
halozatok esetében. Erdekes adalékokat tartalmaz Chuang, J.C.-I. és Sirbu M.A. cikke
(2001) az arképzési mechanizmusokrdl, ha nemcsak a torlodas elkeriilése, hanem a
miikddési koltségek nagysaga is fontos.

Ha kiilonbozo iddskalan nézziik az adatforgalmat, akkor a forgalmi paraméterek
viselkedése az egyes idoskaldkon mas és mas lesz. Paxson és Floyd (1995) ramutatott
arra, hogy az adatforgalom mindségi mutatéi jelents eltérést mutatnak az
ezredmasodperces és a masodperces id6tartomanyban. Kimutattak azt is, hogy a rendszer
makroszkopikus viselkedésének tanulmanyozasidhoz ragaszkodnunk kell a masodperces
idotartomany alkalmazasahoz, mivel csak ebben az id6tartomanyban figyelhetjiik meg
jol a nem-linearis folyamatok, illetve a kdrnyezet hatasat. A Low és mtsai. (2002) a nem-
linearis modellel szemben, egy altalanos linearis modellt dolgoztak ki, amelyben miutan
elvégezték az egyensulyi pont koriili linearizalast és igy ezzel tobb egyszerisitési
feltételezést is tettek, a rendszer megfeleld stabilitasi képet mutatott. A nem-linearis
halozati csomoépont analizisek soran a halézatban 1évé csomdpontok miikddésének
optimalizalasara toreksziink. Nyilvanvald, hogy minél kevesebb csomopont talalhato a
héalozatban, a probléma megoldasa annal konnyebbé valik. A valosdg azonban ennek
pont az ellenkezdjét tiikkrozi. Ezért fontos az, hogy vizsgalataink kdzéppontjaba most mar
ne csak a csomopontokat allitsuk, hanem az egész haldzatot.

ADATFORGALOM
A szakirodalombol ismert szamitogép halozati modellek az adatforgalmat a rendszer

grafjanak csomopontjai és élei kozott lezajlé kommunikaciora vezetik vissza. A modellek,
ebben a leirasi modszerben kiemelten fontos elemként kezelik a csomopontokat. A modell
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kimenete a kommunikacios graf, amely hiien visszaadja a szamitogép-halozat fizikai
elrendezését. A csomdpontok adjak a rendszer aktiv elemeit, amelyek passziv atviteli
kozegek segitségével kapcsolddnak egymashoz. Ezt a strukturat képezi le a
kommunikacios graf is, mert a halozatban az egymassal kommunikalé aktiv halozati
elemek, a csomopontok alkotjak a kommunikacios graf csucsait, mig egy atviteli kozeg két
csucs kozotti élnek felel meg. A graf megrajzolasaval tehat a vizsgalt rendszer természetes
képét kapjuk vissza. A graf kozponti elemeit, a csucsokat a csomopontok foglaljak el, mig
az adatforgalom, a graf élein tranzakciok formajaban zajlik le.

A teljes kommunikacids graf felrajzolasa utdn meghatarozzuk azt a folyamatot
vagy folyamatrészt, amit vizsgalni akarunk. Majd egy zart gorbével koriilhataroljuk a
szamunkra érdekes eseményteret, elkiilonitve ezzel a belsd csomdpontokat €s atviteli
kozegeket. A vizsgalt térrészben, a legtobb esetben az adatatvitel szempontjabol fontos
kapcsolok (switch) vagy hidak (bridge) talalhatok, mig a zart gorbe kiilsé oldalan a
bemeneti és kimeneti munkaallomasok helyezkednek el, ahogy ez az 1. dbran lathato.

1. abra

A mért és szimulalt halézat struktiraja

Figure 1: Structure of the measured and simulated network

Tegyiik fel, hogy ismerjiik a vizsgalt halozat adatforgalmi adatait a t iddpillanatban, és
jeloljik csomodpontokban tarolt adatbitek szamat jeldlve N(t)-vel. Ha a (t + At)
id6pillanatban is kivancsiak vagyunk a halozatban 1évé bitek szamara, akkor meg kell
vizsgalnunk a At id6 alatt bekdvetkezd valtozasok Osszességét az Osszes vizsgalt
csomopontban. Ha ismerjikk az egyes add (j) és vevo (i) csomdpontok kozotti atviteli
sebességet (vi), akkor a teljes adatmennyiség valtozast is megadhatjuk, az egyes
csomopontokban lezajlé valtozasok (1) Osszesitésével. Az i. csomdpontban a (t+At)
id6pillanatban  felhalmozott adatmennyiséget Ugy szamithatjuk ki, hogy az 1.
csomopontban a t iddpillanatban 1évé adatmennyiséghez hozzaadjuk a belsd
adatforgalombol szarmaz6 valtozas eldjelhelyes ereddjét, megndvelve az input forrasokbol
szarmazo6 és csokkentve az out felé kiadott adatmennyiséggel.
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N (t+ At) = N, (£) + AN, ™ + AN, P AN OUPe )
ahol:

n 1 m

AN;™" = Zcij(vij) -At, AN, = Zcik (Vi) - At, AN = Zcii(vii) -At.

=1 k=1; i=1;

i#]; i#k;
Az (1)-ben Cj(vy) = c;*vj;, a késébbiekben ismertetésre keriilé kommunikécios matrix cj-
t6l és v;; —tdl fiiggd eleme, ahol Cjj az i. és a j. csomopont kozotti kommunikécio6 jellemzdit
adja meg. Az Osszes csomdpontra az adatok Osszegzése utan megkapjuk a halozat teljes
adatmennyiség valtozasat (2) a (t+At) idopillanatra:

N, (t+At) N; () 0 Crp Vo At oy, A
Ny (t+At) | | Ny(t) N Cyp *Vyy - AL 0 e CoptVy, s AL
N, (t+At) NLO| [V -At Cppvn AL 0
0 Clp Vi At ¢y, vy, AL
Cy1 + V- AL 0 e CoptVy, t AL
0
Cr1 Vi At Cpy Vi T AL L 0
cpy vy At 0 0
0 Cyy *Vay - AL 0
0 0 v Cop VAL

vagy (2)-t felirva matrixos formaban (3)-t kapjuk.
N(t+ At) = N(t) + Cint (V' ) “At+ Cinp (Vinp) “At- Cout (V

nt

)-At 3)
Ha atrendezziik (3)-t és vessziik a hatarértékét At — 0 mellett, akkor a (4) eredmény kapjuk:

lim NFAVTNO iy Z 0 (1) 4 Co (Vi) -Con (V) @)

At—0

out

(4) egyszerlivé vélik abban az esetben, ha viy = Vin, = Voue = V. Ezzel a feltételezéssel
kapjuk (5)-t, mivel

Cim (Vim) =V-Cint» Cinp (Vnpt) =V Cinp> Cout(vout) =V-Cout> vagyis

, (6))
N'({t)=v- (Cint + Cinp - Cout)
N(t) ismeretében a Taylor sorfejtés felhasznalasaval szintén megadhatjuk N(t + At)
N(t+AD)=NO +N'(1)- At-N"(D)- A/ 24+ N"(0)-At"/nl (o

Az (5) és a (6) felhasznalasaval a Taylor-sor harmadik tagjatol kezdve nulla értékeket
kapunk, mert a v(t) = v = alland6 Osszefiiggés felhasznalasaval a magasabb rend{ tagok
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értéke nullavé valik. Osszefoglalva ez azt jelenti, hogy egy szamitogép-halozatban, ha az
adatatvitel sebességét azonosnak és allandonak tekinthetjiik, akkor a halozat
adatforgalmanak id6beli lefolyasara a (7) differencia egyenletet alkalmazhatjuk:

N(t+At) = N(t)+ N'()- At = N(t)+ V- (Cyyg +Cypp ~Coy) - At 7

np

ALLAPOTVALTOZOK

Egyszerli mértékegység analizis elvégzése utdn megallapithatd, hogy Cin, Cinps Cout
mértékegység nélkiili mennyiség. Egy szamitogép-halozatban az atviteli sebesség azt
jelenti, hogy hany bitet lehet szallitani, egy masodperc alatt két csomdpont kozott. Az
atviteli sebesség nem lehet egyenld a halozat minden részében, de az i. és a j. csomdpont
kozott ez az érték allandonak tekinthetd és a tovabbiakban jel6ljiik vi-vel. Minden egyes
csomépont fogadott lizeneteik tarolasara rendelkezik adatpufferrel. Ezt a kapacitast az i.
csomopont adatsiiriiségével (8) is kifejezhetjiik, amely a t idépillanatban, az ott tarolt és
a maximalisan tarolhat6 adatmennyiség aranyat mutatja.

Az 1 csomodpont adatpufferében 1évo adatbitek szama N.(t
X (1) = p p - NO g

Azicsomopontban maximalisan tarolhat6 adatbitek szama N

imax ;

Modelliinkben az egyes csomopontok adatstirisége egy dimenzio nélkiili szam 0 <x <1
kozott. A most bevezetésre keriilt adatsiiriiség tehat az i csomdpontban tarolt lizenetek
hosszanak és maximalis iizenet hosszanak az aranya. Ez a tulajdonsag maris egy nem-
linearitast épit be a rendszerbe, hiszen a pufferbél idéegységenként nem lehet hosszabb
lizenetet kiadni, mint a puffer maximalis mérete, valamint egyaltalan nem lehet {izenetet
adni, ha a puffer lires. Jeloljiik x;-vel a haldzat i. csomopontjanak adatsiiriiségét, mig a
vizsgalt térrészen kiviil elhelyezkedd, tehat méréssel megallapithatd input illetve output
csomopontok adatsfirliségét pedig si-vel. Modelliinkben N(t) és x(t) n elemii vektorok.
Felhasznalva (8)-t a t id6pillanatban, az i csomdpontban tarolt adatmennyiség, Ni(t) =
Nimax * X; (t) formaban adhatdé meg, ahol N,,,.x az i. csomopont pufferének a mérete. Az
adatforgalom szempontjabol érdemes megjegyezni, hogy a halozat egyetlen vizsgalt
csomépontja sem folytat kommunikéaciot onmagaval, azaz a (1)-ben megadott AN;™" és
AN;"™" matrixok esetében a cy, érték minden esetben nulla. Az output matrix esetében
viszont Ugy is vizsgalhatjuk az adatforgalmat, hogy ha a zart rendszeriinket elhagyo
adatmennyiséget egyszerfien kivonjuk abbdél a csomépontbol, ahol legutoljara volt.
Matematikailag igy a AN;*"™ matrix diagondlis matrix lesz, mig a AN;™" és AN;"™"
egy-egy legalabb a foatlojaban zérus elemeket tartalmazé matrix.

KOMMUNIKACIOS MATRIX

Utolso6 1épésnek maradt a C;j kommunikdcios matrix meghatarozasa. A kommunikacids
matrix nagy szerepet jatszik a felallitando modellben. A Cj(v;) matrixszal legalabb a
kovetkezo6 tulajdonsagokat le kell tudnunk irni:

- A halozat bels6 kapcsolatait

- A halozat kornyezeti kapcsolodasait

- A csomopontok pufferméreteit

- A csomdpontok adatkiildési és adatfogadasi képességeit

A tulajdonsagok leirasara részmatrixokat hasznalunk, melyek elemenkénti szorzata fogja
megadni a C;j kommunikacios matrix végsé alakjat. Az indexelés szempontjabol a hova,
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honnan modszert kovetjiik, azaz a c; a kommunikdcds matrix azon elemét adja meg,
amely a j csomdpontbdl az i csomopontba mutatdé kommunikaciot irja le.

A halozat belsé és kornyezeti kapcsolodasait konnyen megadhatjuk egyetlen
binaris szam segitségével, amely megmutatja, hogy a kivalasztott két csomdpont kozott
van-e kapcsolat, azaz Ki=1 ha az i és a j csomopont dssze van kotve, egyébként nulla.
Az eldz0 részben lathattuk, hogy a belsd csomopontok esetén ez egy olyan kapcsolati
matrixot fog generalni, amelynek a f6atloja csak zérus elemeket fog tartalmazni. Azt itt
megadott Kj érték azonban rugalmasan modosithat6. Példaul, ha haldézatunk p-
perzisztens addsmodot haszndl, akkor a K;=1, kifejezés helyett a Ky=p értéket érdemes
hasznélni. Hasonléan Kj; # 1 értéket, hanem relativ silyozést kell alkalmaznunk abban
az esetben is, ha a csomopont egy kimenete tobb masik csomoponthoz kapcsolodik. Egy
relativ sulyozast i csomopont esetében a kapcsolati részmatrix oszlopara nézve kapunk 1
értéket, azaz Zi Kij(t) =1.

Szintén nincs gond a belsé csomdpontok pufferméreteivel (Nin.x) sem, ha ezeket
valdban ismerjiik. Tervezés soran, egy ismert adathalmazbol, pl. katalogus adatokbol
valaszthatjuk meg ezeket az értékeket. A kiilsé csomopontok pufferméreteit viszont ugy
kell megvalasztani, hogy az a maximalis adatforgalombol szarmazo kimend
adatmennyiséget is tudja fogadni kivéve, ha a torlodas vizsgalata a cél.

A kommunikaciés matrix legfontosabb feladata a rendszer adatforgalmi tulajdon-
sdgait bemutaté részmatrix megadasa. A belsd adatforgalmi szabalyok barmely iddpilla-
natban megvaltozhatnak (pl. adatkapcsolati mechanizmusok fliggenek az adatstirtiségtol).
Az adatforgalmi részmatrixunk jelenleg a kévetkez6 harom fiiggvényt tartal-mazza: S(t,
xi(1), Ri(t, xi(t)), ahol Si(t, x;(t)) hatdrozza meg a kiildd csomopont tulajdonsagait, R,
xj(t)) a fogadd allomas tulajdonsagait, mig x;(t) a vizsgalt csomopont adatsiirliségét
mutatja. Si(t, x;(t)) értéke mindaddig 1, amig x;(t) > 0, egyébként 0. Hasonlo-képpen Ri(t,
xi(t)) =1, amig a csomdpont képes az adatok fogadasara, vagyis x;(t) < 1.

A kommunikacioés matrix c; eleme tehat harom érték szorzataval hatdrozhaté meg (9).

¢ij = Ky()-S;(t.x;(1)-R; (t,x; (1) ©))
Ha a (9) egyenletet behelyettesitjiik (3)-ba az alabbi egyenletet kapjuk (10).

(10)
+ Ki,inp(t) : Ri (taXi (t)) *Viinp © At- Kout,i (t) ! Si (t,Xi (t)) “Vout,i © At

(10)-ben feltételeztiik, hogy a bemeneti csomopontok mindig tudnak adatokat
kiildeni, a kimeneti csomopontok pedig mindig tudnak adatokat fogadni a vizsgalt
halézati részbdl.

SZIMULACIOS EREDMENYEK

A szimulaci6 ellendrzéséhez az 1. dbran is lathatd, ténylegesen létezd, igy megfigyel-
hetd halozatot valasztottuk. Két file-t tovabbitottunk a valos halozaton. Az elsé 89 MB-
os file az Inpl bemenetrdl, a masodik, a 91 MB-os file pedig az Inp2-rél indult. Elsé
csatorna TCP protokollt, mig a masodik FTP protokollt hasznalt az adatok tovabbitasara.
Az adatokat szazszor kiildtiik at a valésagos halozaton. A masodik file-t 8 masodperccel
az els6 utan inditottuk. A harmadik, az Inp3 nevii bemeneti csatorna nem miikodott. A
100Mb/sec-os csatornak szamitott hatékonysaga 72% koriili volt, mivel az adattovab-
bitasi id6 atlagos értéke 20 mp volt. A szimulacié soran ugyanezekkel a paraméterekkel
végeztiik el a futtatast.
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A mért és a szimulalt forgalom a 2. dbran lathatd. A szimulaci6 iddbeli lefolyasa egy
kicsit rovidebb, mint a valédi kommunikacié. A 2. dbran azt is lathatjuk, hogy a valddi
halozat egyes csatornai kiilonboz6 adatatviteli sebességekkel miikddnek. A szimulacid
soran azt tételeztiik fel, hogy az atviteli sebesség egyenld a csomdpontok kozott. Ahogy
ezt a 2. abra mutatja, ezt a feltételezést a jovében el kell vetniink.

2. abra

Adatatvitel a halozatban

—TCF

180 FTP
——5IMUL.NETW. /
140 — REAL NETW

Data transferred in Mbytes
>
= -

Figure 2: Data transfers in the network

A szimulacidban a bels6 csomodpontok adatsiirlisége is megfigyelhet6. Ennek
segitségével kiilonbdzé belsé pufferméreteket hasznaltunk a halozat szik
keresztmetszetének megfigyeléséhez. A 3. dbrdn két szimulaciot latunk két kiilonbozo
puffermérettel. A bal oldalon 5 Mbyte-os belsé puffert hasznaltunk, mig a masodik
esetben csak 1 MByte volt a puffer mérete. A bal oldali abran a bemenet linearisan
dolgozik, mig a jobb oldalon megjelennek a rendszerben a nem-linearitasok. A 3. dbra
abban is segitséget nyujt, hogy megtalaljuk a halozat sziik keresztmetszetét. A jobb
oldali abran az Int2 csomodpont blokkolja az Inp2-t, mert az Int2 csomopontban mar
nincs elég hely a beérkezd iizenetek szamara. Ez azzal magyarazhatd, hogy az Int3
csomopont nem képes Int2 6sszes kiildendd lizenetét atvenni, mert kdzben Intl feldl is
érkeznek lizenetek.

KOVETKEZTETESEK

A dolgozat bemutatta nagyméretii szamitogép-halozatok adatforgalmanak nem-lineéris
eszkozokkel torténd leirasat. A modell 1étrehozasaban az jatszotta a legfontosabb szerepet,
hogy a nemlinearis rendszerek parcialis differencialegyenleteinek megkeriilésével, egy
alkalmasan megvalasztott allapotvaltozo segitségével létre tudtunk hozni egy olyan
matematikai modellt, amely eredményeként differencidlegyenletek helyett csak differencia
egyenleteket kellett megoldani. Az allapotvaltozok megvalasztasaban csak a csomopontok
jatszanak szerepet, mert az atviteli kozeg tarolasi kapacitasat nullanak tekinthetjiik.
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3. abra

Adatatvitel 5 MB-os illetve 1 MB-os belsé pufferek hasznalata esetén
a szimulalt halézatban

B oEao® o8
& 88 8

odd M1

60 +

Data transferred [MByte]
53

Data transfor.

Tiene [soc]

Figure 3: Data transfers using 5 MB and 1 MB internal buffers in the simulated network

A modellink a zart gorbével hatarolt térrészben elhelyezkedd szamitogép-halozati
csomopontok adatsiiriiség valtozasat vizsgalja. A matematikai modell kialakitasaban a
kommunikéciés matrix létrehozasa alapvetd fontossagi. A modell jelenleg harom
kommunikéciés részmatrixbol all. Azt a feltételezést, hogy a szimulacio soran az egyes
csomopontok kozotti atviteli sebesség allando, a mérések alapjan el kellett vetni. A
szimulacid gyorstesztként, lehetéséget ad a rendszer sziik keresztmetszeteinek
kisziirésére is.
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Vizg6zhalozat monitorozasa kétfazisu aramlas minositésére
szolgalo technikak létrehozasaval

Szakonyi L., Jancskarné A.lL., Sari Z.

PTE, Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Miiszaki Informatika Tanszék, 7624 Pécs, Rokus u. 2.
OSSZEFOGLALAS

Regiondlis vizgozhdlozatban az energiaelosztds ellendrzésére jelenleg miikodtetett meéro-
eszkozok nem alkalmasak a vizgdz nedvességtartalmanak, a fogyasztoi hdlozatvégeken
esetlegesen kialakulo kétfazisu aramlas soran az elteré sebességgel halado fazisok
sebessegenek és terkitoltesének meghatarozasara. A problémak megoldasat a kidolgozott,
intelligens monitorozast biztosito feliigyeleti rendszer teszi lehetové, melynek miikddtetéséhez
a hagyomanyos ipari méroberendezések mellett nélkiilozhetetlen az egyedi tervezéssel és
kivitelezéssel megvalositott, a folyamatos ellendrzést biztosito, specialis méro-érzékelok (a
ketfazisu dramlas sebességeloszlasanak, a fazisok terkitoltésének kovetésere, illetve a
kornyezetbe tavozo kondenzaramok meérésére alkalmas dramlismérck) beépitése, a
technologian folyamatosan mért jellemzok mobil adatatvitellel a feliigyeleti rendszer kozponti
gépeihez valo tovabbitasa. A kidolgozott monitorozasi stratégia lehetove teszi a vizgozhalozat
tizemvitelét mindsito, korrekt tomeg- és energiamérleg folyamatkozbeni megaddsat.
(Kulcsszavak: kétfazisu aramlas, identifikacio, folyamatiranyitas)

ABSTRACT

Monitoring strategy of supervisory system of a steam distribution network
by establishing qualification techniques of two-phase flow
L. Szakonyi, [.A. Jancskarné, Z. Sari

University of Pécs, Departement of Information Technology, H-7624 Pécs, Rokus u. 2.

Devices traditionally operated in regional steam networks are neither able to determine the
liquid content of the flowing medium nor the velocity distribution and volume fraction of the
phases having incidentally different velocities at the consumers’ end of the network. The
established supervisory system providing intelligent monitoring enables to address these
problems. Besides the traditional measurement units required for the operation of the
supervisory system, it is crucial to build special measuring devices (in order to obtain
information about velocity distribution and the volume occupation of the phases in two phase
flow, and to measure the condensate flow toward the environment) with unique design as well,
and the mobile communication based transfer of measurement data to the central computers of
the supervisory system is also needed. The developed monitoring strategy enables the on-line
determination of the correct mass- and energy balance during the process.

(Keywords: two-phase flow, identification, process control)

BEVEZETES
A hoenergiat szolgaltatd cég vizgézhalozatanak meglévo lizemi ellenérzé (monitoring)

rendszere (gozfogyasztds mérdhelyek az egyes fogyasztok telephelyén kialakitott
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hokozpontokban, — diszpécserkozpont) mérési  eredményeinek  feldolgozasa alapjan
bebizonyosodott, hogy valamennyi fogyasztohelyen a sziikitGelemes aramlas-mérShelyhez
csatlakoztatott nyomas-kiilonbség tavadok jeleinek nyomas-, illetve hémérsékletkorrekcidja
talhevitett vizgdz allapotjellemz6it alapul véve valosult meg. A gdzfogyasztasok korabbi
évekhez viszonyitott jelentds visszaesésevel azonban a mért hémérseklet- és nyomasértékek
telitett (nedves) vizgozallapotra utaltak.

Az lizemeltetd altal a kiadasi (az er6miiben) és a vételezési helyeken (az egyes
fogyasztasok Osszegzésével) mért tomegaram-értékek kozotti jelentds eltérés vetette fel, hogy a
héenergiaelosztas fogyasztoi igényekhez igazodd megvalositasahoz nem elegend6 a g6zhalozat
végpontjaindl kialakitott monitoring rendszer, sziikséges volt a hdlozat csomdpontjaindl is
meérdhelyeket kialakitanunk. Ezt indokolta a vizgdz dllapotvaltozdsa, az egyes fogyasztok
csokkentett energiafelhasznalasainak egybeesésekor jelentkezd jelentés kondenzacio, s
bizonyos lizemallapotokban a kétfizisu daramlds kialakuldsa. Az elébbi tomegaram kiilonbozet
a - mintegy 40 kondenzlevalasztonal hasznositas nélkiil a szabadba tdvozo - kondenzaramok
kimérését is sziikségessé tette a tomeg- ¢s az energiamérleg felallitasahoz.

A gozhalozat monitoring rendszerét bemutato miiszerezési vazlaton (1. abra) a
szamokkal jelzett pontokban hémérséklet-, nyomas-, tomegaram-mérdhelyek, tovabba
hémennyiség szamitd egységek ¢és tavadok vannak telepitve. A csomopontokban
kialakitott 01j mérohelyeket M (M1, ..., MS5), az erdmiivi betaplalast ellendrz6 gézaram-
mérohelyeket NY, K, D, a diszpécserkdzpontot DK, az intézményiink telephelyén
kialakitand¢ feliigyeleti rendszert FK betijel jeldli.

1. abra
A varosi vizgézhalézat miiszerezési vazlata

i

@i
dga( )

Figure 1: Instrumentation diagram of the steam network

Central units of supervisory system(1), Dispatcher center(2), Measuring sites (numbers)(3),
New measuring sites(M1, ...,M5)(4), Intake from power station (K, Ny, D)(5)
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A miszaki-technologiai rendszer dekomponalasat (Arva et al., 1979; Szakonyi, 1983), a rend-
Szakonyi et al., 2006; Szakonyi, 2007), az elemtulajdonsagok kozotti feltételezett Gssze-
fliggéseket (Szakonyi, 2009b), a matematikai modell struktirajat (Sun és Beckermann, 2004;
Gerber ¢és Kermani, 2004; Jancskar et al., 2008) a publikaciokbol szerzett ismeretek
feldolgozasa nagymértékben befolyasolta. Vizgdzhaldzatunknal a vezetékszakaszok vizszintes
sikban valé vonalvezetése dominal. A csévezetéki kozegszallitasra - az erdmiivi betaplalas
indul6 gerincvezetékétdl eltekintve - a kondenzalddas, a kétfazisu aramlas 1étrejotte a jellemzo.
Erre enged kovetkeztetni a szolgaltatd monitoring rendszerével altaluk korabbiakban mért,
tobbéves iddszakra kiterjedd, nagyszamu Osszetartozé nyomas- és hémérsékletértékek alapjan
késziilt 2. dbra is a kondenzdcios gorbék feltiintetésével. Az altalunk kimért, az eldbbi
méréseknél joval sziikebb idGintervallumot jelentd - de aktiv kisérletekkel a haldzat kiilonbdzo
tizemallapotat reprezentdld - idOszakban a nagyfogyasztok ellatasat a 0...1,2%-0s
nedvességtartalmu, atlagosan 9,86 bar tilnyomasu telitett vizg6z jellemezte.

2. abra

A nagyfogyasztoknal kialakult vizgézallapot jellemzése (telitési gorbék)

BAT Béinsz

e

“a 88 w w8 1 mE 12 128 1 a 8§ 1 mE 11 1§ 1z 126 13
plbar] absz. nyomas(1) L absz. nyomas

Figure 2: Characterization of the steam state at the main consumers (saturation curves,
temperature vs. absolute pressure)

Absolute pressure(1)

A g0z- és folyadékfazis térfogataranyatol figgben a kétfazisu aramlas soran kiilonb6zo6 dramlasi
formak johetnek 1étre. Szamos kutatd (Schaffarth, 2001; Hajal és Thome, 2003; Coleman és
Garimella, 2003;) a legkiilonfélébb alkalmazasi teriileteken vizsgalta a kétfazisu aramlas soran
kialakul6, rendkiviil sokféle aramlasi format, melyeknek elérebecslésére az egyik legismertebb
a Baker-diagram (3. abra). Az ébra alapjan a vizszintes csében kialakuld dramldsi forma
megbecsiilhetd a fliggdleges (vizgdz tomegdramsiiriiség) €és a vizszintes (nedvességtartalom;
korrigalt tomegarany) tengelyre felvitt 6sszetartozo értékek ismeretében.

Az [. tabldzat a Baker-diagramban valo abrazolashoz sziikséges allapotjellemzok értékeit
tiinteti fel (M - kétfazisi dramlds tomegarama; A. — teljes dramldsi keresztmetszet; X - vizg6z
tomegdaramanak ardnya az egész tomegaramhoz). Az utolsé két oszlopban kozolt adatokat e
a réteges aramlasi forma jellemezte. Az dramlasmérési modszerek és eszk6zok megvalasztasat,
az infokommunikacios rendszer kifejlesztését is e vizsgalatok eredményei befolyasoltak.
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3. abra

Diagram vizszintes csében el6fordulé aramlasi formak meghatirozasara
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Figure 3: Diagram for the determination of the flow regime in horizontal pipe (mass-
flow density vs. corrected vapor content).

1. tablazat

Allapotjellemzdk az aramlasi forma becsléséhez

Keverék Fob,’,a(fiélf- & Vizgoz Korrigalt
o to Aram- L. goziazis tomegaram b A b
g O;I,l,i%al:am _ Vizgdz | smegaram-tort sﬁr%isé tomegaram (ort
2 £ Urusege | tgmegaram-tort ; g arany
E3 0) 3) e ®) ©6)
s 3 - o .
B 5| =) ke * 1- % | kg LL.y "

AC SmZ x ﬂ,B sz x ‘BY B

1. 4,617 0,5498 0,819 1,259 1,791
2. 5,591 0,5498 0,819 1,525 1,791
3. 6355 0,5498 0,819 1,733 1,791
4. 10,27 0,5498 0,819 2,801 1,791
5. 10,344 0,5498 0,819 2,821 1,791
6. 12,092 0,5498 0,819 3,298 1,791
7. 14,69 0,5498 0,819 4,006 1,791
8. 18,815 0,5498 0,819 5075 1,791
9. 20,512 0,5498 0,819 5,594 1,791
10. 11,357 0,4913 1,0354 2,768 2,264
11. 12,437 0,4288 1,332 2,645 2,913

Table 1: State attributes for the estimation of the flow regime

Number of the velocity measurement(1), Mass flow density of the mixture(2), Steam mass
flow fraction(3), Liquid- and vapor-phase mass flow fraction ratio(4), Steam mass flow
density(5), Corrected mass flow fraction ratio(6)
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ALKALMAZOTT VIZSGALATI / KISERLETI MODSZEREK

A modellezés kezdetén a vizg6zhaldzati dizemvitel ellendrzésének biztositasa, az
energiatakarékos, hatékonyabb miikddtetés igenye (technologiai cél), az anyag-, energiadram
halézat dramlastani (kinetikai) modelljének felallitasa (modellezési cél), s a halozattal
kapcsolatos elozetes ismeretek dontik el az elemekre bontas mélységét. A regionalis
vizg6zhaldzat, mint miiszaki-technologiai rendszer {0} aramlastani, héatviteli szempontbodl
az alabbi berendezésekre bonthato:

- csomopontok kozott elhelyezkedd dgak (egyenes csdszakaszok, idomdarabok és
cs6szerelvények ered6 hidraulikai ellenallasaként)
1./ talhevitett, szaraz vizgdz szallitasara {0,1}, ill.
2./ valtoz6 nedvességtartalmu és aramlasi formaju vizgdéz aramoltatasara {0,2};

- kiilonboz6 hatasfokkal mikddo kondenzlevalasztok {0,3} a kondenzatum bizonyos
hanyadanak kornyezetbe juttatasaval.

A bontéssal nyert fa struktira, tehat az egyes hierarchia szintek a 4. abran lathatok.

4.4bra
A vizgdézhilézat elemekre bontisa
{0 (1)
vizgbzhalozat
(részhalozat)
y @ (02 © 3 @
tilhevitett dgak nedves agak kondenzlevalasztok
{011} {0.12} {0.13} {021} {022} {023} {034}
egyenes idom- zarésze- egyelles idom- zarosze- nyeld
cubsza- darabok relveé- csbsza- darabok relve-
kaszok nyek kaszok nyek
(5) (6) ) (®)
{0.2,1.1} 10,2,1,2} {0,34.1} {0.34.2}
gozfazis folyadélk- gozfazis folyadék-
tazig tazig
(9) (10)
{0,2.1,2,1}
folyadék-
részecske
(11)

Figure 4: Decomposition of the network
Steam network(1), Superheated branches(2), Wet branches(3), Condensers(4), Straight

pipe segments(5), Profiles(6), Shut-off armatures(7), Drain(8), Vapor phase(9), Liquid
phase(10), Liquid particle(11)
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Az egyes fazisok térkitoltésének meghatarozasa, geometriai elrendezésiik nyomonkovetése
az aramlasi formaktol fiiggben valtozo nehézségi feladat. Ezért volt indokolt a csévezeték
bels6 palastfeliiletén lejatsz6dd kondenzalodasi folyamat értelmezéséhez a faziselemekre
(elsésorban a {0,2,1,2,1} kodu folyadékrészecskékre) tortéend tovabbi bontas. Ugyanis
filmkondenzaciot feltételezve, a csdfalon kialakult folyadékfilm részecskéire felirt
erfegyensuly, s a faziselem- és fazisvaltozok kozotti integral-kapcsolatok felderitése a
fazisokra is jellemzo 0j informaciokat eredményezett (Szakonyi, 2009b).

A vizg6zhalozat bontasaval nyert berendezésekre és berendezéselemekre eldszor az
aramlastani, héatviteli makrofolyamatok fenomenologikus dsszefliggéseit alkalmaztuk.
A kondenzal6das kovetkezményeként a vizgdzhaldzat egyes agaiban a ket fazis egyidejii
Jjelenléte azonban indokolta a fazisvaltozds mikrofolyamatainak elemzését, az egyes
fazisjellemzok (hdatadasi tényezdk, nyirofesziiltség, kondenzfilm vastagsag, kondenz
tomegdaram, kondenz térkitéltés, folyadékszint stb.) kézotti kapcsolatok formalis leirdsat
is. A fazisvaltozas mikrofolyamatait jellemz6 Osszefiiggések felallitasa soran a telitett
kiterjesztésére keriilt sor (Szakonyi et al., 2006; Szakonyi, 2007).

Az identifikaciés mérések soran bebizonyosodott, s a vizgdzhaldzat energetikai jellem-
zéséll szolgalt: a gbzkiadas és a gozfelhasznalas kozott kimutatott, éves szinten ~52%-0s
tomegaram (héaram) kiilonbozetbol mintegy 20% a kondenzlevdlasztoknal a kornyezetbe
hasznositatlanul eltavozo kondenzveszteség, a hianyzo ~30% a pontatlan gozaram méréseknek
tulajdonithato. Az elobbi megallapitasok tovabbi, a kétfazisu aramlas rétegzett és gylriis
aramlasi formainak nyomon kovetésére is alkalmas mérések elvégzését, s a fogyasztok szamara
jutatott vizgdz allapotat mindsité feliigyeleti rendszer (Szakonyi, 2008) 1étrehozasat tamasztottak
ala. Az elobbiek gyakorlati megvaldsitasara az egyik nagyfogyasztd hdkodzpontjaban kerdilt sor
az 5. abran vazolt mérérendszer hasznositasaval. Az elvégzett identifikacios vizsgalatok és
kiértékelesiik volt a probaja az vj mérési, szamitdsi modszereknek és technikaknak (Szakonyi et
al., 2008a; Szakonyi et al., 2008b; Szakonyi, 2009a).

A sziikitéelemes ¢€s a helyi dinamikus nyomasmérésen alapuld specidlis aramlasmérok
egyidejl alkalmazasaval - a vizszintes csovezetékben kialakult kétfazisu aramlas rétegzett és
gylrlis aramlasi formaja esetén - lehetove valt az eltéré sebességgel elérehaladd fazisok
sebességviszonyainak meghatdrozasa, a fazisok altal a csdszelvényben elfoglalt kereszt-
metszetek, a térfogattortek és a tomegaramtortek szamitasa (Szakonyi, 2009b). A szamitasi
modszer — a forrasoldalrol kiindulva, s a fogyasztok felé haladva — valamennyi, a gerinc-
vezetékrol a nagyfogyasztokig ledgazo vezetékszakaszra a mérési eredmények ,,homogén
modell”, valamint ,, szlip modell " alapjan t6rténd feldolgozasat koveti.

AZ IDENTIFIKACIOS MERESEK A MODELLALKOTAS FOLYAMATABAN

E fejezet az identifikaciés mérések megvaldsitdsahoz sziikséges miiszaki és modszertani
hattér egyes elemeit kivanja bemutatni.

Specialis mérési médszerek és méréberendezések

A rendszervizsgalat soran donto jelentdségli volt a megbizhato tomegdaram-mérés megvalositasa
€s a vizgoz nedvességtartalmanak meghatarozasa. A szikitdelemes, statikus nyomaskiilonbség
alapjan miik6d6é mérdrendszerek csvezetékekben aramlo, gozt és kondenzatumot tartalmazo
nedves géz mérésére csak jelentds hibaval alkalmasak. Ugyanis a telitett vizgdz fazisvaltozas
soran valtozo nedvességtartalma jelentds stiriiségvaltozassal parosul, mely e hagyomanyos ipari
mérdeszkozokkel nem kovethetd, mivel az dramlast egy-egy pontban (csészelvényben) mérik, s
az ataramlott mennyiséget egy elméleti sebességeloszlast feltételezve szamoljak.
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5.abra

A vizgézallapot és a sebességeloszlas meghatarozasara kialakitott mérérendszer
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Figure 5: Measurement system for determining the steam state and the velocity distribution

Service control sites(1), Main pipeline(2), Latch(3), To technologic consumers(4) Reductor(5),
By-pass pipeline(6), Condense branch(7), Orifice plates(8), Temperature measurement by
thermal imaging(9), Measurement of dynamic pressure(10), Thermic condenser(11), Acoustic
condenseflow-meter(12), To drain(13), To heat exchanger(14), Volume meter(15)

Ha az aramlas nem turbulens, illetve a csdfal érdessége, vagy a csében 1évé kondenzatum
miatt a profil szabalytalan, akkor indokolt tobb pontban mérni a sebességet. Ezt az elvet
valositjdk meg a tobb furattal ellatott mérStestet hasznald eszkdzok. Az aramlasi profil
helyi sebességértékeit e szondak atlagoljak és a valdsagot jol megkozelitd (0,2%
pontossagll) eredményt szolgaltatnak (ha a mért kozeg homogén ¢és ismertek a
paraméterei). E mérési modszer sem szamol a nedves gdéz viztartalmaval, de szamos
elényds tulajdonsaggal is rendelkezik (nincs olyan szikitéelem, amely a kondenzviz
elérehaladasat gatolna, lizem kdzben ellendrizhetd és viszonylag konnyen kiszerelhetd).

Végiil a dontés — az ipari kdrnyezetben elvégzendd identifikacios feladat jellegére
vald tekintettel - a kétfazisu, elsdsorban réteges daramldas kévetéséhez is megfeleld, a
Prandtl—csdves megoldashoz hasonlo, a helyi (a csészelvény 6 pontjaban) dinamikus
nyomasok meéréséen alapulo szenzorok alkalmazasa mellett szolt. Ezek egyedi tervezéssel
és kivitelezéssel megvalositott specidlis érzékelokként, 6 db nyomdskiilonbség tavadohoz
csatlakoztatva kertiltek beépitésre a kiilonb6z6 cséatmérékhoz (6. abra).

A folyamatos kondenzaramlas-mérés biztositasahoz, s az igy nyert mérési adatok
feliigyeleti rendszerhez torténd tovabbitasdhoz fejlesztettik ki az akusztikus,
rezgésmeérés elvén miikodo specidlis kondenzdaram-mérdberendezést. A kifejlesztett
eszkoz alkalmas a terepen torténd mérésre és adatrogzitésre a zart kondenzviz-levalasztd
rendszer megbontasa nélkdil is.
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6. abra

y _er

A specialis aramlasérzékel6 technolégiara torténd telepitése
a csatlakozé nyomaskiilonbség tavadokkal

Figure 6: Installation of the special flow sensor to the technology making connections by
pressure difference transducers

Az érzékeld a kondenzlevalasztokhoz kozeli zardszerelvényhez mereven rogzitve méri a
vizsgalt rendszerbdl szarmazo rezgéseket. A kondenzlevalasztok két lehetséges allapotat
(nyitott, illetve zart helyzetét) jellemzd akusztikus jelek eltéré amplitudojabol meg lehet
allapitani a kondenzaramlas indulasat, illetve megsziinését. A nyitott és zart allapotok
idéaranyanak meghatarozasaval szamithaté a levalaszton tadvozd kondenzviz
mennyisége. Egy adott kondenzlevalasztonal telepitett, két kiilonbozé mérési elven
alapulo kondenzdaram-méréberendezés mérési adatsora hasonlithatd Ossze a 7. és a §.
dbrdk alapjan.
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7. abra

Kondenziram-mérés térfogatmérés elvén alapulé méréberendezéssel
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Figure 7: Condensate flow measurement by a flow meter device based on the principle
of volume measuring

Condensate flow (I/h)(1), Time(2), Sampling period: 1 min(3), Averages by intervention(4)

8. abra
Kondenzaram-mérés akusztikus elven mikodé méroberendezéssel
—m— mintavétel: 1 min (3) — atlag 5 min-re szamitva (4)
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Figure 8: Condensate flow measurement by an acoustic metering device
Condensate flow(l/h)(1), Time(2), Sampling time: I min(3), 5 minute averages(4)

Az infokommunikaciés rendszer kialakitasa

A teljes infokommunikdcios rendszer elvi vizlata a 9. abran lathato. A kozponti feliigyeletet és
az adatgy(jtési feladatokat ,, Windows 2000 Professional” operacios rendszer alatt futd, GSM
modemhez kapcsolodod szamitogép latta el. A feliigyeleti szoftver magja a Honeywell
Enterprise Building Integrator (EBI). Az EBI egy keretrendszer, amelyben a felhasznald
elfogadhat6 idon beliil létre tudja hozni a sajat rendszerét leird és megjelenitd szoftvert.
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9. abra

A miikodtetett Kisérleti infokommunikacios rendszer

Felligyeleti (1) Operatori
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MODEM Akusztikus
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Figure 9: The operated experimental info-communication system

Supervisory center(1), GSM network(2), Operator stations(3), Manual data entry(4), Acoustic
measuring system(3), Condenste measurement(6), Dispatcher center(7), Measuring sites(8)

Az energiaszolgaltaté adatgyiijté rendszere vegyes felépitésii (radids, GSM, GPRS,
internet), igy a kozvetlen csatlakozas helyett a rendezett, id6bélyeggel ellatott adatokat off-
line mddon, elektronikus ton vettikk at. Az idobélyeg alapjan beépitett érzékeldink és a
szolgaltatd hagyomanyos eszkozei segitségével nyert mérési sorozatokbol kozds, SOL
alapt adatbazist hoztunk létre. A tdvadokkal mért adatok gyljtésére és tovabbitasara a
Honeywell XL-50 jel terepi késziilékét alkalmaztuk (/0. abra).

Az iranyitott beavatkozasok hatiasa
Az egyik nagyfogyasztonal végzett iranyitott beavatkozasok (toldzarak valtozd nyitasa,
kondenzlevalasztok kiiktatasa, valtozo idotartami milkodtetése, a vizgdzaram idészakos
lefavatésa stb.) célja a vizgozallapot valtozasanak felderitése, a fogyasztoi halozatvégeken
kialakult dramlasi viszonyok tisztazasa volt az 5. dabran vézolt mérdrendszer
alkalmazasaval. A specidlis kondenzaram-mérckkel, a helyi sebesség mérésére, a
sebességeloszlas meghatdaro-zasara alkalmas dramlasmérdkkel végzett méréseket olyan
idGszakban végeztiik el, amikor a halozaton 1évé egyéb fogyasztohelyeknél alacsony
értékii, kozel allandd volt a vizgdz-felhasznalas. Igy zarhattuk ki, hogy a tobbi
fogyasztohelyen torténé beavatkozasok, s ezt kovetden az erdmiivi nyomasszabalyozasi
kor 6sszvizgdz-kiadast modositd hatasa ne érvényesiiljon, s els6sorban csak a betervezett
hidraulikai ellenallasvaltozasok kovetkezményeit dolgozhassuk fel (Szakonyi, 2009a).

A 11. abran a monitoring rendszerrel mért és feldolgozott adatsorok mellett feltiintettiik
a vizsgalt nagyfogyasztd telephelyén mikodtetett sziikitdelemes aramlas-mérdrendszer
regisztralomiiszerén folyamatosan rogzitett tomegaramadatokat is, ugyanis a 15 perces
mintavételezés , kisimitotta” a beavatkozasok tényleges dinamikajat.
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10. abra

Terepi mérohely elrendezése és logikai vazlata

GEM
Madem

AL korverier
Szabilyord
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Modem ve zaie

Tépegyeén Hamirabhint
@ thvada jstkitial

Figure 10: Installation and schematic of a measuring point at the measuring sites

A/D converter, Regulator, Display, Modem controller(1), Power supply(2), Battery(3), Pressure
difference transmitter(4), Pressure transmitter(5), Temperature trasmitter signal cable(6),

11. abra

Iranyitott beavatkozasok vizsgalt nagyfogyaszto (Borisz Kft.) h6kozpontjaban

(2007-07-19 00:33:00 - 2007-07-19 23:32.00)
T T TTITT K | T

Témegaram q,, [Vh] (1)

16 (2)

Figure 11: Guided interventions at the heat center of the investigated consumer (Bérisz Kft.)

Steam massflow (t/h)(1) Time(2,) Curve of the measurement results(3)

35



Szakonyi et al.: Vizgézhalozat monitorozasa kétfazisu aramlas mindsitésére szolgalo ...

Az iranyitott beavatkozasok folyaman a dinamikus nyomas mérésén alapuld, Prandtl- elvii
aramlasmérd egyes mérdcsatornaihoz kapcsolddd nagyérzékenységli nyomaskiilonbség-
tavadok kimenetén a helyi dinamikus nyomdsok idobeli alakulasat tinteti fol a 12. abra. A
tranziensek jol szemléltetik az egyenstlyi helyzetek beallasanak id6sziikségletét.

12. abra

Dinamikus nyomasok tranziens lefutasa a csdszelvényben
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Figure 12: Transients of the dynamic pressures in the pipe segment
Dynamic pressure (Pa)(1), Time(2), Standard measuring sites(3), 5" channel(4)
KOVETKEZTETESEK

A jelenlegi iranyitasi rendszer hianyossdga a vizgdzhalodzatra torténd energiakiadas
szempontjabol a vizgozhomérséklet ingadozasaval kivanatos kompenzdcio, az 6nmiikédo
iranyitott beavatkozds elmaraddsa. Ugyanis az erémivi lzemvitel és iranyitas a

villamos energiatermelés lehetd legjobb energetikai hatasfokanak elérését tamogatja, s

nem a kiilsé fogyasztoknak kiadott vizgdzenergia hoétartalmanak értékentartasat.

Fogyasztohelyenként az allandé mindségii szaraz, ill. csekély nedvességtartalmu vizg6z

biztositasa a fogyasztohelyhez kozeli érzékeléssel és beavatkozassal valosithato meg. A

nagyfogyasztoknal kialakitott méréstechnikai, miiszertechnikai hattér az alabbi

iizemviteli tényezok:

- azerdsen lecsokkent fogyasztoszam és vizgdzigény,

- a tervezett és lehetséges kapacitasandl joval alacsonyabb kihasznalassal miikddo
vizg6zhaldzat iizemvitele,

- a tartds szaturacios allapot kialakuldsa miatt nem alkalmas a telitett vizgoz
dllapotvaltozasanak, a nedves, valtozd nedvességtartalmi vizgdz mindségének
kovetésére. A monitoring rendszerben jelenleg alkalmazott hagyomanyos
mérbeszkozokkel és tavadokkal nem kapunk informaciot a csében 1évé aramlas
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tobbfazisu jellegérdl és a kondenzlevalasztok miikodésérdl. Sziikséges a megbizhato
méréseken, a vizgéz allapotjellemz6k pontos ismeretén alapuld, a korrekt
energiaelszamolas feltételeit biztosito szamitogépes feliigyeleti rendszer kialakitasa.
A Dbeépitésre javasolt mérd-, adatgyljté- és adatfeldolgozd eszk6zok, s az
alkalmazott feliigyeleti keretrendszer az identifikaciés mérések idején beiizemelésre
keriilt, tovabbi hasznositasuk feltétlen sziikséges a kialakitando6 feliigyeleti rendszer
mikodtetésénél.
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Vinil-klorid szuszpenzids polimerizaciojanak modellezése
egyszerisitett populacio-mérleg modellel

Barkanyi A., Németh S., Lakatos G.B.
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OSSZEFOGLALAS

Vinil-klorid két-fazisu szuszpenzios polimerizaciojat vizsgaljuk egy egyszeriisitett
populacios merleg felhasznalasaval, amelyben a primer szemcsék aggregacioja
elhanyagolhato mertékii. A polimerizdacio ket fazisban megy végbe, az egyik fazis a
monomer-gazdag, a masik a polimer-gazdag fazis. A célunk olyan modell kialakitasa,
amely megfelel6 megkozelitést nyujt a reaktorban kialakulo elsodleges szemcseméret-
eloszlas meghatarozasara. A polimer végtermékek morfologiajat, mechanikai
tulajdonsdgait nagymértékben befolydsolja az elsédleges szemcseméret-eloszlds. Igy ha
ezt a tulajdonsagot sikeriil megfeleloen meghatdarozni, akkor nagyon fontos lépést
tesziink a termék mindség megfelelo kialakitasanak iranyaba. Az elsodleges
szemcseméret-eloszlast befolyasolo tényezok a primer szemcsék keletkezési és novekedési
sebesség. Ezeket a folyamatokat nagymértékben befolydsolja a kevertetés intenzitisa, a
reaktor hoémérseklete, az elektrolit koncentrdacioja, valamint az alkalmazott
stabilizatorok koncentracioja.

(Kulcsszavak: vinil-klorid polimerizacio, szemcse modell, populaciés mérleg)

ABSTRACT

Modeling of suspension polymerization of vinyl chloride
with a simplified population balance equation
A. Barkanyi, S. Németh, B.G. Lakatos

University of Pannonia, Faculty of Engineering, Institute of Chemical Engineering and Process Engineering
Department of Process Engineering, H-8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Suspension polymerization of vinyl chloride is investigated using a simplified population
balance equation, in which aggregation of primary particle is negligible. Polymerization
proceeds in two phase: the first one is the monomer-rich phase and the other one is the
polymer-rich phase. A mathematical model that provides a suitable method for
determining the primary particle size distribution in the reactor is developed. The
morphological and mechanical properties of the polymer grades are highly influenced
by the primary particle size distribution. So, if we can determine this property
appropriately, we will take a very important step toward of appropriate production of
tailor made grades. The primary particle size distribution is determined by the
nucleation and growth of primary particles. These processes are largely influenced by
agitation, the reactor temperature, electrolyte as well as the concentrations of applied
stabilizers.

(Keywords: polymerization of vinyl chloride, grain model, populations balance)
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BEVEZETES

A folyamatiparban egyre nagyobb igény mutatkozik olyan matematikai modellek
megalkotasara, amelyek megfeleld képet nyuljtanak a végtermék mindségérdl és
tulajdonsagairdl, a gyartasi paraméterek ismeretében. A modell alapjan tervezhet6vé
valna a gyartasi folyamat, valamint a kivant mindség elérése érdekében a reaktort a
megfeleld6 moédon lehetne {izemeltetni. Ehhez hozzatartozik az optimalis homérséklet,
nyomadas meghatarozasa, valamint a kevertetés intenzitasanak megallapitasa.

A muanyaggyartas egyik legfontosabb alapanyaga a polivinil-klorid. A vinil-klorid
monomer (VCM) szuszpenzids polimerizacidja két fazisban jatszodik le: monomerben
dus, valamint polimerben dus fazis. igy a modell tartalmazza a két kiilonbozé fazisban
lejatszodo polimerizacios folyamatok, valamint a két fazis kozotti komponens transzfer
leirasat. (Smallwood, 1985; Saeki and Emura, 2002)

A szakirodalomban (A4lexopoulos and Kiparissides, 2007) a kovetkez6 6t szakaszt
feltételezik a ﬁzikai kinetikai mechanizmusnak (1. dbra), ami leirja 2 szemcsék

--------

1. abra

A primer PVC szemcse kialakuldsa
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Figure 1: Evolution of primary PVC particles

Stage 1(1), Coiled Macroradicals(2), Aggregation(3), Nano-Domains(4), Stage 2(5),
Domains(6), Aggregation and Growth(7), Stage 3(8), Primary Particles(9), Secondary
Aggregation(10), Primary Particle Agglomerates(11), Stage 4(12), Growth and Fusion
of Agglomerates(13), Stage 5(14)
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A polimerizaci6 elsé szakaszaban (VCM konverzio: 0<X<0,01%) az inicidtor molekulak
termikus bomlésa révén szabad gyokok jonnek létre, melyek nagyon gyorsan reakcioba
lépnek a monomerekkel polimer lancokat hozva létre, amely polimer lancok, ha elérnek
egy bizonyos hosszisagot, azonnal kivalnak a monomer fazisbol.

A folyamat masodik szakaszaban (VCM konverzio: 0,01<X<1%) a PVC domainek
alakulnak ki, melyeket mas néven primer szemcse nukleineknek neveziink. A domainek
korlatozott stabilitdsa miatt nagyon gyorsan koagulalnak primer szemcse nukleinekké.

A harmadik és negyedik szakaszban (VCM konverzi6: 1<X<75 %) a primer szemcsék
novekedése €s aggregacidja zajlik. A primer szemcsék polimerizacid €s egyesiilés Utjan
novekednek. Mindkét folyamat folytonos csokkenést eredményez a szemcse porozitasban.
Alacsony monomer konverzio esetén a polimerizalodd cseppek korlatozott koaleszcenciaja
multi-cellularis szemcsékhez vezet. Magasabb monomer konverzid esetén a koaleszcencia
mértéke jelentGsen csokken. Masfeldl a polimerizalodd monomer cseppekben a primer
szemcsék folyamatosan nének mindaddig, mig el nem tiinik a kiilénall6 monomer fazis.

Végiil az 6todik szakaszban (VCM konverzid: 70-75<X<90-95%) a polimerizacid
csak a polimer fazisban folytatodik. A végsé vinil-klorid konverzional az egyediilalld
primer szemcsék mérete 1-1,5 pm, mikdzben a primer szemcse aggregatumoké 3-10 um.
(Alexopoulos and Kiparissides, 2007)

Jelen munka célja egy olyan modell bemutatdsa, amely alkalmas a primer
szemcseméret-eloszlas megfeleld pontossagu leirdsara.

A MODELL BEMUTATASA

A primer szemcseméret eloszlas (PPSD) nagyon fontos tulajdonsag, mivel
nagymértékben befolyasolja a végsé PVC szemcse porozitasat. A PPSD dinamikus
kialakulasat sok valtozoval befolyasolhatjuk, ezek kozé tartozik pl. a polimerizacid
hémérséklete, a kdzeg ionerdssége, a masodlagos stabilizator fajtaja és koncentracidja.
Annak ellenére, hogy a PPSD-nak milyen fontos szerepe van a PVC szemcse
szemcsék dinamikus keletkezésével a paraméterek fiiggvényében. (Kiparissides, 1990)

Altalanossagban elmondhaté, hogy egy makro szemcsés folyamat szemcseméret-
eloszlasanak dinamikus kialakuldsdhoz egy populacié mérleg-egyenlet megoldasan
irhatjuk le, n(v,7), amellyel az n(v,f)dv, megadja a (v-t6l v+dv-ig) terjedd térfogath
polimer szemcsék szamat egy monomer csepp egységnyi térfogataban a ¢ idépontban.
Ebben a dinamikus rendszerben a szemcse méretét befolyasold folyamatok: nukleacio,
aggregacio és a novekedés.

Ebben a cikkben csak a részecske nukleacioval és a szemcsendvekedéssel
foglalkozunk, igy a PSD alakulasat a kovetkez6 egyenlettel adhatjuk meg:

on(v,t) N o(G(v,H)n(v,1))
ot ov

ahol G(v,f) a szemcse novekedés sebessége a polimerben dus fazisban lejatsz6dod
polimerizacié kovetkeztében, Sy(f) a vy térfogati primer szemcsék keletkezésének a
sebessége, a monomerben dus fazisban. A fenti egyenlet kezdeti és perem feltételei:
n(v,0)=0, =0-nal, és n(0,#)=0, =0-nal.
Ahhoz, hogy az egyenletet meg tudjuk oldani, meg kell hataroznunk G(v,£)-t és Sy(?)-t.
Ahogy azt mar korabban emlitettiik, a monomer-gazdag fazisban lejatszodo
polimerizacié eredményeként alakulnak ki a PVC domainek. Kiparissides-nek (1990)

=8,(1)> (1
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megfelelden a primer szemcsék keletkezésének és novekedésének sebességét a
kovetkez6 egyenletekkel adhatjuk meg:

R M
S,(t) =—2 )
pp (1—(/7”,)\/0
M R
Gv,t)=—" 2y, (3)
PuX

ahol X a monomer konverzid, ¢, a monomer térfogat hanyada a polimer-gazdag
fazisban, M,, a VCM molekula tdmege, p,, és p, a megfelelé monomer és polimer
stirliség, R, és R,, jeloli az aktuélis polimerizacios fokot a monomer- és polimer-gazdag
fazisban. Lathatd, hogy a névekedési fok linedrisan fiigg a szemcse térfogatatol, és R,,-
t61 minden id6 pillanatban.

A monomer- és polimer-gazdag fazisban a polimerizacios fokot egy kinetikai
modell (Xie et al., 1991; Talamini et al., 1998, Endo, 2002) alapjan becsiilhetjiik.

Ebben a munkaban egy egyszerusitett kinetikai modellt (4bdel-Alim and Hamielec,
1972) hasznaltunk fel:

R =k [M][l]l/zpw, 4)
pp p Xf (I—X)

R, =k, 2R L 28 ®)
i X, X,(1-X)

ahol k; az iniciator bomlasi sebességi allanddja, [M] a monomer koncentracio, [/] az
inicidtor koncentracid, és X, az a VCM konverzio, amelynél eltiinik a kiilonallo
monomer fazis.

Végiill a monomer konverzi6 valtozasanak fokat a kovetkez differencial
egyenlettel adhatjuk meg:

dx

o= k2 kg T, (1= X = AX + PAX)[1,]"* x exp(=k,t/2)/~1— BX > (6)
ahol k,, ky, és k, a monomer fazis ndvekedésének, az inicidtor bomlasanak és a letorési
reakcid sebességi allandoi.

A hémérséklettdl fliggd paraméterek:

A=(1-X,)/X,, @)
B=(p, =P Pu> ®
P=(2/k, k), I(J2fk, I k,), =27-014(T -273). €))

A fent bemutatott populacido mérleg-egyenletet egyszeriisitve a kovetkezd egyenletet
oldottuk meg.

ax
7=f([7M’X)’ (10)
dt
azaz a monomer konverzid izoterm esetben az iniciator koncentraciotol, a monomer
koncentraciotol fiigg. A polimer gocok keletkezésének sebessége:

R M
S,(t)=—2—r (11
pp (1 _(pm )VO
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mig az idGegység alatt képzddott polimer gocok térfogata:

Vo =Sy - (12)
A monomer ¢€s polimer tomeg kozott a konverzio teremt kapcsolatot:
0
m, =m,X. (13)
A polimer térfogat idobeli valtozasat az alabbi médon szamitottuk:
dm, - dx ”
dt " di (14)
azaz
dVI’pP 0 dX
— 2 0 22
dt dt . (15)

Mivel a homérséklet allando, igy a polimer siirisége is allandé az iddben, tehat
kiemelhetjiik a differencial operator mogiil és oszthatunk vele. Ezért

de B dmg7 di)(
e p, dt (16)

Mas részrol a polimer térfogat valtozik attdl, hogy a rendszerben polimer gocok
keletkeznek, és attdl, hogy a keletkezett gocok novekednek:

0
&y m, dX _
t_VOSO+(pp dr Vo) (17)
%,—/

A

Mivel az adott feltételek mellett, ti. az aggregacié elhanyagoldsa esetén az egyes
szemcsék térfogata és életkora kozott kolesondsen egyértelmii kapcsolat van, ezért az
életkor szerinti darabszam siirliségfiiggvény idobeli fejlodését a

on(t,7) O

dr
bt dr(dtn(t, r)j = S,(1)8(z = 0) (18)

mérlegegyenlet irja le, ahol 7a szemcse életkora, és természetesen

dr
2o

i (19)
Igy, ha azt feltételezziik, hogy a novekedés mértéke nem fiigg a polimer szemcsék
méretétol:

Zn(r,z')

720

(20)

ahol az A kifejezés a (17) egyenlettel adott forma.
EREDMENY ES ERTEKELES
A szamitast a PVC polimerizaciora jellemzdé 50 °C-on, és 70 %-os konverzié mellett

végeztiik el. 1,=0,0001 kmol/m’, m$,=1000 kg. Gyakorlati tapasztalat, hogy 70 %-os
konverzi6 felett mar teljesen eltlinik a monomer fazis, és csak térfogat kitdltés zajlik a
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rendszerben, ezért nem volt értelme a vizsgalatokat tovabb futtatni. Az iniciator
mennyiségét azért valasztottuk ennyinek, mert ez az a nagysagrend, aminél megfeleléen
zajlott le a reakcio.

Az 2. adbran az adott korGi polimer szemcsék szamat abrazoltuk a kor
fiiggvényében. Lathato, hogy minél ”6regebb” egy szemcse annal tobb talalhato beldle a
rendszerben. A polimerizacié kezdeti szakaszdban sok inicidtor molekula van a
rendszerben, igy akkor a szemcsék keletkezése a meghatarozo folyamat. Késébb, amikor
csokken az inicidtor koncentracidja egyre csokken a keletkezés sebessége, és a
novekedés valik meghatarozova. Egy id6 utan mar egyaltalan nem keletkezik szemcse,
csak a meglévok ndvekednek.

A 3. dbrdn az adott kort polimer szemcsék térfogata lathato. A modell megalkotasa
soran azt feltételeztiik, hogy a térfogat-novekedés mértéke nem fiigg a polimer szemcsék
méretétdl, ezért minél tobb id6t tolt a szemcse a rendszerben annal nagyobb lesz a
térfogata. Természetesen itt is szerepet jatszik az iniciator mennyisége.

Az adott koru szemcsék Ossztérfogata hasonld lefutast mutat, mint a 3. dbran
lathato diagram, ez az el6z06 két diagram szorzata (4. abra).

Az adott korti polimer szemcsék atmérdjénél is lathaté, hogy a ndvekedési
feltételezés alapjan, amelyik szemcse a legtovabb tartézkodik a rendszerben annak a
legnagyobb az atmérdje (5. abra).

Természetesen ezek az eredmények egy kezdeti modell eredményei, amely még

srer

2. abra
Adott koru primer szemcsék szama (50 °C, X=70 %)
4E+08
4E+08 //f—.—
3E+08
Q /
S 3E+08
3z /
E 2E+08
o
N
5 /
2 2F+08
=
[
5 /
1E+08 /
S5E+0T
0E+00 T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
idd (s) (1)

Figure 2: Number of primary particles of given age (50 °C, X=70 %)

Time (s)(1), Number of pieces (pc)(2)
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3. abra
Adott koru primer szemcsék térfogata (50 °C, X=70 %)
6E13
S5E-13
& 413
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E }
o 3E13
©
=]
o
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Figure 3: Volume of primary particles of given age (50 °C, X=70 %)

Time (s)(1), Volume (m’)(2)

4. abra
Adott koru primer szemcsék ossztérfogata (50 °C, X=70 %)
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Figure 4: Total capacity of primary particles of given age (50 °C, X=70 %)

Time (s)(1), Volume (m’)(2)
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5. dabra
Adott koru primer szemcsék atméréje (50 °C, X=70 %)
100
80 )
) /
5 60
0 /
E
= 40
0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
id (s) (1)

Figure 5: Diameter of primary particles of given age (50 °C, X=70 %)
Time (s)(1), Diameter (um)(2)
KOVETKEZTETESEK

Az eddigi eredmények megfelelnek az ismereteinknek, és biztatdak, ezért fontosnak
tartjuk a modell tovabbi kidolgozasat. Még sok munka van, hiszen azon til, hogy a

ey

Azonban az iparnak nagy segitségére volna, ha sikeriilne megfelelé modellt alkotni
a vinil-klorid polimerizacid sordn kialakulod primer szemcseméret eloszlas vizsgalatara,
amely lehetdvé tenné a rendszer megfeleld mitkodésének tervezését.
KOSZONETNYILVANITAS

Ez a munka az OTKA tamogatasaval a K77955 szamu kutatasi projekt keretében
késziilt.
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Az alkalmazott jelolések jelentése, és mértékegységei

D aszemcse atmérdje, m
f faktor
G  térfogat egységben 1év6 novekedési fok, m®/s

1y az iniciator kezdeti koncentracioja, kmol/m’

k;  aziniciator bomlasi sebességi allandoja, 1/s

k,  amonomer fizis ndvekedésének sebességi allandoja, 1/s
k,  aletorési reakcio sebességi allandodja, 1/s

m  tomeg, kg

M amonomer koncentracidja, kmol/ m®

n darabszam, db

’7,- a szamsfiriiség fliggvény atlag értéke az i-edik elemben, m™®
ne  azelemek szama

N;  részecskeszam siiriség az i-edik elemben, m™

q geometriai diszkretizald paraméter

r a szemcse sugara, m

R, polimerizaci6 fok a monomer-gazdag fizisban, mol/ s/m’
R,, polimerizaci6 fok a polimer-gazdag fazisban, mol/s/m’
S,  nukleécié fok, db/m’/s

t id6, s

T hémérséklet, K

u térfogat, m®

v térfogat, m’

vo  azalap PVC gocok térfogata, m’

vV térfogat, m’

V,  aképzédstt polimer magok térfogata, m’

X  konverzié

X, kritikus konverzid, amelynél a monomer fazis elt{inik
Gorog betiik:

S aggregacio fok, m’/s

B az aggregicio fok értéke az i-edik és j-edik szemcse kozott, m’/s
o Dirack delta figgvény

p stirliség, kg/m’

@, monomer térfogat hanyada a polimer-gazdag fazisban
T kor, s

Also indexek:

m  monomer

p polimer

0 kezdeti érték
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Goz—folyadék allapotfiiggvény simitasa hiszterézissel

Jancskarné A.L., Sari Z., Szakonyi L.

Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Muszaki Kar, Miiszaki Informatika Tanszék, 7624, Pécs, Rokus u.2.
OSSZEFOGLALAS

A fazisvaltozassal jaro technologiai folyamatok miiszaki modellezésére, példaul végeselemes
modellezérendszerekben gyakran alkalmazott modszer a homogén rendszermodell, un. diffiiz
hatarréteg modell. A homogén modellt gyakran négy-egyenletes modellnek is hivjdk, a teljes
térfogatra felirt anyag-, energia- és impulzus-mérlegegyenleteket kiegészitik egy negyedik
egyenlettel, amely a fazisvaltozas leirdasara szolgal. A negyedik egyenlet hatirozza meg a
fazisjellemzé parameéter értékét, példaul a térfogat vagy a tomegtortet, a merleg-
egyenletekben szerepeld anyagjellemzok pedig a fazisjellemzé paraméter segitségével
atlagolt jellemzok. A negyedik egyenlet egyszeriibb esetekben lehet egy dllapotfiiggvény
tipusu statikus modell, vagy egy differencidalegyenlet: a fazisjellemzo paraméter kifejlodését
leiro kinetikus modell. A cikk a mérncki gyakorlatban elterjedt allapotfiiggveny tipusu
fazisvaltozasi modellek attekintése utan bemutat egy hiszterezisen alapulo fazisvaltozasi
modellt. A modell datmenet az allapotfiiggvény tipusu és a kinetikus fazisvaltozdsi modellek
kozott: statikus modell, de alkalmas metastabil fazisatmenetek figyelembevételére is. A
kidolgozott vizgoz—folyadék fazisvaltozasi modell homérsékletfiiggd, makroszkopikus
megkozelitésti, mérndki szamitdsokat tamogato, mérnoki ismeretek alapjan paraméterezheto,
képes figyelembe venni a tultelitédést/tulheviilést is, az dllapotegyenlet tipusu modellek
tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd.

(Kulcsszavak: géz-folyadék fazisvaltozasi modellek, allapotfiiggvények simitasa, hiszterézis)

ABSTRACT

Hysteretic Smoothed Equation-of-Sate Type Vapor-Liquid Phase
Transformation Model

LLA. Jancskarné, Z. Sari, L. Szakonyi
University of Pécs, Pollack Mihaly Faculty of Engineering, Department of Information Technology, H-7624 Pécs, Rokus u. 2.

Vapor-liquid phase transformation is an important phenomenon in many technological
applications, since boiling and condensation are associated with high heat transfer
efficiency. Establishing accurate, numerically easy to handle models of this complex process
has recently been the focus of many scientific and engineering research projects.
Mathematical models for vapor-liquid phase transformations can be divided into two classes:
diffuse interface models and sharp interface models. With the diffuse interface method, all
governing equations can be solved over the entire computational domain without any priori
knowledge of the location of the interfaces, therefore using the diffuse interface is a popular
tool for simulations of two-phase flows in engineering applications. Generally the diffuse
interface model consists of three conservation equations of mass, momentum and energy, and
of an evolution equation of the order parameter that represents the transition between the
phases, i.e. the so-called four-equation model. In this work, we focused on the governing
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equation of the phase transition. The goal was to increase the equation-of-state type
equilibrium models by enabling occurrence of metastable states. The introduced model is
similar to the equation-of-state type models since it is a function of an intensive state variable
(temperature), but in this case this function is hysteretic. The proposed hysteresis function
can be easier parameterized than the kinetic type phase transition models. The model can be
very useful in several engineering applications, in which an expert could estimate the
assumable degree of supersaturation/superheating. The hysteresis model of the thermally
induced phase transformation has been derived from the statistics of the model fluid consists
of bistable, constant-mass clusters of molecules. We have used a PDE based hysteresis
operator to describe the phase change. To ensure that unstable conditions could be always
avoided, we have proposed a saturation temperature dependent upper limit of the allowable
supersaturation.

(Keywords: vapor-liquid phase transformation, equation-of-state type models, hysteresis)

BEVEZETES

A fazisvaltozassal jard technologiai folyamatok miiszaki modellezése soran, homogén
rendszermodellt alkalmazva, végeselemes modellrendszerekben komoly numerikus
problémakat okozhat a fazisvaltozaskor (elsérendli fazisvaltozasrol [évén sz0)
bekovetkezd fajhéfiiggvény szakadas, a hirtelen, ugrasszerii anyagjellemzd-valtozasok
(ez pl. viz esetében tobb nagysagrendii stirtiségvaltozast jelent), a fazisvaltozaskor
felszabaduld/elnyel6do latens ho. A fiiggvényekben fellépd szakadas, ill. ugras bizonyos
mérték{i simitasa numerikus okokbodl elkeriilhetetlen. A legegyszeriibb és a mérnoki
gyakorlatban elterjedten alkalmazott modszer az un. allapotfiiggvény tipusi
fazisvaltozas modell, amelyben a fazisjellemz6 paraméter, pl. térfogat vagy toOmegtort
(amely segitségével az atlagolt anyagjellemz6k meghatarozhatok), valamely
allapotjellemz6 fliggvénye. A fiiggvényben 1év0 szakadast, ugrast a telitési allapot koriil
szimmetrikusan elsimitjak. Ezaltal a numerikus probléma ugyan megoldodik, de a
szimmetrikus simitas miatt pontatlansagot okozhat az, hogy jelentds mennyiségli masik
fazis jelenhet meg mar a telitési allapot elérése eldtt. Tanszéki kutatasi projekt keretében
egy olyan nagyméretli gézhalozat modelljét kellett elkészitenlink, amely az alulterhelés
miatt tobb szakaszon is a telitési allapotban, vagy annak kozelében iizemelt. A
fazisvaltozas modelljeként eldszor egy allapotfiiggvény tipusu modellel probalkoztunk,
de azt tapasztaltuk, hogy a modell a halézaton végzett mérési adatokhoz képest
jelentdsen talbecsiilte a képzddott kondenzatum mennyiségét.

GOZ-FOLYADEK FAZISVALTOZASI MODELLEK

A miszaki gyakorlatban alkalmazott kétfazisu aramlasi modellek a fazisok kozotti hatar
kezelése szempontjabol két csoportba sorolhatok (Huhn et al. 1975). Az egyik csoportot
az Un. homogén modellek alkotjak, amelyekben a fazisok kozott egy diffuz hatarréteget
tételeznek fel, és a két fazis kozos sebességgel halad, vagy a két fazis sebessége eltérd
lehet a hatarrétegben (szeparalt modell). A masik csoportba a multi(két)-folyadék
modellek tartoznak, amelyekben minden fazisra kiilon mérlegegyenleteket irnak fel, a
hatarfeliiletnél a termodinamikai jellemzok szakadasa miatt sziikséges a hatarfeliilet
kovetése (Sun et al. 2004; 2007). Az utobbi modszert alkalmazva, amellett, hogy a
megoldandd modellegyenletek szama a homogén modellhez képest megkétszerezddik, a
fazisok kozotti hatarfeliilet lokalizalasa, mozgasanak kovetése -folyamatos fazisvaltozast
feltételezve- komoly diszkretizalasi, halogeneralasi problémakat okoz. A mérndki
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gyakorlatban egy nagyobb méretli berendezés modellvizsgalata soran a
mérlegegyenleteket a teljes térfogatra felirva, egy adott végeselemben 1évé fazisok
megoszlasara az Un. rendparaméterbdl kovetkeztethetiink. A teljes térfogatban a
rendparaméter folyamatos valtozasa mutatja a fazisok kozotti &tmenetet, ez az Gn. diffuz
hatarréteg.

A diffiz hatarréteg modellek tovabbi két nagy csoportba sorolhatok: az
allapotfiiggvény tipusi modellek és a kinetikus modellek. Az allapotfiiggvény tipusu
modellekben a fazisjellemz6 (rendparaméter) valamely allapotvaltozd (rendszerint
nyomads vagy homérséklet) fliggvénye, az egyensulyi allapot elérésekor fellépd fiiggvény
szakadast numerikus okbdl az egyensulyi allapot koriili szimmetrikus tartomanyon
elsimitjak. Az allapotfiiggvény tipusi modellek fazisegyensulyi modellek. A metastabil
fazisatmeneteket is figyelembe venni képes modellek a kinetikus fazisvaltozasi
modellek. A kinetikus modellek alkalmazasat megneheziti, hogy a modellek
hasznalatahoz sziikséges paramétereket, szabadenergia fliggvényeket, idéallanddkat
nehéz definialni (Landau et al., 1980).

A FAZISVALTOZASI MODELLEK TERMODINAMIKAI ALAPJA, A
HISZTEREZIS JELENSEGE

Egykomponenst, tobbfazisti rendszerekben a stabil fazis alatt azt a fazist értjiik, amelyre
a szabadentalpia fiiggvénynek (Gibbs-potencidl) minimuma van (Callen, 1985).
Elsérendii fazisvaltozaskor a fliggvénynek két minimuma van, amelyeket egy energia gat
valaszt el (/. dbra). Az elsérendii fazisatalakulast latens hé és az extenziv allapot-
jellemzok ugrasszerii valtozasa kiséri (2.a dbra). A fajhéfiiggvénynek ac, =T (0s/ 07T),
definicio szerint telitési hdmérsékleten divergenciaja van (2.5 abra).

1. abra

A p-T fazisdiagram a),
Az A, B, C, D pontoknak megfelel6 szabadentalpia fiiggvények. v: fajlagos térfogat b)

A A
p g Ts(pA)
A \/\/ binodal <
vapour VS~
T v o
a) b)

Figure 1: Schematic drawing of the p — T phase diagram. The borderline between the
phases are termed as the coexistent curve or binodal (a); Isotherm curves of transition
(saturation) temperatures belonging to A, B, C, D points in g — v plane (b)
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2. abra

Izoterm goz-folyadék fazisvaltozas a nyomas-fajlagos térfogat sikon a)
és a fajhéfiiggvény divergenciaja b)

Liquid A
A coexistence Cp
curve "
P (binodaly | Critical Vapour +
point coexistence &
liquid y % _a curve (binodal) I
‘ |
y [
vapour+liquid  N\yapour I
Ts /
i > Ts T
\'
a) b)

Figure 2: Schematic drawing of an isotherm in the P-v plane (a) and Schematic drawing
of discontinuity and divergence of specific heat capacity at coexistence locus Ty (b)

Tekintsiink egy izoterm fazisatalakulast a 3. dbra gérbéje szerint, amely a nyomas fajlagos
térfogat fazisdiagramon lathatd (Callen, 1985). A tiszta fazis allapota jellemezheté a Van der
Waals-féle allapotfiiggvénnyel. G6zfazisbol kiindulva, a nyomas emelkedésével a g6z telitési
allapotba keriil. Az egyensulyi fazisatalakulas allando hémérsékleten és nyomason megy
végbe, (3. abra A és D pont kozotti folytonos vonal). A nem-egyensulyi fazisatmenet soran, a
rendszer energetikai allapotatol fiiggden az energiagat lekiizdése tobb-kevesebb tehetetlenség-
gel torténik, felléphetnek un. metastabil allapotok (3. abra, A és D kozotti szaggatott vonal,
amely a Van der Waals izoterma kiterjesztése). A stabilitas feltétele:, a rendszer instabil, ha
(6p/0ov)r>0. A fazistér azon pontjainak helye, ahol (Op / dv)r=0 az in. spinodalis dekom-
pozicid gorbéje, ezen a ponton mindenképpen megtorténik a fazisatalakulas (Kreith 1999).

A homogén, izoterm gdz-folyadék fazisvaltozasi modelleket rendszerint kavitacio
modellezésére alkalmazzak (Delannoy et al., 1990; Vortmann et al., 2003; Caupin et al.,
2006). A miiszaki modellekben gyakori, hogy a hdmérséklet megvaltozasa az elsddleges
eldidézoje a gbz-folyadék fazisvaltozasnak, ilyenkor izobar fazisvaltozasi modellekkel
dolgozunk. A 4. abran a hémérséklet-fajlagos fazisdiagramban lathatunk egy vizg6z izobar
g0rbét. Az egyensulyi fazisvaltozas a tiszta fazisokra felrajzolt IAPWS IF95 (International
Association for the Properties of Water and Steam, Pruf3 et al., 2002) formulanak
megfeleld gorbék kozotti egyenes vonalon megy végbe. A nem-egyensulyi fazisvaltozast a
Van der Waals allapotegyenlettel kozelitettiik a kétfazisu tartomanyban. Tételezziink fel
egy olyan elemi folyadék klasztert, amely elég kicsi ahhoz, hogy teljes térfogataban vagy
g6z, vagy folyadék allapotban van, de elég nagy ahhoz, hogy termodinamikai
allapotvaltozokkal jellemezhetd legyen. Gozfazisbol kiindulva, a hémérséklet csokke-
nésével elérve a telitési homérsékletet, a klaszter tovabb hiil, metastabil allapotba kerdil, és
a g0z a telitési homérsékletnél alacsonyabb hémérsékleten kondenzalodik. Megforditva,
folyadékfazisbol kiindulva, a hdmérséklet emelkedésével elérve a telitési homérsékletet, a
folyadék talheviil, és a telitési hdmérsékletnél magasabb hémérsékleten parolog el. A géz-
folyadék és a folyadék-gbz fazisvaltozas mas-mas homérsékleten mehet végbe, a nem-
egyensulyi fazisvaltozaskor hiszterézis jelensége 1ép fel (Brokate et al., 1996).
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3. abra

Egyensulyi és nem-egyensulyi izoterm fazisatalakulas szemléltetése, a Van der
Waals izoterma kiterjesztése a kétfazisu tartomanyra

.

Critical

point Coexisten

ce curve
(binodal)

Stable * Liquid

L Stable
liquid spinodal vapour
— O Isotherm
-~ (T<To)
D 7 /
/ Vapour / Metastable
I / spinodal vapour
I/ v
¥ C
Metastable
liquid

Figure 3: Schematic drawing of a van der Waals isotherm in the P~V plane,
equilibrium and non-equilibrium phase transformations

4. abra

Izobar egyensulyi és nem-egyensulyi géz-folyadék fazisvaltozas, fazisdiagram a 7-v
sikban. A tiszta fazisok gorbéi a viz IAPWS IF95 illapotegyenletei szerint, a
metastabil tartomanyra nincs nemzetkozi ajanlas, szemléltetésére a van der Waals
egyenletet extrapolaltuk a kétfazisa tartomanyra. A nyilak a nem-egyensulyi
fazisvaltozas soran fellépd hiszterézis jelenségét szemléltetik

700
600 |
500 |
__ 400} ,
<
=
300+ van der Waals H
- - liquid metastable
200+ - ¥~ vapour metastable ||
unstable
—— |IAPWS IF95
1007 —— liquid binodal I
vapour binodal
0 s ‘ :
10° 10" 10° 10° 10"

\ (m3/mol)

Figure 4. Isobaric curves of water vapour-liquid phase transitions in the T-v plane. The
arrows show examples for possible hysteresis observable in non-equilibrium phase
transformations
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AZ ALLAPOTFUGGVENY TiPUSU FASISVALTOZASI MODELLEK

Az allapotfliiggvény tipusi fazisvaltozasi modell alapfeltételezése az egyensulyi
fazisatmenetnek megfeleld fazisvaltozasi folyamat, amelyet vagy hémérséklet-, vagy
nyomasvaltozas indukal. A rendparaméter, fazisjellemz6 paraméter (altalaban térfogat
vagy tomegtort) a megfeleld allapotjellemz6 fiiggvénye.

Amennyiben a fazisvaltozast hémérsékletvaltozas okozza, a ¢ rendparaméter lehet a
magasabb hdmérsékleten stabil fazis térfogattortie, amely elvileg a ¢=1(T-T,)
ugrasfiggvénnyel irhatdé le (5.a dbra). A térfogattort kedvelt rendparaméter, mivel
segitségével egyben a fazishatar —a diffuz hatarréteg- is lokalizalhato.

A fuggvény derivaltja, azaz a fazisfrakciok valtozékonysaga a homérséklet
figgvényében a o (T - T,) Dirac-delta fiiggvény (5.d abra). A szingularitas elkeriilésére a
Dirac-delta fliggvény kozelithetd egy véges homérsékleti intervallum feletti egyenletes
eloszlassal (5.e abra):

a¢__1 | )
dT  2AT
Hasonloképpen, a normadlis eloszlasfiiggvény (5.f dabra) is alkalmazhaté simitott
verzioként:

dg (. _p\ -1y )
dr o)

ahol e-t Gigy hatarozzuk meg, hogy erf(e4T) = 1- 6, ahol AT a feltételezett fazisvaltozasi
intervallum félszélessége, 6 egy megfeleléen kis pozitiv szam. A simitott fliggvények
integralja a fazisvaltozast leird, hdmérsékletfiiggd allapotfiiggvény (5.5 és 5.c dbra).

Latszélagos hokapacitas modell

A latszolagos hokapacitdas modell a fazisvaltozassal jard6 hdévezetési problémak
megoldasanak népszerii modszere Civan et al. (1987), pl. a talajban lejatszodo fagyas-
hémérséklet-fiiggvényébe illesztik, a 2.h abran lathatd szingularitdst egy szimmetrikus
hémérséklet-tartomanyon elsimitva. A fazisvaltozas hatdsdnak ily modon torténd
megkdzelitése az el6z6 mddszerhez hasonld eldnnyel jar: a hdmérséklet az elsddleges
fliggd valtoz6, amely az energia megmaradas mérlegegyenletének megoldasabol
szarmaztathatd. A kétfazisu rendszerben lejatszodo hdvezetés modellje:

or o& ) 0, 3

C, o ~tp oV (AvT)=0 3)

ahol C, a volumetrikus hdkapacitds, C,=c,pi&+cpp(1-<), ¢, a fajlagos

hékapacitas, ¢ az 1. fazis térfogat-tdrtje, L a latens ho és A a keverék hdvezetési

tényezdje. A (3) egyenlet elsé tagja reprezentalja az energia id6 szerinti valtozasat, a

masodik tag a fazisvaltozas miatti latens ho felszabadulést, a harmadik tag a hovezetés

miatti energiaaramnak felel meg. A latens hé befoglalhatdé a hdkapacitisba és (3)
felirhato6 az alabbi alakban

o0&\ eT or
C —Lp—=2|=—=C =—=V-(AVT)- 4
( P plaTj at a at ( )

oc

ahol C, a latszolagos hékapacitas, C,=C,—Lp, o
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A latens hé nem a teliteési homérséklet pontjadban, hanem egy adott
hémérséklettartomanyon eloszlatva keriil a fiiggvénybe, az elosztas, elmosas fligg a d&/ dT
fiiggvény kozelitésétol. A modszert viz gbz-folyadék fazisatmenetre alkalmazva, konstans
g6z ill. folyadékfazis fajhdket és latens hot feltételezve, normalis eloszlasnak megfeleld
simitast alkalmazva, a latszolagos hékapacitas-fiiggvény a 6. abran lathato.

A latszolagos hoékapacitas modellt a fenti formaban szilard-folyadék fazisvaltozas
kozelitd modelljekét alkalmazzak. Ha a modszert géz-folyadék fazisvaltozas modellezé-
sére akarjuk alkalmazni, a fazisjellemz6 rendparaméter megvalasztasakor gondosan kell
eljarnunk! A 7.dbran a térfogattort €s a tomegtort simitott gorbéjét lathatjuk, a tomegtortet
valasztva rendparaméterként. G6zfazisbol kiindulva, a rendszer hiitése soran, a nagy
stiriiségkiilonbség miatt a tomeg nagy része mar lekondenzalodott, mire az a
térfogattortben is érzékelhetd valtozast okoz. A 8. dbran jol lathato a két rendparaméter-
valasztas kozotti kiilonbség a vizre vonatkozo effektiv hokapacitas fiiggvényeken. A 8.a
abran a térfogattort, a 8.b abran a tomegtort a rendparaméter. Az els6 esetben a latens hé
leadasa megtorténik mar a telitési hdmérséklet elérése elétt. Ez az eltolodas megfigyelhetd
minden olyan fazisvaltozasi modellben, ahol nagy a kiilonbség a tiszta fazisok siriiségei
kozott és a fazisjellemzd paraméter a térfogattort. A probléma kikiiszobolhetd, ha a
g6zfazis tomegtortjét valasztjuk rendparaméternek. A latens hé ebben az esetben helyesen,
a telitési allapot koriili szimmetrikus tartomanyon adodik a hdkapacitas-fliggvényhez. A
diffuz hatarréteg lokalizalasara tovabbra is a térfogattortet hasznaljuk.

5. abra
A gozfazis térfogattort homérsékletfiiggése. A fazisvaltozas az a) és d) esetben egy

rogzitett hmérsékleten jatszodik le, a b) és e) eset egyenletes eloszlas szerinti simitas, a
¢) és f) eset normalis eloszlasnak megfelel6 simitas a 24T hémérséklet-intervallumon

A ry b
¢ ¢ ¢
1 — 1 1
05+ 05+ 4+—2AT—» 051 4—20AT—
0 » 0 > 0
Ts 1 Te T Ts
a) h) c)
'y A b
1eh
:nr' 11 d¢ ¢
dl ? dil
%7 2AT g
-« 2AT—» &
- 20T
0 > ¢ >
T, 7 T, T T,

e)

N

Figure 5: Volumetric fraction of gaseous phase and its variation with temperature,
phase change occurs in a) and d) at a fixed temperature; in b) and e) smoothed
approximation with uniform distribution; in c) and f) smoothed approximation with
normal distribution, over a 2AT temperature interval
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6. abra

A viz latszolagos hékapacitas-fiiggvényei, kiilonb6z6 mértékii simitasi
intervallumokon, 75 = 373K

6000

!

o AT=2
5000 sl
4000 g e e
<
e \
S 3000 W
X |
©
O

2000 R e

1000 .
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Figure 6: Apparent heat capacity of water at Ts= 373K with different smoothing
intervals

7. abra

A fazisok kozotti nagy stirtiségkiilonbség miatt eltéro lefutasu
a térfogat illetve a tomegtort fiiggvénye

09F------- e e s

08F------5 e T et
: @ £ (volume) | |
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up Y
B ] e S
= :

Figure 7: Vapour mass fraction as the order parameter §. Vapour volume fraction & has

different characteristics
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8. abra

Fajlagos hokapacitas fiiggvény viz géz-folyadék fazisvaltozasra, 75 = 373K,
a) a térfogattort a fazisjellemz6 paraméter, b) a tomegtort a fazisjellemzé
paraméter
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Figure 8. Effective heat capacity functions at vapour-liquid phase transition of water at
Ts = 373K, a) vapour volume fraction as the order parameter b) vapour mass fraction as
the order parameter

Izoterm egyensulyi fazisvaltozasi modellek

Delannoy et al. (1990) dolgoztak ki a p(p) stirliség - statikus nyomas fliggvényt, amely
megadja mind a tiszta fazisok, mind az atmeneti tartomany nyomastdl fiiggd stiriségét.
A modellt foként kavitacios aramlasi modellekben alkalmazzak:

p ifp2p +Ap
p=1p, fp<p —-Ap ’
plp) if p,—Ap<p<p,+Ap

(&)

ahol Ap a gbéz-folyadék fazisatmenet félszélessége, (9.4bra). A fazisatmenetet
tartomanya 0 szerint az alabbi fliggvénnyel kozelitheto:

p:p1+pv+pl_pv Sin p_zps 2 , (6)
2 2 cmin p/_pv

ahol a minimalis hangsebesség a keverékben, kozelithetd: c,,, =2c,/p,/p; , ha p;>> pv.

Vizre standard koriilmények kozott ¢,,;, = 25 m/s 0. A rendparaméter ebben a modellben
tehat a striiség, a slrliség valtozasa irja le a két fazis kozotti atmeneti tartomanyt. A
modellparaméter a minimalis hangsebesség a kétfazisu tartomanyban, amelyet kisérlettel
kell meghatarozni (Caupin et al. 2006).

Olyan rendszerek tanulmanyozasaban, ahol a munkapont az egyensulyi allapot
kozelében talalhatod, az allapotfiiggvény tipusu modellek igen pontatlan eredményt
szolgaltatnak, mivel mar az egyenstlyi allapot elérése el6tt jelentds mennyiségli masik
fazis megjelenését feltételezik (Kang et al. 1999). A modszer akkor szolgaltat
elfogadhatd pontossagi eredményeket, ha a modell-szamitdsok kiindulasi és
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véghdmérséklete a telitési hdmérséklettdl tavol esik, azaz 2 AT /| Tinisiar - Tenal< &, ahol
e<<1. (Civan et al. 1987). Emellett a kisérletileg megfigyelhetd metastabil allapotok
kezelésére ezek a modellek nem alkalmasak.

9. abra

p(p) stiriiség-nyomas allapotfiiggvény

1000
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500

p (kg/m®)

250

Figure 9: Barotropic state law p(p)

AZ ALLAPOTFUGGVENY "1:1’PUSI’J FAZISVALIOZASI MODELLEK
HISZTEREZIS KITERJESZTESE

Tanszéki kutatdsi projekt keretében (GVOP-3.1.1.-2004-05-0125/3.0) egy olyan
nagyméretli gbzhalozat modelljét kellett elkésziteniink, amely az alulterhelés miatt tobb
szakaszon is telitési allapotban, vagy annak kozelében tizemelt (Szakonyi et al. 2006). A
fazisvaltozas modelljeként elGszor egy allapotegyenlet tipusi modellel probalkoztunk,
de azt tapasztaltuk, hogy a modell a halézaton végzett mérési adatokhoz képest
jelentésen talbecsiilte a képzddott kondenzatum mennyiségét. A probléma megoldasara
dolgoztuk ki az alabbi homérsékletfiiggd hiszterézis jellegli fazisvaltozasi modellt,
amelyben szétvalik a kondenzacid és a parolgasi fazisatmeneti gérbe, megakadalyozva a
telitési allapot elérése eldtt jelentds mennyiségli masik fazis megjelenését (Jancskar et
al. 2008a, 2008b, 2008c, Sari et al. 2007, 2008). A modell a kavitacid6 modellezésére
kidolgozott Vortmann-féle (Vortmann et al. 2003) izoterm, kinetikus fazisvaltozasi
modell izobar, statikus valtozatanak tekintheto.

A feltételezés szerint a folyadék felfoghatd elemi klaszterek halmazaként. Egy
klaszter alland6 tomegl, elég kicsi, hogy teljes térfogataban vagy folyadék, vagy gbz
halmazallapotban legyen, és elég nagy ahhoz, hogy termodinamikai valtozokkal
jellemezhetd legyen. Egy klaszter viselkedése (a 4.4bra szerint) hiszterézis
karakterisztikus fiiggvénnyel irhatdo le. A fiiggvény értéke a gbzfazisban 1, a
folyadékfazisban 0 (10.abra).

58



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

10. abra
Az elemi folyadék klaszter x egzisztencia fiiggvénye a T telitési hdmérséklet
kornyezetében. A tényleges 0-1 ill. 1-0 atvaltas a klaszter pillanatnyi energetikai

allapotatol fiiggéen torténik a 7T koriili szimmetrikus 247 tartomanyban

gbz

folyadék Y Yy

T.-AT T TAHAT T

Figure 10: The existence function x of the individual water cluster switching from 0 to 1
and 1 to 0 around the saturation temperature T

A fluidum az elemi klaszterek halmaza, a fazisvaltozas modellje leirhaté a klaszterek
statisztikajaval. Az ¢éles egzisztencia helyett a g6z tomegtortet vezettik be, mint
fazisjellemz6 paramétert, amely a hdmérséklettdl fliggd hiszterézis operatorral irhato le.
A hiszterézis numerikus modelljének egy PDE tipusu hiszterézis operatort (Ivanyi 1997,
Sari et al., 2006) valasztottunk:

op or
o ewh

ahol H{ 7'} jelenti a hdmérsékletfiiggd hiszterézis operatort, 4 [0, 1] rendparaméter a

¢=H{T} &s @)

g0zfazis tomegtort, £ (.) a hiszterézis operatornak megfeleld valdszinliségi strliség-
figgvény. A w fiiggvény a homérsékletvaltozas iranya, y az Un. hiszterézis minor
hurkoknak megfeleld sulyozo tényezd. A hiszterézis modell a tipusa és paraméterei
megadasaval identifikalhat6. Normalis eloszlast feltételezve, {~ N (T, + AT /2,AT /4),
ahol + vagy — eldjel jelzi a felszallo, ill. leszalld gorbét (11. dbra). A szoéras beallitasaval
szabalyozhat6 a hiszterézis gorbe meredeksége (/2. dbra).

A hiszterézis modellnek szdmos elénye van: egyrészt, mivel lokalis memoriaval
rendelkezik (Sari et al. 2006), a lokalis tomegtort és homérséklet egyértelmiien
meghatarozza a lokalis fluidum-térfogat hiszterézis allapotat. A homérsékleti gradiens a
hiszterézis operatoron keresztiil befolyasolja a lokalis géz-tomegtort valtozas gradiensét
€s iranyat. Masrészt, a hiszterézis modell differencidlegyenlete konnyedén illeszthetd az
aramlé rendszerek mérlegegyenleteihez, és a teljes rendszer egyiittesen megoldhatd
valamely (pl. végeselem) modellezérendszer segitségével (Sari et al. 2007, 2008,
Jancskar et al. 2008a).

A modell mérnoki ismeretek birtokdban paraméterezhetd, az allapotegyenlet tipust
modellek tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd. Normalis eloszlast feltételezve, a
modell paramétere tehat a. A AT értékét a modellkészitd szakembernek kell beallitania.
Fontos korlatozo feltétel, hogy a modellezés soran a rendszer egyetlen lokalis eleme sem
keriilhet instabil tartomanyba.
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Figure 11: Gaussian PDF-s for non-equilibrium vaporization and condensation with
different AT. Grey curve corresponds to a simple equation-of-state type model

12. abra

Hiszterézis fogorbék kiilonb6z6 AT-k esetén. A kozépso, sziirke szinii gorbe felel
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Figure 12: Main hysteresis curves for non-equilibrium vaporization and condensation
with different AT. Grey curve corresponds to a simple equation-of-state type model a),
Hllustrations of hysteresis minor loops b)
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Ajanlasként, a szakirodalomban talalhato tultelitési értékeket jol kozelité heurisztikus
formulat vezettiink be a AT fels6 értékének becslésére: AT = T (7,-680.33) / (T,-7903).
Az igy meghatarozott hiszterézis hatar lathato a /3. dbrdn. A hiszterézis korlat a telitési
hatarhoz kozeli lefutasu, a kritikus pontban eltiind. A formula a 300K <T7,<T,
tartomanyban alkalmazhaté a hivatkozott kozelité spinodalis gorbe (Kiselev et al. 2001)
érvényességi korlatozasanak megfelel6en.

13. abra
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Figure 13: The allowable supersaturation limit
OSSZEFOGLALAS

A statisztikus fazisvaltozasi modellekbol otletet meritve, kidolgoztuk az allapotegyenlet
tipustt modellek tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd vizgdz—folyadék fazisvaltozasi
modellt. A modell az extenziv valtozok fiiggvényének fazisvaltozas miatti szakadasabol
erdé numerikus problémak kikiiszobdlésére szolgald simitast hiszterézis fiiggvénnyel oldja
meg. A PDE alapi modell miiszaki szamitasokat timogatd, mérnoki ismeretek alapjan
paraméterezhetd, a tultelitddést/tilheviilést is képes figyelembe venni és csatolhatd a
homogén kétfazisu aramlasi mérleg egyenleteihez. A modell alkalmazhato a forras-
sal/kondenzacidval jaré hatékony hdatadast kihasznald hdcsere folyamatok, gézvezetékek,
hécserélok, gézturbinak, kazanok beparlok, kiilonféle hiitok, stb. modellezésében.
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The role of dynamic process models for the detection
of safe operating regions of process systems
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ABSTRACT

Determining safe regions of operations is important at the design, control and optimization
of process systems. E.g. process alarms and safety systems should be designed based on
such knowledge. In classical control systems these regions are represented as independent
values (constraints) on process variables. This representation is does not consider the
interaction of the process variables, and moreover it gives a static view of the process. The
paper reviews the importance of the representation of the safe operating regions from an
industrial application point of view and the recent tools developed for model-based alarm
management. The importance of the application of dynamical analysis of process models is
highlighted. A detailed case study is given where this dynamical approach has been
applied to determine boundaries of operating regions of a catalytic tube reactor.
(Keywords: operating region, process model, stability analysis, safety)

OSSZEFOGLALAS

A dinamikus folyamatmodellek szerepe a biztonsagos
Uzemeltetési tartomanyok feltarasaban
Varga T., id. 'Baradits Gy., Abonyi J.

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék, 8200 Veszprém, Egyetem utca 10.
'SIL4S Kft., Veszprém

A termelo technologiak biztonsagos iizemeltetési  tartomanyainak ismerete mind a
technologia tervezése, mind iranyitasa és optimalizdaldsa sordn egyarant fontos szempont.
Peéldaul a technologia alarm rendszerét a folyamat biztonsdagos iizemeltetési tartomanyainak
feltarasa soran szerzett tudason alapulva kellene megtervezni. A klasszikus iranyito
rendszerekben a biztonsagos iizemeltetési tartomanyok leirasa az dllapotvaltozokra
megfogalmazott egymastol fiiggetlen korlatokkal tortént. A tartomdnyoknak ez a fajta
bemutatdsa nem veszi figyelembe az dllapotvaltozok kozotti dsszefiiggéseket, vagyis azokat,
mint fliggetlen valtozokat kezeli, illetve csak egy statikus képet ad a folyamatrol. A cikk a
biztonsagos iizemeltetési tartomanyok leirdsanak fontossagat egy ipari alkalmazds kapcsan
mutatja be, illetve az utobbi idoben a modellbazisu alarm-kezelés tamogatasara kifejlesztett
eszkozokrol ad egy rovid leirast. A folyamat modellek dinamikus analizisének fontossagat
szem elott tartva egy esettanulmanyon keresztiil mutatia be a cikk a kidolgozott dinamikus
megkozelitesmod alkalmazasat egy dlloagyas csoreaktor iizemeltetési tartomanyainak
meghatdrozdsa soran.

(Kulcsszavak: iizemeltetési tartomanyok, folyamat modellek, dinamikus analizis,
biztonsag, stabilitas vizsgalat)
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INTRODUCTION

Nowadays beside the improvement of the overall process performance, the maintenance of
the safe operation conditions is the key element in the development of process control
systems. To improve the product quality, to reduce energy and materials waste, and to
increase the flexibility of production, the process operators require more insight in the
dynamical behavior of the process. In the rush to take advantage of computer-based
automation, many companies in the processing industries worldwide have overlooked one
of the most important individuals in their business value chain — the plant operator. The
plant operator is the forgotten knowledge worker. He is on the frontline of real-time
operations, making decisions that directly impact plant safety, reliability, profitability, and
ultimately shareholder value. Operators — like other knowledge workers — analyze
information, diagnose situations, predict outcomes, and take action to deliver value. While
the optimal operating conditions of production processes are getting closer and closer to
physical constraints, more and more important is the development of knowledge based
expert systems for supporting the operators to keep the operation conditions in this narrow
range. Next to this requirement it is necessary that an expert system is able to detect
failures, discover the sources of faults and forecast the false operations to prevent from the
development of production breakdowns (Adler and Enig, 1964; Barkelew, 1959).

A process alarm is a mechanism for informing an operator of an abnormal process
condition for which an operator action is required. The operator is alerted in order to
prevent or mitigate process upsets and disturbances. A poor functioning alarm system is
often noted as contributing factor to the seriousness of upsets, incidents, and major
accidents. Significant alarm system improvement is needed in most industries that utilize
computer based distributed control systems; it is massively common and serious
problem. Most of companies have become aware that they need to thoroughly
investigate and understand their alarm system performance. Alarm management is a fast
growing, high profile topic in the process industries.

The BP Upstream Technology Group proposed five-level scale using the following
nomenclature: Overloaded, Reactive, Stable, Robust, and Predictive. Technology to fully
achieve the Predictive performance level is still experimental and “bleeding edge”. In
ideal case, Predictive performance will involve the following kinds of techniques:

- Early fault detection: The early detection of the deviation of the process or
equipment from its normal operation by monitoring a set of process variables.
Deviations can be detected even when all the process variables are individually
within their operating and alarm limits.

- Early fault diagnosis and advice: The operator is advised within specific actions
needed to prevent the upset from occurring.

- Procedual automation: The automation of standard and emergency operating
procedures associated with both normal plant transitions (e.g. start-up, shutdown,
product change, and so forth) as well as critical corrective actions to recurring
disturbances. {procedual automation allows for both on-line sequence execution and
monitoring of steps in procedure as well as collaboration between field and control
room board operators.

- Extensive uses of operator support systems involving pattern recognition, adaptive
graphics, artificial intelligence, and other new experimental methodologies.

Predictive alarm management is important goal since the operator’s ability to respond to
an alarm in a timely fashion determines the degree of success in preventing loss. The
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consequences if an uncorrected alarm generally worsens with the passage time. During
an abnormal condition, the board operator is confronted with making of decisions on
numerous tasks that must be performed in an appropriate sequence. The timing and the
order of executing these tasks determines the outcome of the operator’s effort. For
example, if two process variables deviating from the normal and can potentially cause
the same significant loss, the operator must quickly decide which variable to address
first. In such a case, the operator must take an action to address the variable that is more
volatile or can reach the point of loss in the shortest time. Therefore, the shorter the time
available to respond, the higher the priority of the alarm will be, assuming equal
consequences can result.

This problem is most relevant at the early detection of reactor runaway. Runaway
means a sudden and considerable change in the process variables that is a serious
problem in many chemical industrial technologies, like oxidation processes and
polymerization technologies. For example in case of a highly exothermic reaction
thermal runaway occurs when the reaction rate increases due to an increase in
temperature, causing a further increase in temperature and hence a further increase in the
reaction rate while the reactants are depleted. In case of less complex systems the stable
and unstable operating regimes of a reactor can be analytically determined. The stability
analysis is a powerful tool to determine the boundary of stable operation conditions.
Such investigation can be based on the analysis of the mathematical of the reactor model
with Ljapunov’s indirect stability analysis method. This method is based on the analysis
of eigenvalues of Jacobian matrix which contains the first-order partial derivatives of the
model with respect to state-variables.

In this paper it will be shown that the possible (thermal) runaway of reactors should
be forecasted till the time instant the runaway can be avoided by the optimal control of
the process. This requires predictive stability analysis (for predictive alarm
management). For this purpose in this work a model based technique is worked out,
where the Ljapunov’s indirect stability analysis of the state variables along simulated
trajectories are used to detect the boundary of the controllable region of the process. In
this paper the term controllability means that at given state of the process it is possible to
find a future control trajectory to maintain the safe operation and to avoid of the reactor
runaway, i.e. a command signal is need to be obtained to keep the state-variables of the
system in the stable region. In case of a state is not controllable there is not any signal
will ever be able to control the state. In this article the boundary of controllability
represents states of reactor and if state-variables of the reactor cross this limit during the
operation the operator cannot do anything to avoid the development of reactor runaway.

As it has been mentioned predictive alarm management systems should be able not
only to the early detection of the alarm, but also to give advice to the operators. As it has
been suggested, such system should apply artificial intelligence and pattern recognition
for this purpose. For this reason, in this work decision tree induction techniques are
applied to form the interpretable boundaries of the safe operating regions. To introduce
this novel approach of controllability a heterocatalytic tube reactor is analyzed and the
temperature of the reactor is controlled by the heat removing through the jacket.

After the long introduction about the investigated problem and the possible
solutions the most important features of classical and predictive stability analysis are
collected. It is followed by the introduction of the developed algorithm to determine the
boundary of controllability and the investigated case study is shortly presented. Finally
the obtained results and some important conclusions are summarized.
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MATERIAL AND METHOD

With a control system which is able to forecast and perform some modifications in
operating conditions to avoid the development of reactor runaway the operating costs
can be decreased while the safety of production is improved. The first step in the
development of such control system is the generation of a reliable runaway criterion.
Most of runaway criteria found in literature can be classified as data- or model based
(Adler and Enig, 1964; Barkelew, 1959; Lacey, 1983). To apply data-based criterion it is
necessary to have some measured data that makes impossible to apply a data-based
criterion to forecast the development of runaway. Other problem with data-based
methods is found in measurement conditions, e.g. measurement noise can result false
detections. Model-based criteria require parametric sensitivity and/or stability analysis,
so for the application of these kinds of criteria it is necessary to have exact process
model with correct model parameters.

In advanced model based techniques the reactor runaway is detected through the
stability analysis of the process model, e.g. by Ljapunov’s indirect method (Sastry,
1999). Generation of the Jacobian-matrix of reactor model is the first step in application
of Ljapunov’s indirect method to investigate stability of reactor. It is followed by the
examination of eigenvalues of the Jacobian-matrix. In case all of eigenvalues are
negative, than the model is stable, but if one of eigenvalues is over zero, than model is
unstable at the investigated operating point.

Ljapunov’s stability analysis is suitable in detection of the development of runaway
and the algorithm based on this stability analysis can separate cases whether the runaway
occurs in the reactor or not. However, it is quite difficult to implement this criterion in an
industrial environment. Furthermore, it is applicable to detect when the runaway has
been occurred, which is interesting from the analysis of historical process data point of
view, but it is not usable for on-line process monitoring and control, where the operator
is interested in the region of the safe operation and the last time instant when the
runaway can be avoided by the control system.

For the predictive analysis of the process not only a detailed (accurate) process model
is needed, but also a process simulator that is able to estimate the trajectories of the process
variables in case of normal and abnormal operations. This simulator should be also able to
model the dynamical behavior of controlled system, including its safety elements. The
extracted knowledge from the process model is extremely important since these elements
of the system define and sometimes “enlarge” the region of safe operation.

To allow the industrial implementation of the proposed approach an algorithm was
worked out to detect the boundary of stability and controllability of the process in the
space of the most important process variables. Such knowledge is extremely useful,
since it can be interpret as (multivariate) constraints defined on process variables that
can be given to operators of the process, built into the control system, or into an
optimization algorithm used for the optimization of the operation. In the next part of this
section the developed algorithm will be described.

As Figure I illustrates the first step of the proposed methodology is the application of
the classical Ljapunov’s stability analysis to detect the stability of the reactor model. In our
previous works we introduce that Ljapunov’s indirect method gives reliable results in
forecast of reactor runaway (Varga et al., 2006; Varga et al., 2007). The dynamic reactor
model is applied to calculate all profiles of state-variables in every time step and in every
calculated point along the reactor the choosing stability analysis method is applied to check
the stability. In case instability is detected at least in one point of reactor then the
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investigated inlet condition is labeled as runaway occurs, but if the applied criterion does
not sign the inlet condition is labeled as runaway does not occur.

Figure 1

Flow sheet of the developed algorithm
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In case of the algorithm cannot find at least one unstable state during the whole
operation then the algorithm stops and trajectories of state-variables are plotted.
Otherwise it starts to search for the last controllable operating point. In a reactor with a
highly exothermic reaction the development of reactor runaway cannot be avoided in
every case by performing the most dramatically manipulations such as closing down the
reagent dosing because of the accumulation of the reagent(s). Hence, it is important to
recognize the last controllable state of the reactor and immediately perform necessary
control actions (manipulations) to avoid the runaway. In this step the algorithm checks
which determined manipulations can be capable and when it needs to be performed. The
algorithm makes one step back in time and investigates the stability of the modified
model. If it is stable the analyzed state is labeled as the last controllable state. Otherwise
the algorithm makes another step while it finds a stable state. To speed up searching for
the last controllable state the secant method is applied in the algorithm.
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To introduce the worked out algorithm a vertically build up reactor contains a great
number of tubes with catalyst as shown on Figure 2a was studied. A highly exothermic
reaction occurs as the reactants rising up the tube pass the fixed bed of catalyst particles
and the heat generated by the reaction escapes through the tube walls into the cooling
water. Due to the exothermic reaction it has a great chance to develop hot spots
somewhere in catalyst bed which increase the rate of catalyst ageing. The selection of
operating conditions is important to avoid the development of reactor runaway and to
increase the lifetime of catalyst. The dynamic simulator of the reactor was worked out to
analyze the development of runaway phenomenon and it was built into the introduced
algorithm to calculate profiles of state-variables.

Figure 2
Scheme of the investigated heterocatalytic reactor(a)
and the structure of dynamic reactor model(b)
(a) product (1) (b)
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As it can be seen in model structure in Figure 2b, process variables calculated only in the

gas phase in the worked out one dimensional model but in the heat balance of tubes the

heat capacity of catalyst bed is also considered. Before model equations are presented

some assumptions must be performed. These assumptions are summarized as follows:

- only the gas phase is considered in tubes;

- reaction takes place in the gas phase;

- to calculate the rate of reaction the Langmuir-Hinselwood kinetic is modified with
the term which is considered the reaction equilibrium;.

- the temperature of the gas and solid phase are equal;

- to calculate the pressure drop in the reactor a modified Ergun-equation is applied.
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The mean of model parameters and variables are summarized in the notation list. Based
on the introduced model assumptions the balance of each component mass is the
following:
G G G
Vc'aci +d(B 'Ci)=l)i-VS-rG, (1)
ot dx

where i = {A; B; C}. The temperature of reactor and jacket are calculated with the next
correlations:

G G
VG-pG~c§-dT +BG-pG-c§'-dT =V* . (-AH,)-AY iV (2
dt dx
dT¥ dr" .
VYV oW . W .2 LBV . WL WL AW GV (3)
P dt P dx Jo
The reaction rate is calculated based on Langmuir-Hinselwood expression:
G
n, ng Pc
(B -5 ) - :

K-(pg) ™ -(ps) ™ )

rG:kO.exp[—R.%Gj. 1+(pG)n
C

where the reaction equilibrium constant is the function of temperature:

K:exp(A—B Gj . ®)
R-T

As it mentioned in the assumptions the pressure drop on catalyst bed is calculated by a
modified Ergun-equation:

G G G\
dP:_z.fc.P'(Bz.1_38.(1.75+150~1_8j ) ©
dx d,-(A) e e

The worked out model has been implemented into MATLAB. The developed dynamic
simulator is built into the earlier introduced algorithm to simulate the dynamic behavior
of reactor.

RESULTS AND DISCUSSION

The aim of this work to investigate a tube reactor with a highly exothermic reaction when
must be manipulations performed to keep the reactor in controllable region and which
manipulate variable must be modified. To solve this problem a searching algorithm was
developed based on reactor model and Ljapunov’s indirect stability analysis. Stability
analysis of the process model is used to detect unstable operating points. The algorithm
was introduced in more detail in the previous section. The development of temperature
profiles in case of reactor runaway occurs can be seen in Figure 3a. The temperature
maximum is moving in front of the flow it is important because there is no need to
investigate the stability of the model after the temperature maximum so as the maximum is
moving towards to the feeding point the boundary of the unstable region is moving in the
same way. The result of stability analysis can be seen in Figure 3b. As it can be seen the
first unstable operating point is detected at 128 s, so the reactor runaway occurs in this
operation and there is need some modification to be performed before this time. The
boundary of unstable region is moving as we predicted in the reactor.
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The goal is to choose and perform a manipulation to avoid the development of runaway.
The proposed algorithm can be applied to determine the boundary of controllability of
reactor but to apply the algorithm the possible manipulations need to be determined. In
this case study 5 possible manipulations are considered and summarized in Table 1.

Table 1
Investigated manipulations
ca [mol/m®] | cg [mol/m®] | p® [bar] T° [K] TVIK]
Original (1) 52.8 18.1 1.80 320 320
Modified (2) 0 0 1.25 290 290

1. tablazat: A vizsgalt beavatkozasok
Eredeti tizemeltetési paraméterek(1), Modositott iizemeltetési paraméterek (2)
Figure 3

Simulated temperature profiles in gas phase(a)
and the result of stability analysis of reactor model(b)

_

L L L L L L L L
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x[m]

(a) (b)

3. dbra: A gazfazisbeli homérsékletprofilok alakulasa(a) és a reaktor modell stabilitas
vizsgalatanak eredménye(b)

The algorithm checks all the considered manipulations at six different operating regimes.
The rate of feeding of reagents is modified to generate different operating conditions.
Results are summarized in Table 2. Reactor runaway develops every investigated
operating regions and the time of the first detected operating point based on Ljapunov’s
indirect stability analysis can be found next to the first unstable term in each case. The
last controllable term means that operating point when the investigated manipulations
need to be performed to avoid the development of runaway. In the last row the time
difference between the first unstable and the last controllable operating points is
calculated. In the first experiment 2 of the possible 5 manipulations cannot be used to
avoid the runaway, it is represented with infinity sign in the last row and with the
concentration of reagent B is the perfect choice in this region to prevent the operation
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from runaway because there is enough 1 s before the detection to decrease the
concentration to 0 to keep the reactor in the stable state. Further analyze the results can
be seen that this manipulation does not work in all of investigated regimes (see Exp. I11.
and V.). There is one operating regime (Exp. III.) in which none of investigated
manipulations are capable to avoid runaway only 1 s before the development of runaway
is detected. The concentration of reagent A and the inlet temperature of cooling media

can be applied in all operating regimes to prevent from runaway.

Table 2

Results of controllability analysis

Exp. 1.: original operating conditions (3)

First unstable: 128 s (1) | ca [mol/m’] | cg [mol/m’]| p° [bar] T° [K] TV [K]

Last controllable (2) |[s] 90 127 0 0 115

At [s] 38 1 0 o 13

Exp. 11.: the feeding mass of reagent B is increased with 10% (4

First unstable: 121 s ca [mol/m’] | cg [mol/m’]| p° [bar] T [K] TV [K]

Last controllable [s] 89 120 0 0 96

At [s] 32 1 o o 25
Exp. 111.: the feeding volume of reagent B is increased with 200% (5)

First unstable: 134 s ca [mol/m’] | cg [mol/m’]| p° [bar] T [K] TV [K]

Last controllable [s] 109 0 0 0 128

At [s] 25 e 0 0 6
Exp. IV.: the feeding volume of reagent B is increased with 190% (6)

First unstable: 130 s ¢ [mol/m’] | cg [mol/m’] pG [bar] T° [K] TV [K]

Last controllable [s] 106 129 0 0 122

At [s] 24 1 o 0 8
Exp. V.: the feeding volume of reagent A is decreased with 66.7% (7)

First unstable: 164 s ca [mol/m’] | cg [mol/m’]| p° [bar] T [K] TV [K]

Last controllable [s] 108 0 163 0 163

At [s] 56 0 1 0 1

Exp. VI.: the feeding volume of reagent A is decrease

d with 65% (8)

First unstable: 158 s ca [mol/m’] | cg [mol/m’]| p° [bar] T° [K] TV [K]
Last controllable [s] 105 157 0 0 157
At [s] 53 1 © © 1

2. tablazat: A reaktor kézben tarthatosagi vizsgalatanak eredménye

Elsé instabil munkapont(1), Utolso kézben tarthato munkapont(2), Eredeti iizemeltetési
paraméterek(3), B komponens térfogatarama 10 %-kal névelve(4), B komponens
térfogatarama 200 %-kal névelve(5), B komponens térfogatarama 190 %-kal ndvelve(6),
A komponens térfogatarama 66.7 %-kal csokkentve(7), A komponens térfogatarama 65

%-kal csokkentve(8)

To check the reliability of results chosen manipulations by the algorithm are tested and
the simulated results are plotted in Figure. 4. It is well seen that applied manipulations
are capable to avoid runaway and keep the reactor in safe operation regime in case there

are performed in proper time.
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Figure 4

Checking results provided by the developed algorithm
in case of the original operating condition

tls]

x[m]
Concentration of reagent A is decreased Concentration of reagent B is decreased
to0at90s (1) to0at 127 s (2)

x[m]

The inlet temperature of cooling media
is decreased to 290 at 115 s (3)

4. abra: A kidolgozott algoritmussal kapott eredmények ellendrzése az eredeti
tizemeltetési paraméterek esetén

A komponens koncentracioja 0-ra csokkentve a 90. masodpercben(l), B komponens
koncentracioja 0-ra csokkentve a 127. mdasodpercben(2), A hiitékozeg belépo
homérsékletenek csokkentése 290 K-ra a 90. masodpercben(3)

CONCLUSIONS

The operation of complex production processes is one of the most important research
and development problems in process engineering. Predictive process alarm
management is an important concept that should be continuously researched and
developed. This paper showed that the possible (thermal) runaway of reactors should be
forecasted to avoid uncontrollability of the process. For this purpose a method for model
based predictive stability analysis has been worked out, where the Ljapunov’s stability
analysis of state variables along simulated trajectories are applied to detect the boundary
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of the controllable region of process. An algorithm was worked out to test possible
manipulations in avoiding the runaway. Applying the developed algorithm in different
operating regimes five manipulations were investigated how long before the detection of
runaway need to be executed. The algorithm can be used to reveal all the stable
operating regimes. These regions can be easily interpreted by operators and process
engineers, and can be implemented in real-time process monitoring and/or on-line
process optimization algorithms. The developed methodology has been applied to an
industrial benchmark problem. Further research will focus on how the extracted
knowledge can be transformed into a set of constraints on the process variables and how
these constraints can be applied in process optimization and alarm management.
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NOTATION LIST

Notation Meaning Unit
. W
o Heat transfer coefficient —
m”-K
A Contact area m?
A The cross-section area of the catalyst bed m’
3
B Volume velocity m
S
¢ Concentration, where i = {A; B; c} miczl
m
- . J
c .
Heat capacity ke K
. J
AH, Heat of the reaction —
mol
d, Diameter of the catalyst particle m
€ Ratio of the volume of solid phase and the volume of catalyst bed -
J
E Activation ener; —
A gy ol
. . W
Jo Heat flux density el
K Reaction equilibrium -
. mol
k, Pre-exponential factor 3
m -S
v, Stoichometric coefficient -
- Pressure Pa
p; Partial pressure of components Pa
. mol
r Rate of the reaction —
kg-s
J
R Ideal gas constant
g mol-K
Re Reynold’s number -
. k
p- Density ;%
T Temperature K
\'a Volume m’
X Reactor length m
Superscipts
G Gas phase
S Solid phase
W Jacket
GW Transport between gas phase and the jacket
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Numerikus kobtartalom szamitasi eljarasok vizsgalata
a banyaszati gyakorlatban

Ferenc M., Havasi 1.

Miskolci Egyetem Geofizikai és Térinformatikai Intézet Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban a bevezetd rész utan roviden attekintjiik a gyakorlatban alkalmazott
térfogatszamitasi eljarasokat. Majd ismert matematikai testeken (egy kupon és egy
gulan) vizsgaljuk a cimbeli modszerek hatékonysagat. Ezt kovetoen egy konkrét
banydszati példa alapjan teszteljiik az el6z6 szamitasi modszereket, amelyhez a
banyamérési  gyakorlatban jol ismert Surfer, DigiTerra és AutoCAD Civil 3D
programokat alkalmazzuk. A kapott eredményekre alapozva végiil javaslatot tesziink
arra, hogy a banydszati teriileten mely szamitasi eljarasokat célszerii hasznalni.
(Kulcsszavak: térfogatszamitas, banyaszat, professzionalis szoftverek, példak)

ABSTRACT

Numerical volume computation techniques in mining practice

M. Ferenc, I. Havasi
Department of Geodesy and Mine Surveying, Institute of Geophysics and GIS, University of Miskolc
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros

In the study after the introduction volume computation techniques used in the practice are
overviewed briefly. Then the efficiency the methods given in the title is examined on known
mathematical bodies (a cone and a pyramid). After that on the basis of a real mining
example the formerly-mentioned computation methods are tested employing Surfer,
Digiterra and AutoCAD Civil 3D programmes being well-known in mining practice.
Finally, on the basis of the given results a proposal is made for expedient use in mining.
(Keywords: volume calculation, mining, professional software, examples)

BEVEZETES

Ismeretes, hogy a kiilfejtéses banyaszatban a banyamérési munkdk a tervezéshez, a
termelésiranyitashoz és az ellendrzéshez kapcsolodnak, azaz egy banyatizem létesitését6l
annak bezarasaig nemcsak mindeniitt jelen vannak, hanem nélkiilozhetetlenek is. Ha
most megprobaljuk néhany nagy csoportjat e feladatoknak kiemelni, akkor
mindenképpen meg kell emlitenlink a mérési ponthalézatok létrehozasat, a részletes
felmérést és térképezést, a meddd és dasvanyvagyon nyilvantartast €s az lizemeltetéssel
kapcsolatos specialis feladatokat. Koziilik a dolgozatunk témaja — a 3D modellezés és
térfogatszamitas — a meddé és asvanyvagyon nyilvantartashoz kapcsolhatd, ezért a
tovabbiakban mar csak evvel a problémaval fogunk foglalkozni.

Ami a meddd és dasvanyvagyon nyilvantartast illeti, nagyobb jelentséggel az
utobbi bir, mivel a banyavallalkoz6 minden év végén koteles elszamolni a kitermelt
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asvanyvagyonnal, hiszen az képezi a bevallott banyajaradék meghatarozasanak alapjat,
amelyet az allam részére meg kell, hogy fizessen.

Az asvanyi nyersanyagok és a geotermikus energia fajlagos értékének, valamint az
értékszamitas modjanak meghatarozasarol szol6 54/2008. (111.20) Korm. rendelet foglalkozik
a banyajaradék bevallassal, a kitermelt 4svanyvagyon mennyiségének meghatarozasaval és
abban a hites banyamérd szerepével. E rendelet 2.§-a az alabbiak szerint szabalyozza
banyajaradék fizetésének esetkorét a szilard asvanyi nyersanyagok vonatkozasaban:

»2.8.(2).bek. A kitermelt asvanyi nyersanyag mennyiségét az egyéb hatdsagi
engedéllyel asvanyi nyersanyagot kitermeld engedélyes banyamérési /geodéziai/
modszerekkel, vagy egyéb alkalmas modon koteles meghatarozni. A
meghatarozas modjat és eredményét bizonylatolni kell.

Az engedélyes koteles a nyersanyag-kitermelés befejezését kovetd 60 napon beliil
az 4asvanyi nyersanyag mennyiségi valtozasat geodéziai szamitdssal
(térfogatszamitds) meghatarozni és az errdl sz6lo jelentést a banyafeliigyeletnek
megkiildeni.”

»28.(3). bek. A banyavallalkozo a kitermelt dasvanyi nyersanyag mennyiségét
banyamérési (geodéziai) modszerekkel kételes meghatdrozni. Mélymiiveléses
banyalizem esetén a kitermelt mennyiség meghatarozasa tomegméréssel is
torténhet. A valtozast a banyamuvelési térképen fel kell tiintetni. Az dasvanyi
nyersanyag targyévre vonatkozo mennyiségi valtozasat geodéziai mérésen
alapulo szamitdssal (térfogatszamitas) meg kell hatarozni. A meghatarozas
eredményét bizonylatolni kell.”

A kiilfejtéses banyaszati gyakorlatban természetesen a meddd tomegének meghatarozasa
is szamos szempontbol 1ényeges. Ez azonban els6sorban a banyavallalkozé szamara
fontos, az ahhoz kapcsolodd kitermelt mennyiség utan ugyanis a banyavallalkozé
semmiféle jaradék megfizetésére nem kotelezett.

ANYAG ES MODSZER

A meddé és asvanyvagyon meghatirozas médszerei a hazai gyakorlatban
A letakaritott meddo és a kitermelt hasznos asvany mennyisége meghatarozhato egyrészt
operativ, masrészt banyamérési modszerrel.

Az operativ nyilvantartasnal 1ényeges az, hogy miszakonként mennyi kocsi vagy
vagon szallitotta el a kitermelt asvanyt, és azoknak mekkora az atlagos kobtartalmuk.
Majd pedig a sliriség és a lazulasi tényezé ismeretében konnyen meghatarozhato a
kitermelt asvany mennyisége. Ez a nyilvantartasi mod elézetes jelleglinek tekintheto,
mert kevésbé megbizhatd, mint a banyamérési modszer. A termelvény mennyiségének
meghatarozasa szalagmérlegek segitségével joval megbizhatobb.

A Dbanyamérési nyilvantartds, a havonta elkészitetett fejtési térképek
Osszehasonlitasabol, és kobtartalom szamitasbdl tevddik 0ssze. A két modszer kozil a
banyamérési (geodéziai) mddszer a pontosabb és a feliigyeleti hatosagtol — amint azt mar
emlitettiik — megkovetelt.

Ha a kiilfejtések készletdepoinak kobtartalmat banyamérési modszer segitségével
hatarozzuk meg, akkor grafikus vagy numerikus eljarasok johetnek szoba. A grafikus
meghatarozas a banyamiivelési térképen feltlintetett eldzetesen megmeért allapotok
Osszehasonlitasan alapul. Numerikus modszer alkalmazasakor az egyes felmért allapotok
koordinata-allomanya alapjan 3D feliiletmodelleket allitunk el6 a hazai gyakorlatban
ismert szoftverek (Surfer, DigiTerra, AutoCAD Civil 3D, stb.) segitségével, majd e
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feliiletek lehatarolasa utan azok kiilonbségét képezziik. A késdbbiekben a numerikus
modszer kapcsan majd meg fogjuk vizsgalni az itt felsorolt szoftverek megbizhatosagat,
alkalmazasuk eldnyeit és hatranyait. Mindezek el6tt azonban adjuk meg a gyakorlatban
hasznalt rajzi kobtartalom szamitasi modszereket.

Rajzi kobtartalom-szamitasi moédszerek (Hovanyi és Kolozsvari, 1985)
A rajzi kobtartalom szamitasi modszerek a kovetkezok lehetnek:

- kobtartalom szamitasa dtlagvastagsagbol,

- szintvonalak alapjan szamitott kobtartalom,

- kobtartalom szamitasa fiiggdleges metszetekbol.

EREDMENY ES ERTEKELES

Feliiletillesztés a gyakorlatban
A feliiletillesztésre felhasznalt pontallomanyokat Excel fajlba mentettiik.

Ismert matematikai testekre torténd feliiletillesztés, térfogatszamitas

Vizsgalatunk elsé részében a matematikailag szabalyos feliileteket nem fiiggvényként
definialtuk — tehat nem szazszazalékosan pontos feliiletekkel dolgoztunk —, hanem a 3ds
Max 8 nevli programban létrehozott szabalyos matematikai feliiletekrél nyert
koordinatédkkal modelleztiik azt, mintha valoban egy szabélyos feliiletet mértiink volna
be annak nevezetesebb, alakjellemz6 pontjaival.

Kuppal végzett szamitasok:
Ebben az esetben egy 15 m sugart alapkor( és 30 m magas kappal dolgoztunk (1. dbra).

1. abra

A 3dsMax 8 programban létrehozott kip

A AT
Ca—
Mo List -

Marrcron lsolsted Verices.

e ﬂ o5 =Bl o & B,
[ | ek o bbb o sk byecks [AdiTmeTag Sulm | Kraee. | W0 O[] B B

Figure I The cone created in the 3dsMax 8 programme
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Egy ilyen paraméterekkel rendelkez6 kiip manualisan szamitott térfogata:
V=1/3-Tyh=1/31>mh=1/3-15*[m?] -m-30 [m]=7068,58 m’~7069 [m"’]

ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit az /. tdblazat foglalja magaba.

1. tablazat

A Surfer és DigiTerra programok segitségével szamitott térfogatok eredményei
kip esetén, kiilonb6z6 pontiallomanyokra

A felvett pontallomany (2)

A térfogatszamitas kiilonbozo
moédszerekkel és programokkal

@

Alapkorén 24 felvett ponttal
3

Alapkorén 40 felvett ponttal
“

Alapkorén 48 felvett ponttal
6))

Alapkorén 67 felvett ponttal
Q)

Alapkorén 72 felvett ponttal
Q)

Alapkorén 72 felvett ponttal,
1 palastvonallal (8)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
2 palastvonallal (9)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
3 palastvonallal (10)
Alapkorén 72 felvett ponttal,
4 palastvonallal (11)

A programok altal szamitott térfogatok [m3] 12)
Krigelés Surfer programban (13) 5636 | 5612 | 5608 | 5603 | 5603 | 5960 | 6326 | 6496 | 6693
Haromszogelés linedris interpold- | cogs | 7049 | 7047 | 7058 | 7060 | 6793 | 6526 | 6466 | 6406
cioval Surfer programban (14)
DigiTerra programban (15) 6989 | 7040 | 7049 | 7058 | 7060 | 6794 | 6527 | 6464 | 6401

Table 1: Volume results computed with Surfer and Digiterra programmes in case of the
above-mentioned cone for various sets of points

Volume computation with various methods and programmes(1), Types of the applied sets
of points(2), With 24 points on its base circle(3), With 40 points on its base circle(4),
With 48 points on its base circle(5), With 67 points on its base circle(6), With 72 points
on its base circle(7), With 72 points on its base circle and 1 superficial line(8), With 72
points on its base circle and 2 superficial lines(9), With 72 points on its base circle and 3
superficial lines(10), With 72 points on its base circle and 4 superficial lines(11),
Volumes computed with the programmes [m’](12), Kriging in Surfer programme(13),
Triangulation with linear interpolation in Surfer programme(14), In Digiterra
programme(15)

Az 0sszehasonlitd vizsgalatban viszonyitasi alapnak a manualisan szamitott térfogatot
vettilk figyelembe, s annak +2%-os hibaval terhelt hatarait tekintettiik még elfogadha-
tonak, azaz a 6928 [m’]<V<7210 [m’] tartomanyt.

A Surfer program tesztelt 12 féle szamitasi eljarasabol (kettd az [. tablazatban
szerepel) igazan csak egy eljards hozta a kivant eredményt. A vastagon kiemelt
szamadatok az elobb emlitett +£2%-os hibanak még megfeleld értékek. Szépen
kirajzolédik, hogy csak az alapon torténd siirités (els6 5 oszlop) van kedvezo hatassal a
szdmitott eredményekre. A test feliiletén, 1-1 palastvonal mentén felvett pontok nem
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pontositjak a szamitast, s6t kedvezétleniil befolyasoljak azt. Meg kell emliteni még,
hogy a Surfer programban elegend6 volt csak a pontallomanyokra ,,rahtizni” a szamitasi
eljarasokat, mig a DigiTerra programban koriiltekintden, a test fontosabb vonalainak
definialasaval kellett dolgozni, mivel ott mer6ben mas eredményeket kaphatunk, ha a
szamitasokat egybdl a pontallomanyon — a jellemz6 vonalak elézetes megadasa nélkiil -
veégezzik.

fvelt feliiletek esetén tehat a Surfer program alapbedllitisait hasznalva, a hdrom-
szogeléses linedris interpolacio hozta a legjobb eredményeket (2. dbra) az alapkordon
felvett pontok szamatdl fiiggéen, és ott kifejezetten zavard az interpoldcidban a palaston
felvett pontsorozat (3. dbra), a DigiTerra-ban viszont sziikséglink van ilyen
tobbletpontszamra.

2. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, kip esetében,
haromszogeléses linearis interpolaciéval eléallitott racsallomany
a kap alapkorén 24 ponttal (a) és 72 ponttal (b)

a b

Figure 2: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a cone, 24 points on the base circle (a) and 72 points on the base circle (b)

3. abra:
Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, kip esetében,

haromszogeléses linearis interpolacidval eléallitott racsallomany a kuap alapkorén
72 ponttal, 1 palastvonallal (a) és 72 ponttal, 4 palastvonallal (b)

a b

Figure 3: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a cone, 72 points and 1 superficial line on the base circle(a) and 24 points on the
base circle and 4 superficial lines (b)
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Gulaval végzett szamitasok:
Itt egy 30-30 m oldalhosszlisagti és 30 m magas galaval dolgoztunk (4. dbra). Az ilyen
paraméterekkel rendelkez6 giila manualisan szamitott térfogata:

V=1/3-T,-h=1/3-a-a-h=1/3-30 [m]-30 [m]-30 [m]=9000 [m"]
ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 2. tabldzat foglalja magaba.

Mint korabban, az dsszehasonlitd vizsgalatban itt is a manualisan szamitott térfogat
eredményét vettikk fel viszonyitasi alapnak, s annak +£2%-os hibaval terhelt hatarait
tekintettiik még elfogadhatonak, azaz a 8820 [m*]< V <9180 [m’] tartoményt.

A 2. tablazatban a vastagon kiemelt szdmok az emlitett hibahataron beliil 1évo
eredményeket mutatjak. Ilyen élekkel hatarolt feliilet esetében helyes eredményeket
akkor kaptunk, amikor az alaplapot, azt egyértelmiien meghataroz6 pontokkal (4
csucspont) vettiik fel, és a gula csucspontjan kiviil az oldalélek mentén is definidltunk
tovabbi pontokat. Az alaplapon feleslegesen felvett pontok viszont torzitjak a programok
szamitasi eredményeit. Az el6zdeket az 5. dbra és 6. dbra szemlélteti.

4. abra

A 3dsMax 8 programban létrehozott kip
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Figure 4: The pyramid created in the 3dsMax 8 programme
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2. tablazat

A Surfer és DigiTerra programok segitségével szamitott térfogatok eredményei
gula esetében, kiilonb6z6 pontallomanyokra

A felvett pontallomany (2)

A térfogatszamitas kiilonb6zo
modszerekkel és programokkal

)

Alaplapon 4 felvett ponttal
3
Alaplapon 4 felvett ponttal,
1 oldaléllel (4)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
2 oldaléllel (5)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
3 oldaléllel (6)
Alaplapon 4 felvett ponttal,
4 oldaléllel (7)
Alaplapon 24 felvett ponttal
®
Alaplapon 24 felvett ponttal
1 oldaléllel(9)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
2 oldaléllel(10)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
3 oldaléllel(11)
Alaplapon 24 felvett ponttal,
4 oldaléllel(12)

A programok iltal szamitott térfogatok [m’] (13)
Krigelés Surfer programban (14) [11296]11671{12073[12218[12402| 6395 | 7444 | 8529 | 9143 | 9823
Haromszdgelés linedris interpold-| g7y | gggs | 8981 | 8981 | 8981 | 6992 | 7478 | 7971 | 8485 | 8983
cioval Surfer programban (15)
DigiTerra programban (16) 9020 | 9020 | 9020 | 9020 | 9020 | 7505 | - - - 19020

Table 2: Volume results computed with Surfer and Digiterra programmes in case of the
above-mentioned pyramid for various sets of points

Volume computation with various methods and programmes(1), Types of the applied sets
of points(2), With 4 points on its base(3), With 4 points on its base and 1 side edge(4), With
4 points on its base and 2 side edges(5), With 4 points on its base and 3 side edges(6), With
4 points on its base and 4 side edges(7), With 24 points on its base(8), With 24 points on its
base and 1 side edge(9), With 24 points on its base and 2 side edges(10), With 24 points on
its base and 3 side edges(11), With 24 points on its base and 4 side edges(12), Volumes
computed with the programmes [m’](13), Kriging in Surfer programme(14), Triangulation
with linear interpolation in Surfer programme (15), In Digiterra programme(16),

5. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, giila esetében,
haromszogeléses linearis interpolacidval eléallitott racsallomany a gila alaplapjan
4 ponttal (a) és a gila alaplapjan 4 ponttal, 4 oldaléllel(b)

a b

Figure 5: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a pyramid, 4 points on its base(a) and 4 points on the base and 4 side edges (b)
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6. abra

Surfer programban, a pontallomanyra illesztett feliilet, giila esetében,
haromszogeléses linearis interpolaciéval eléallitott racsiallomany a gila alaplapjan
24 ponttal (a) és 24 ponttal, 4 oldaléllel (b)

a b

Figure 6: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points with linear interpolation
in case of a pyramid, 24 points on the base (a) and 24 points on the base and 4 side edges (b)

Feliiletillesztés, térfogatszamitas depofelmérésbol szirmazo pontallomanyra
A rendelkezésiinkre allo terepi mérések pontallomanyai egy szabalyos, rendezett, kap
alaku, illetve egy szabalytalan, sokszogalapt csonka gulara hasonlitdo depordl szarmaznak.

Szabalyos dep6 térfogata:
Jelen esetben a kup térfogat-szamitasi képletével elére becsiilheté a felhalmozott
nyersanyag mennyisége, habar itt mar tényleg csak kozelitd eredményrdl /referencia
adatrol/ beszélhetiink. A térfogatszamitashoz sziikséges alaplap teriiletét az ITR 3
programban 1év6 lehetoségek kihasznalasaval hataroztuk meg, ahol feltételeztiik, hogy a
pontallomanyban 1év6, alapkort hataroldo pontok kelld pontossaggal kozelitik az
alaplapot - a pontosabb eredményért célszerii az alaplapot minél részletesebben felmérni,
hiszen korrdl, ellipszisrél, egy szdval gorbével hatarolt alakzatrol van szo. A kap
magassagat a pontallomany legnagyobb értéki z koordinatdjanak és az alaplap
pontjainak atlagmagassaganak kiilonbségébdl kapjuk.

fgy tehat a depo elére becsiilt térfogata - amely tényleg csak nagyon kozelité értéknek
tekinthetd, hiszen nem teljesen szabalyos kupfeliiletrél van sz6 - az alabbi képlettel szamithato:

V=1/3-T,h=1/3-712 [m*]-8,5 [m]=2017,33 m® = 2017 m’

ahol: T, - az alaplap teriilete,
h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 3. tabldzat foglalja magaba.

Ha az eldre becsiilt értéket tekintjiik referencia értéknek, és a szabalyos testeknél
alkalmazott £2%-os hibaval dolgozunk, akkor ennek a deponak a térfogata 1977 [m*]<
V <2057 [m’] intervallumban lehet. A 7. dbrdn és a 8. dbrdn az el6z6 tablazat néhany
modszere lathato.

Szabalytalan dep6 térfogata:

Ha ezt a feliiletet egy csonka gulaval kozelitjik, akkor annak térfogat-szamitasi
képletével becsiilheté a felhalmozott nyersanyag mennyisége. Az igy nyert térfogat ez
esetben még inkabb csak kozelitd értéknek tekintendd, amely az eldbbi, szabalyos depd
esetében szamolt értékhez képest is rosszabb mindségi.
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3. tablazat

Szabalyos alaku depon felvett pontallomanyra szamitott térfogatértékek

A térfogatszamitas kiilonboz6é modszerekkel és A felvett pontallomanyra szamitott
programokkal (1) térfogat [m3] 2
Krigelés Surfer programban (3) 1910
Haromszdgelés linedris interpolacioval Surfer programban (4) 2054
DigiTerra programban (5) 2040
AutoCAD Civil 3D (6) 1840

Table 3: Volume results computed for a set of points measured on a regular depot

Volume computation with various methods and programmes(1), Computed volume for the
measured set of points [m’](2), Kriging in Surfer programme(3), Triangulation with linear
interpolation in Surfer programme(4), In Digiterra programme(5), AutoCAD Civil 3D (6)

7. abra

Surfer programban a szabdlyos dep6 pontiallomanyéra krigeléssel illesztett feliilet
(a) és haromszogeléses linearis interpolaciéval illesztett feliilet (b)

a b

Figure 7: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points of a regular depot
with Kriging (a) and with linear interpolation(b)

8. abra:

AutoCAD Civil 3D programban a szabalyos depé pontallomanyara illesztett feliilet

3
[ -

Figure 8: AutoCAD Civil 3D programme, the superficies fitted to a set of points of a
regular depot
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A térfogatszdmitashoz sziikséges alaplap, valamint fed6lap teriiletét az ITR 3 program segit-
ségével hataroztuk meg, ahol feltételeztiik, hogy a pontallomanyban 1évé pontok kelld részletes-
séggel kozelitik az alap- és a fed6lapot. A csonka glila magassagat a pontallomany legnagyobb
értékii z koordinatainak és az alaplap pontjai atlagmagassaganak kiilonbségébdl kaptuk.
fgy az emlitett dep6 becsiilt térfogata a kovetkez képlet szerint szamithaté:

V=1/3«(T+(tT)+ t)h=

1/3-(1287 [m*]+V(526 [m?]-1287 [m*])+526[m?])-3,71[m] = 3259,58 m®

~ 3260 m’
ahol: T - az alaplap teriilete,

t - a fedolap teriilete,

h - a test magassaga.

Az egyes szoftverekkel elvégzett vizsgalatok eredményeit a 4. tabldzat tartalmazza.
4. tablazat

Szabdlytalan alaki depén felvett pontiallomanyra szamitott térfogatértékek

A térfogatszamitas kiilonb6z6é modszerekkel és A felvett pontallomanyra szamitott
programokkal (1) térfogat [m’] (2)
Krigelés Surfer programban (3) 3409
Haromszdgelés linearis interpolacidval Surfer programban (4) 3370
DigiTerra programban (5) 3244
AutoCAD Civil 3D (6) 3249

Table 4: Volume results computed for a set of points measured on a irregular depot

Volume computation with various methods and programmes(1), Computed volume for the
measured set of points [m’](2), Kriging in Surfer programme(4), Triangulation with linear
interpolation in Surfer programme(5), In Digiterra programme(6), AutoCAD Civil 3D(7)

Ha a becsiilt értéket tekintjiik viszonyitasi alapnak, és a szabalyos testeknél alkalmazott
+2%-0s hibaval dolgozunk, akkor ennek a depoénak a térfogata 3195 [m’] < V < 3325
[m’] intervallumban lehet.

A 9. abran és a 10. abrdan az el6z6 tablazatban taldlhatdé programok/médszerek
eredményei keriiltek bemutatasra.

9. abra

Surfer programban a szabalytalan dep6 pontallomanyara krigeléssel illesztett
feliilet (a) és haromszogeléses linedris interpolaciéval illesztett feliilet (b)

(b)

Figure 9: Surfer programme, the superficies fitted to a set of points of an irregular depot
with Kriging (a) and with linear interpolation (b)

86



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

10. abra

AutoCAD Civil 3D programban a szabilytalan depé pontillomanyara
illesztett feliilet

£

Figure 10: AutoCAD Civil 3D programme, the superficies fitted to a set of points of an
irregular depot

KOVETKEZTETESEK

A cikkben a gyakorlatban jol ismert két programmal (Surfer és DigiTerra) kiilonb6z6
matematikai feliilleteken végeztiink feliiletillesztési, valamint térfogat-szamitasi
vizsgalatokat. A szabalyos testek felmérését modellezé pontallomanyokban a ,bemért”
pontok siirliségét noveltiik és ennek a kapott eredményekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
Tanulméanyoztuk tovabba az el6z6 két szoftver és az AutoCAD Civil 3D
alkalmazhatosagat egy kozel szabalyos ¢€s egy szabalytalan banyaszati depd
kobtartalmanak meghatarozasakor.

A kutatbmunka eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a pontallomanyra
illesztett felillet mindségét dontden befolyasolja:

- a geodéziai felmérés szakszeriisége /a legjellemzébb terepi részletpontok,
beazonositasa, bemérése, idomvonal pontok/,

- a felmért pontok szama (minél tobb részletpontot célszer(i régziteni a terepen,
természetesen az ésszerliség hatarain beliil),

- aprogramban valasztott és alkalmazott interpolacios eljaras.

Megjegyezziik még azt is, hogy elényds, ha az adatfeldolgozast végzd személy ismeri,
azaz latta mar a terepet, igy az interpolacios eljarasok utan megjelenitett feliiletek alakjat
képes megitélni.

A témakorben a Geodéziai és Banyaméréstani Tanszéken mar késziilt egy
szakdolgozat (Csanyiga et al., 2007] Ez a tanulméany a matraderecskei agyagbanya készlet-
depodinak felmérésével és azok kobtartalmanak meghatarozasaval foglalkozott. A kdbtar-
talom szamitasara a szerz6 kézi metszetes modszert, Digiterra Map és Surfer programokat
hasznalta és az igy kapott térfogatokat hasonlitott 6ssze. Az egyes eljarasok eredményeinek
hib4ja itt nem haladta meg a gyakorlatban elfogadottnak itélt. 3-5%-os értéket. A
szakdolgozat készitéje az Osszefoglalasban a kovetkezd megallapitast tette: ,,Mindharom
megoldas jol alkalmazhato a gyakorlatban. Kozéttiik a kiilonbséget - az alkalmazast
tekintve — a feldolgozasra szant ido és a kiértékelést végzo személy adott szoftverben valo
Jjartassaga alapjan lehet megtenni”. Ezzel a gondolattal egyet lehet érteni, de
mindenképpen meg kell jegyezniink azt, hogy a kapott kedvezd térfogat-szamitasi
eredmények alapjat ebben az esetben dontden a szakszeriien és kell6 részletességgel
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felmért készletdepd geometriaja adta. A jelen vizsgalataink viszont azt igazoltak, hogy a
helyes térfogat meghatarozasa végett az egyes programok alkalmazasakor a felhasznalonak
szamos szempontot kell mérlegelnie. Ezek kozott a kovetkezoket emlitenénk meg:

- a geodéziai felmérés kelld részletességli legyen, és jol irja le a felmérendd készlet
geometriajat,

- lényeges az, hogy milyen szoftverrel rendelkeziink, és a geodéziai adatgyijtést ahhoz
is igazitanunk sziikséges,

- a rendelkezésre all6 programban a megfeleld beallitasok /pl.: moddszer, racshald
mérete/ helyes megvalasztasa.

Végezetiil zardgondolatként megallapithatjuk azt, hogy a tanulmanyunk eredményei
ravilagitottak arra, hogy a témakdrben még tovabbi vizsgalatokra van sziikség az alkal-
mazott programok vonatkozasaban is ahhoz, hogy a készletdepok térfogatanak megha-
tarozasa a lehetd legmegbizhatobb legyen. A kdobtartalom szamitdas — hasonldan mas
geodéziai/banyamérési feladatokhoz — szintén nem nélkiilozheti az ellenérz6 szamitast. Ezt
természetesen hagyomanyosan, vagy egy masik professzionalis programmal végezziik el.
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Feliilet illesztési modszerek megbizhatosagi kérdései

Herczeg A.

Miskolci Egyetem, Geofizikai és Térinformatikai Intézet, Geofizikai Tanszék, 3515 Miskolc Egyetemvaros
OSSZEFOGLALAS

A térinformatikaban széles korben elterjedt feliilet illesztési modszerek josagat vizsgalom
ezen tanulmdnyban. Ennek érdekében el6szor modell adatrendszereken végeztem el a
feliiletillesztést az ismertetett modszerekkel, majd egy valos terepi adatrendszeren is
végrehajtottam a vizsgadlatokat. Ebben a cikkben egy rovid dttekintést szeretnék adni a
rendelkezésre allo modszerek felhasznalasi lehetdségeirdl, bedllitasaikrol, a minél
pontosabb eredmeny elérése érdekében.

(Kulcsszavak: GIS, 2D interpolacid, feliilet illesztés)

ABSTRACT

Questions of reliability of surface fitting methods

A. Herczeg
University of Miskolc, Faculty of Earth, Science & Engineering, Department of Geophysics, H-3515 Miskolc Egyetemvaros

In this paper the analysation of some popular GIS surface fitting method are examined.
Some results collected from analyzation of the residuals between a model data set and its
fitted data are also shown. Examination of the correctness of various 2D fitting methods
on a field data set was performed. This is a short review of using and setting
computerized surface fitting techniques.

(Keywords: GIS, 2D Interpolation, surface fitting)

BEVEZETES

A geo tudomanyok, de egyéb tudomany teriiletek mérései nagyon gyakran pontszeriiek.
Vagyis egy adott teriileten, a tér egy jol meghatarozott pontjanak valamely fizikai,
kémiai, stb. paraméterét tobb pontban mérjiikk. Ezekbdl a pontokbdl kdvetkeztetéseket
kell levonnunk olyan teriiletekre is, melyekr6l mérés id6, vagy anyagi forrasok
hidnyaban nem késziilt. Ezutan a pontszerien mért adatokbol térképet, vagy akar
vertikalis szelvényt kell szerkeszteniink. A be nem mért térrészekre torténd becslés egy
GIS, eléallitasanak nagyon fontos momentuma, pontos €s draga méréseket is teljesen
elronthatunk, ha nem a megfeleld mechanizmust hasznaljuk, esetleg nem a megfeleld
beallitasokkal, paraméterekkel végezziik a modell készitést.. A szamitogépes szoftverek
ideje eldtt az ilyen jellegli feldolgozas ugy tortént, hogy az ismert pontokat
Osszekotottek, ezeket az egyeneseket gradualtak, és az azonos értékii pontokat
Osszekotve izo-vonalas térképet kaptunk eredményiil. Napjaink térképszerkesztd
szoftverei ezenfeliil mar al-haromdimenzios térképeket is képesek késziteni. Szeretném
kiemelni, hogy hagyomanyos értelemben a GIS betliszot ugyan Foldrajzi Informacios
Rendszernek forditanank, esetiinkben azonban nem kizardlag foldrajzi adatokat
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jelenitiink meg, tehat én inkabb geo-informacios rendszer elnevezést hasznalnam, utalva
arra, hogy a megjeleniteni kivant paraméterek a geofizika, geoldgiai, hidrogeoldgia
szakteriileteirdl szarmaznak.

VIZSGALATOK MODELL ADATOKON
A be nem meért térrészek becslésére pontszerii mérési eredményekbdl szamitogéppel
készitendd térképeknél 2D interpolaciot alkalmazhatunk. Erre tobbféle modszer is
ismert, melyeknek 2 fOobb csoportja létezik: az ugy nevezett egzakt és a simitd
interpolatorok (/ tablazat).
1. tablazat

Egzakt és simit6 jellegii interpolatorok (Surfer Documentation)

Egzakt interpolatorok (1) Simité interpolatorok (2)
Tavolsaggal forditottan aranyos Tavolsaggal forditottan aranyos
interpolator, simito faktor nélkiil (3) interpolator, simito faktorral (4)
Krigelés roghatas nélkiil (5) Krigelés roghatassal (6)
Legkdzelebbi szomszédok modszere (7) Polinomialis regresszio (8)

. AP Sugar alapu Filiggvények,
Sugar alapt fiiggvények - RBF (9) R® megadaséval (10)
P (1 Y Modositott Shepard Médszer, simito
Linearis interpolacios haromszogelés (11) faktorral (12)
Modositott Shepard Mddszer (13) Mozgé atlag (14)

Természetes szomszédok modszere (15) | Lokalis polinomialis (16)

Table 1: Exact and smooth interpolators (Surfer Documentation)

Exact interpolators(1), Smooth interpolators(2), Inverse distance to a power without smoot
factor(3), Inverse distance to a power with smoot factor(4), Kriging without nugget
effect(5), Kriging with nugget effect(6), Nearest Neighbour(7), Polynomial regression(8),
Radial Basis function(9), Radial Basis function with R2(10), Linear interpolation with
triangulation(11), Modified Shepard’s method with smoothing factor(12), Modified
Shepard’s method without smoothing factor(13), Moving average(14), Natural
neighbours(15), Local polynomial(16).

Az egzakt interpolatorok a mérésbdl ismert pontokat (tartopontok) elvileg valtozatlanul
hagyjak, és a koztes térrészekre pedig becsiilik az értékeket. A simitdo jellegh
interpolatorok azonban a mért pontokat is torzitjak, hogy az altaluk szamolt feliilethez
minél jobban illeszkedjenek. Ezen feliil az elkésziilt feliileteken még simitd jellegli
szliréseket is alkalmazhatunk. A tanulmany célja felhivni a figyelmet arra, hogy egy
ilyen fajta feliilet illesztésénél mennyire fontos, hogy elegendd figyelmet forditsunk a
megfeleld beallitdsokra. Emellett szeretnék ravildgitani arra, hogy bar rengeteg modszer
all rendelkezésiinkre, ezek koziil korantsem alkalmazhatd barmelyik, terepi adataink
tulajdonsagainak fiiggvényében megfontoltan kell valasztanunk koziilikk, és nem art, ha
tisztaban vagyunk korlataikkal, elényeikkel. Tovabbi feldolgozasoknal nagy jelent6sége
lehet a megfeleld figyelemmel eldallitott digitalis felilletnek, ugyanis térfogat szamitast
igénylé feladatoknal, példaul asvanyvagyon készlet-becslésnél akar gazdasagilag
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szamszerUsithetd hasznot is hozhat egy pontosan szamitott térfogat, esetleg megtériilési
hatar kornyékén egyik-masik modszer hasznalata esetén pozitiv, vagy negativ iranyba is
elmozdulhat a koltségvetési mérleg.

Jelen munkaban a sziikséges vizsgalatokat az adatrendszereken Golden Software
Surfer alkalmazassal végeztem el. Tobb ingyenes, vagy fizetds alkalmazas létezik erre a
célra, de ennek a grid készit6 funkcidja ismeri szinte az dsszes interpolacios metodust az
ismeretlen Z értékek kiszamitasara. A grid készités alatt a rendelkezésiinkre allo ismert
tartopontokon feliil, egyenkdziisitett racspontokba a tablazatban talalhat6 interpolatorok
valamelyikével torténd modelladat pontok szamitasat értjiik.

A Surfer térképezo szoftver Grid Residual szamitéasi képességét hasznalva szamithato
az interpolalt racshalo, és az egzakt mért tartopontjaink kozti kiilonbség. Tehat rezidual
alatt azt a kiilonbséget értjiik, amit akkor kapunk, ha az ismert pontok mért értékeinek és a
gridben ugyanazokon a koordinatdkon 1évé értékek kiilonbségét vessziik. Rezidual
létrejohet tobb okbodl pl.: koordinata eltérésbdl, a matematikai mechanizmus hibajabol,
vagy a szamitogép tizedes tort szamolasi pontatlansagabol is, mely a kettes szamrendszer
lebeg6pontos szamabrazolasara vezethetd vissza. Utobbi persze nagyon kis hibat ad az
értékeinkhez, de a tortszamok abrazolasa esetén tisztaban kell lenniink a szamitogép ezen
korlatjaval is. A modell-szamitasokat tigy végeztem, hogy Iétrehoztam két matematikailag
egzaktul szamithat6 modellt, egy forgasi paraboloidot és egy gulat, magassagadataikat 484
illetve 112 szabalyos racshalo-pontban mintavételezve, ezekbdl a felszin-adatokbol a
Surfer segitségével allitottam el6 a gridet. Ezutan a kiilonbdz6 modszerekkel torténd grid
allomanyok rezidualjanak kiszamitdsa eltarolasa kovetkezett. Kiszamoltam az atlagos
eltérést az adatrendszerre, kerestem a maximalis eltérést, valamint azt, hogy a moédszer
hany pontot tartott meg valtozatlanul az eredeti adatokbodl (Trauth, 2006). A paraboloid
magassag értékei, amelyekre az interpolaciét végeztem (késObbiekben Z értékként
hivatkozok ra) 0 és 200 kozt, a galaé 0 és 10 kdzotti tartomanyban valtoznak.

A 2. tablazatbol néhany példat kiragadnék. A paraboloidot a legkdzelebbi
szomszédok modszerével kozelitetve méréseim szerint ez a modszer felelt meg egyediil
az egzakt interpolacio definicojanak. Azonban azokat a teriileteket melyeken nem tortént
mérés egymasra merdleges siklapokkal kozelitette, ilyen modon a gorbiilt feliiletet
képtelen volt visszaadni. A kovetkezd esetben krigeléssel kozelitetve a feliiletet habar
elvileg ez egzakt interpolaciés moddszer, abban az esetben, ha nem definidlunk
ugynevezett roghatast, azonban mégis keletkeztek rezidudlok, jol lehet elég kicsik. (Az
adatok kétjegyli szamok, a hibak azonban a 0.01-et nem haladjak meg, azaz legrosszabb
esetben is 1% alatt marad a kiilonbség.) Tény azonban, hogy a kiugro értékekkel,
élekkel, torésekkel nehezen birkozik meg a modszer, ennek a terepi magneses adatokon,
¢és gula esetében is lathatjuk bizonyitékat. Harmadik esetben harmadfokt polinommal
kozelitettem a paraboloidot. Evidens modon erre a modellre a polinom tulajdonsagai
miatt a legjobb eredményt adja, a hiba 0,1% alatti. Ez a mddszer azonban gyakorlatilag
hasznalhatatlan a torésekkel, ¢élekkel rendelkezé feliileteken (tehat gyakorlati
adatrendszeren), viszont azokon az adatrendszereken melyek kozelitésére alkalmas, jol
extrapolal. Kétdimenzids esetben extrapolacio alatt a mérési pontokat Osszekotd
egyenesek altal nem korbefogott térrészre torténd kovetkeztetést értjiikk. A negyedik
mobdszer, amit az ellipszoid kozelitésénél vizsgaltam a Természetes Szomszédok
modszere. A feliilet kontlrjat ugyan jol kozeliti de az atlagos eltérés egy nagysagrenddel
mar rosszabb, mint a krigelésnél, habar még igy is csak 1% koriili. Extrapolaciot ez a
modszer azonban nem is hajt végre.

Az 1. dbran négy példat mutatok be a paraboloid adatait kozelito feliiletekre. A
polinomialis regresszid a paraboloid egyenletének masodfokl volta miatt nagyon szépen
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kozelitette a feliiletet, ezzel szemben a mozgd atlagos modszer, kdzepes méretli ablakkal
is eltorzitja a feliiletet, nemhogy eltalalnd a trendeket, de még a szélsGértékeket is
megforditja. A legkdzelebbi szomszédok mddszere ugyan toréseket tesz a feliiletre, de
numerikusan az adatpontokban pontos értékeket eredményez. A tavolsaggal forditottan
aranyos modszer altal illesztett feliilet atmenetet képez a polinomialis és a legkdzelebbi
szomszédos modszer kozott, a feliiletet nem képzi ugyan szépen, de a hibdja viszonylag
alacsony, a mozgd atlagos moddszerénél legalabbis mindenképp. A krigelés és a
természetes szomszédok modszere, bar az abrara nem kerilt fel, vizualisan a
polinomialis regresszioval megegyezo feliiletet eredményez.

1. abra
Illesztések a paraboloid modell feliiletre

Polinomialis (1)

Mozgb atlag (2) 4

- Vés B -
LA 5 s
= S

IS

Legkézelebbi szomszédok (3)

Figure 1: Fittings on to paraboloid surface
Polynomial(1), Moving average(2), Nearest Neighbour(3), Inverse distance to a power(4)

A paraboloidon kiviil egy gtlan is végeztem modellvizsgalatokat (2. dbra). Ennek az
érdekessége az, hogy ez a feliilet éleket, sarkokat is tartalmaz, igy megfigyelhetd, hogy a
hirtelen és varatlan valtozasok hogyan hatnak az egyenkdziisitett adatrendszerre.
Megfigyelhet6, hogy a legkozelebbi szomszédok moédszere itt is egzakt eredményt
szolgaltat, am 1épcsés ugrasokkal helyettesiti a sik oldallapokat. A krigelés jelen esetben
is elég jo eredményt ad, a hiba 1% koriili a mért pontokon, de a feliileten latszik, hogy az
éleket komolyan elmossa, a toréssel nem birkozik meg. Altaldnossagban elmondhato,
hogy ezt egyik modszer sem végzi teljesen tokéletesen. A Natural Neighbour modszer
ehhez hasonl6d eredményeket szolgéltat. Azonban jol latszik, hogy a nem megfeleléen
megvalasztott gridelési modszer mekkora veszélyeket is rejt magaban.
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2. abra

Illesztések a gula modell feliiletre

Polinomialis (1) Mozg6 atlag (2)

Tavolsaggal forditottan
aranyos (4)

Linearis interpolacios
haromszogelés (7) Természetes szomszédok (8)

Figure 2. Fittings ont o pyramid model surface

Polynomial(l), Moving average(2), Nearest Neighbour(3), Inverse distance to a power(4),

Shepard’s method(5), Kriging(6), Linear interpolation with triangulation(7), Natural
neighbours(8)
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A polinomialis regresszio harmadfoku polinom felhasznalasaval itt is forgési ellipszoidot
eredményez, ami szemmel lathatban meg sem kozeliti az elvart piramis alakzatot. A hiba
jelentds: a csucspont felé kdzeledve ugyan kozelit a 10% alatti értékekhez, a széleken
azonban elfogadhatatlan. A tavolsag reciprokaval valo stlyozas az adatpontokban ugyan
jol kozelit, de a kozbenso teriiletekre olyan gorbe feliileteket illeszt, melyeknek semmi
helytiik ott. A legkiilondsebb eredményt azonban a mozgd atlagos interpolacié adja.
Ennek lényege az lenne, hogy ki kéne emelnie a trendeket az adatrendszerbdl, ezzel
egyfajta zajsziirést is végez, és nagy adatrendszeren a szakirodalom szerint pontos
eredményt ad. A gula esetén azonban gyakorlatilag érté¢kelhetetlen.

A 2. abran minden esetben egy gulat (piramist) kellett volna eredménytil kapnunk.
Lathatd, hogy négy feliilet vizualisan is elég jol kozeliti az elvart alakzatot, egy kdzepes,
kettd pedig elfogadhatatlan torzitast visz végbe a mért adatokon. Kovetkeztetésként
levonhaté tehat, hogy igazabol ezen modszerek mindegyike nehezen boldogul a
torésekkel, élekkel, barmiféle a feliiletben hirtelen bealld valtozassal, a természetes
simult geometridkat konnyebben tudjak kovetni, visszaadni. Azonban mindannyian
tudjuk, hogy a természet nem ilyen egyszerd, akar foldtani akar fizikai jelenségeket
hoznank is fel példanak. A mért pontokon a legprecizebb a Nearest Neighbour mddszer,
nagyon nagy mennyiségli mérési pont esetében tokéletesen kozelithetné a feliiletet, de az
elvart nagy bemend adatigény miatt gazdasagtalan. Minden szempontbdl optimalisnak
mondhaté modszer a krigelés, a radidlis bazis fiiggvények valamint a természetes
szomszédok modszere. A 2. tablazatban szamszerisitve lathatéak az eredmények, az
Rumax-al jelolt értékek az egy ponton szamitott maximalis rezidualt, az Ryg az egy adott
modszer egész adatrendszerének atlagos rezidualjat jelenti. Az Ngx az egzaktul eltalalt
tartd pontok darabszamat jelenti. A tdblazatban lathato értékek nem szazalékos formaban
vannak megadva, ezért a fentebb emlitett Z értékhatarokra vonatkoztatva kell &ket
figyelembe venniink.

VALOS ADATRENDSZEREN SZERZET TAPASZTALATOK

Lassuk a gyakorlati példat, melyben pontszerlien mért magneses adatokra szeretnénk
feliiletet illeszteni. A probléma magjat az jelenti, hogy ebben az esetben nem garantalhat6 a
mérés kivitelezésekor, hogy a terepi pontok valamiféle szabalyos geometriai eloszlast
kovessenek. Ez a racshalo interpolalasakor jelent6s hibat produkalhat, nem megfeleld
beallitisok mellett. Amennyiben a mérés tervezésekor megoldhatd, hogy szabalyos
racspontokban mérjiink, az illesztés hibajat nagysagrendekkel csokkenthetjiik, ez persze a
valosagban nagyon gyakran kivitelezhetetlen. A valds adatokon torténd teszteléshez egy
nagyszamu adatpontbol all6 mérést kerestem, igy bukkantam Amerikai Egyesiilt Allamok
légi magneses felmérésének adatbazisara, mely szabadon hozzaférhetd. Innen tdltottem le
egy koriilbeliil 5° foldrajzi szélességii, és 5° hosszusagu teriiletr6l megkozelitdleg 212500
rekordot (azaz ©nalldé mérési pontot) tartalmazd adatrendszert. Ez korrigalt totalis
magneses térértékeket tartalmaz (nT), valamint a mérés idGpontjat, és a mérési pont
foldrajzi koordinatait. A mérési pontok nem illeszkednek négyzetes racshalora, bar
kozelitleg egyenletes 2D eloszlassal birnak. A mért adatok eleve magukban hordozott
hibajatol eltekintek, és az adatokat pontosnak tételezem fel, mivel esetiinkben csupan a
feliilet approximaciok hibajat vizsgalom. Célom az volt, hogy megvizsgaljam a modell
adatokon szerzett ismeretek helytallosagat egy ilyen nagyméretii, valamennyire valtakozo
pontsiiriiségii €s eloszlasu adatrendszeren, ezen feliil a nagy pontmennyiség miatt alkalom
nyilt egy ujabb paraméternek, a feliilet illesztés sebességének vizsgalatara is.
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Jol lathatd, hogy az eredeti adatrendszer sz€lsé értékeit minden modszer elvetetette a
megfeleld illesztés érdekében. A legnagyobb hibat a Moving Average (azaz
mozgobatlagos) illesztés vétette (4. abra), de ezt a mddszert inkabb trendek kimutatasara
alkalmazhatjuk. Mindent egybevetve a krigelés és a radialis bazisfiiggvények modszere
adta a legpontosabb eredményeket (3. tabldzaf). Tovabb javithatjuk a feliiletillesztések
pontossagat, ha a racshalo fajl szamitasakor nagyobb pontstriséget allitunk be. Ezzel
hatvanyozottan ndvekszik azonban a szamitasi id6 is, ekkora adatrendszer esetében mar

akar tobbszor tiz perces is lehet. (Herczeg, 2009)

2. tablazat
Modell adatokon végzett szamitasok
Modszer (1) Paraboloid (2) Gila (3)

Ryax=0,089 Rumax= 0,03
Krigelés (4) Ravg=0,04 Ravg=0,018

Nex:() Nex:O

Ryax= 0,202 Rmax=0,305
Természetes szomszédok (5) Ruvg=0,143 Ravg=0,098

NeX:() Nex:()

Ryax=0 Ryax=0
Legkdzelebbi szomszédok (6) Ruavg=0 Ravg=0

N =484 N =121
Héaromszogelés linearis RMAX: 0,143 RMAX: 0,45
interpolécioval (7) Rva=0,09 Ravg=0,101

Nex=98 Nex=76

RMAX: 0,0021 RMAX: 3,63
Polinomialis Regresszio (8) Ravg=0,0013 Ravg=1,13

Nex:4 Nex:4
Tavolsaggal forditottan ardnyos RMAX__? ’15 / RMAX__O’102
stilyozas (9) Rave=1,18 Rvg=0,036

Ne,=0 N,,=0

Ryax=101,4 Ruvax=1,93
Mozg¢ atlagos regresszio (10) Ravg=50,01 Ravg=0,98

Ne=4 N,=0

Ryax= 0,023 Rumax=0,0108
RBF RAVG:0,014 RAVG:O,008

Ne,=0 Ne,=3

RMAX: 0,039 RMAX:(),O()Z
Shepard modszer (1 1) RAVG:(),OlS RAVG:O,OOO98

Nex:4 Nex:3

Table 2: Calculations based on model data

Method(1), Paraboloid(2), Pyramid(3), Kriging(4) Natural Neighbour(5), Nearest
Neighbour(6), Linear Interpolation with triangulation(7), Polynomial regression(§),
Inverse distance to a power(9), Time of gridding Moving average(10), Shepard’s
method(11)
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3. tablazat

Terepi magneses adatokon végzett illesztés, 10 000 adatpont.

Gridelés
Médszer (1) Zmin Zmax Z atlag (9) | idétartama
(sec) (10)
Eredeti adatrendszer (2) -728,06 2169,81 27,69 -
Krigelés (3) -690,432 1454,29 34,57 5,41
Te,rmeszetes szomszédok 236.96 527.18 69.325 15.0
modszere (4)
Le’gkozelebbl szomszédok 687,91 1503.6 34,549 027
modszere (5)
Linedris interpolicio -687,1213 | 145,02 33,341 2,02
haromszogeléssel (6)
Mozgé atlagos illesztés (7) -17,968 81,962 27,57 9,95
Tavolsaggal forditottan 657,009 | 1377363 | 34,382 0,78
aranyos illesztés (8)

Table 3: Fitting on field magnetic data, 10 000 datapoint. (Herczeg, 2009)

Method(1), Original dataset(2), Kriging(3), Natural Neigbour(4) Nearest Neighbour(5),
Linear Interpolation with triangulation(6), Moving average(7), Inverse distance to a
power(8), Z average(9), Time of gridding(10)

A legkdzelebbi szomszédok modszerérdl ki kell emelni, hogy a tartd pontok kozti
részeket sikokkal kozeliti, ennek a modszernek az elénye ekkora pontsiiriiségnél valik
nyilvanvalova. Itt ugyanis mar elég nagy felbontasu az adatrendszer ahhoz, hogy a
pontok kornyezetében 1évo teriileteket jol jellemezzék maguk a pontok is. Hasonlithatd
egy egyszeri pont térképhez, de abrazolads technikai szemszogbdl nézve joval tobb
annal, mivel a harmadik (esetiinkben tematikus) dimenziot szinekkel, nem pedig
szamokkal abrazolja.

A Krigelés — a vilagon talan a legelterjedtebb, statisztikai alapokon nyugvo
feliiletillesztési modszer — Krige Dél-Afrikai professzor nevéhez fiizodik. Az illesztett
feliilet ismeretlen pontjait gy szamolja, hogy az ismert pontokat egy minimalis szorasu
sullyal stilyozza. Ehhez egy variogram nevii gérbét hasznal fel (Steiner, 1990).

A kovetkezd 1épésben tovabb finomitottam a racshalot, pontsiirtisége 1 milliora
vald novelésével, a kérdés, hogy a varhatd szamitasi id6 emelkedésével a pontossag
gazdasagos mértékben egylitt né-e. A valtozas szembetind (4. tablazat).

Mindkét modszerrel kozelebb keriiltiink az eredeti adatrendszer értékeihez, ezzel
egyiitt jelentdsen megnétt a szadmitdsi id6 is. A Nearest Neighbour (legkozelebbi
szomszédok) modszerének elonyei most mutatkoznak meg igazan. Lathatd6 hogy a
szamitasi id6 még itt is elenyész6 3 masodperc koriili, ezzel szemben a Krigelés mar tobb
mint 6 percig tartott. Tovabba pontosan megtalalta a szélséértékeit az adatrendszernek, bar
az atlagértéknél még lathatd, hogy vannak hibak az eléallitott feliiletben, de az eddigi
legminimalisabb. Az &brazolt haromdimenzids feliileten persze lathatdo az illesztési
modszerek kiilonbozésége, a Krigelés szebb, elkentebb feliiletet eredményezett (3. dbra),
de a Nearest Neighbour modszerrel illesztett feliilet helyesebbnek mondhat6. A Natural
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Neighbour mddszer kiemelkedden nagy hibaja még nem megmagyarazott. A Sugar alapu
fuggvényes feliilet kozelitésnek, bar atlagos hibaja nagyobb, mint a fentebb emlitett két
modszeré, de a széEIs6 értékeket jol approximalja. Hatranya, hogy futasi ideje jelentds még
a krigeléshez képest is! Vele ellentétes a linearis interpolacios haromszogelés, mely gyors
ugyan, a minimalis értékét is jol kdzeliti az adatrendszernek, ellenben a maximumat mar
nem talalja el elfogadhat6 mértékben, bar atlagosan az RBF modszerrel megegyezének
mondhato a hibgja.

4. tablazat

Terepi magneses adatokon végzett illesztés 1 000 000 adatpont

Gridelés
Médszer (1) Zmin Zmax Z atlag (9) | idétartama
(sec) (10)
Eredeti adatrendszer (2) -728.06 2169.81 27.69 -
Krigelés (3) -726.73 1995.23 28.37 375.8
Legldzelebbi szomszédok |~ _7)¢ ¢ 2169.81 28.32 3.05
modszere (4)
Sugar alapt bazis
fiiggvények (RBF) (5) -730.9 2120.05 33.74 437.1
Természetes szomszédok (6)]  -553.95 800.87 34.44 60.5
Linedris Interpoldcios -725.0 1960.6 33.61 225
haromszogelés (7)
Mozg6 atlagos (8) -17.99 81.94 27.57 1462.8

Table 4: Fitting on filed magnetic data, 1 000 000 datapoint.

Method(1), Original dataset(2), Kriging(3), Nearest Neigbour(4) Radial Basis
Function(5), Natural Neighbour(6), Linear Interpolation with triangulation(7), Moving
average(8), Z average(9), Time of gridding(10).

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Altaldnossagban elmondhato, hogy nagy pontmennyiség, és siiriiség esetén a Nearest
Neighbour médszer a legoptimalisabb, kevesebb mérési adat birtokdban a krigelés és a
Natural Neighbour (természetes szomszédok) modszere ajanlhaté a hagyomanyos 2D
feliiletillesztési modszerek koziil. Pontossagat tekintve a RBF mddszer is fokozottan
javasolt feliiletillesztési metodusnak, illesztés végrehajtasi sebessége azonban még a
krigeléstdl is hosszabb nagy pontmennyiség esetén. Természetesen a racshalé pontok
tovabbi novelésével minden fentebb emlitett modszer pontossaga tovabb ndovelhetd. A
szabalyos racshaloban mintavételezett adatrendszer nagysagrendekkel novelheti az
illesztés pontossagat, tehat amikor csak lehet, ennek elérésére kell torekedni mar a mérés
kivitelezésekor. Ertelemszerii, hogy ez szamtalan esetben megoldhatatlan, (pl. mar
meglévo furasok, figyelo-kutak esetében) ezt figyelembe véve kell tehat az illesztési
moddszert kivalasztanunk a rendelkezésre allo lehetdségek koziil. A polinomialis és a
mozgoatlagos (4. dbra) illesztéseket keriilniink kell, kivétel, ha trendszerii
kovetkeztetéseket szeretnénk csupan levonni adatainkbol.
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3. abra

Illesztés a magneses adatokra, krigelés,
1 000 000 pontos racshalo

Figure 3: Fittings on to magnetic data with kriging. 1,000,000 grid point.
4. abra

Illesztés a magneses adatokra, mozgoé atlagos kiegyenlités,
1 000 000 pontos racshalo

Figure 4: Fittings on to magnetic data with moving average method. 1,000,000 grid
point.
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Az ido kezelése a térinformacios rendszerekben
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OSSZEFOGLALAS

Az id6 komplex - a térbeli adatokhoz hasonlo - kezelése a térinformdacios rendszerekben még
nem megoldott. Tébbféle koncepcio létezik, melyek altaldban feladatspecifikusak. Cikkemben
attekintem ezeket az elképzeléseket, a felmeriilé nehézségeket, a fobb csoportositasi
szempontokat (alkalmazas, idotartam, adatfrissités, megjelenités, ter-ido dominancia).
Részletezem az idoadatokat is feldolgozo adatmodellek funkcioit. Végiil a sajat kutatdsi
teriiletemen, ami a térinformatika alkalmazasa a hadtorténeti rekonstrukcioban, mutatom be
a legfébb problémakat és az adatmodellek alkalmazasanak lehetoségeit.

(Kulcsszavak: térinformatika, id6, hadtorténeti rekonstrukcio)

ABSTRACT

Managing the time issue in GIS
A. Juhasz

Budapest University of Technology and Economics, Department of Photogrammetry and Geoinformatics
H-1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3. K. 1. 19.

There is no general and comprehensive solution to manage time data — like spatial data -
in GIS. The widely known concepts developed to solve special problems. In my paper I
review these concepts, the problems of handling the time data and the viewpoints of
grouping (application, duration, update, presentation, time-space dominance). I detail the
main functions of the spatiotemporal GIS datamodels. Finally I discuss the problems of
time issue in my own research theme, the military historical reconstruction.

(Keywords: GIS, time, military historical reconstruction)

BEVEZETES

Az utobbi években a kutatdsi témam a hadtorténeti rekonstrukciok végrehajtasa
térinformatika és tavérzékelés segitségével volt. A XIX-XX. szdzadi, magyarorszagi
hadtorténeti folyamatok és a hozzajuk kapcsolodd objektumok vizsgalata soran szerzett
tapasztalatok alapjan kidolgoztam egy modszertant a hadtorténeti jellegti GIS adatrendszerek
kialakitasahoz. A rekonstrukciot harom lépésre bontottam: a korabeli kornyezet, az erdditési
objektumok és a hadtdrténeti események rekonstrukciodja. (Juhdsz, 2004) Ez utobbi 1épés
esetében sziikséges az idGadatok figyelembe vétele is. A probléma megoldasahoz
attekintettem az idokezelés problémait, valamint a legismertebb térinformatikai koncepcidkat
az 1d6 modellezésére. A térinformatika alkalmazasa a hadtorténeti rekonstrukciokban
specialis feladat, igy dnmagaban az ismert adatmodellek egyike sem oldja meg a fellépd
problémakat. Tobb koncepcid egyiittes alkalmazasa azonban mar megoldasra vezethet,
megfelelve ennek a tudomanyos hatarteriiletet érint6 feladat elvarasainak.
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AZ IDO ADATOK PROBLEMATIKAJA

A térinformatika, definicid6 szerint a helyhez kotheté informaciok gyljtésével,
feldolgozasaval foglalkozik, és napjainkra mar az élet szamos teriiletén hasznaljak. Az
alkalmazasok egy részében azonban nem elégséges csak egy adott térbeli allapot
rogzitése, hanem sziikség van idében egymast kovetd allapotok Osszevetésére, illetve a
valtozasok elemzésére is. Az idd, mint a negyedik dimenzié kezelése 1) feladatokat
jelent a térinformacioés rendszerek szamara, hiszen masfajta megkozelitést igényel, mint
a térbeli adatok. A problémak gydkerét alapvetéen két dolog jelenti. El6szor is, az id6
fogalmanak mar-mar filozofiai jellegh meghatarozasaban 1év6 bizonytalansagok,
melyekkel itt nem kivanok foglalkozni. Mésodszor pedig a térinformatikanak az a fajta
Oroksége, ami a topografiabol és a kartografiabol szarmaztathatd. Eszerint mindig egy
adott iddpillanatra jellemz6 statikus allapot keriil rogzitésre az adatbazisokban,
nehézkessé téve az idébeli vizsgalatokat egyes esetekben.

Az 1d6 kezelése és a valtozasok szemléltetése a hagyomanyos GIS adatbazisokban
az alabbi korlatokba litkdzhet:

- Ty, Ty, ... T; id6pontok mindegyikéhez egy-egy allapotképet rendeliink hozza, ami
tartalmazza a valtozasokat €s a valtozatlan adatokat is, igy a redundans tarolds egy
id6 utan kezelhetetlenné teheti az adatbazist.

- Logikusnak tinik az allapotképeknek adott, szabalyos idékozonkénti készitése.
Azonban el6fordulhat, hogy egy részfolyamat két egymast kovetd allapotkép
felvételi id6pontja kozott zajlik le, igy nem jelenik meg az adatbazisban.

- Sokszor csak az allapotok €s nem a valtozasok jelennek meg.

E korlatokat figyelembe véve a szakirodalom, alapvetden a funkciodik alapjan megkiilon-
boztet idébeli (temporal), és hagyomanyos (atemporal) adatbazisokat. (Langran, 1993)
Ha célként azt fogalmazzuk meg, hogy a térbeli adatokhoz hasonldan szeretnénk kezelni,
elemezni az id6 adatokat, akkor azt mondhatjuk, hogy ma még nem ismert olyan
altalanosan felhasznalhato, komplex megoldas, ami ezt lehet6vé tenné. Dontden
feladatspecifikus adatmodellek 1éteznek, ahol a két eredeti komponens (helyzet,
attributum) egésziil ki a harmadik, id6 komponenssel. A feladattol fliggéen altalaban az
egyik komponens meg van kotve, egy masik kontrollalt (egy értéktartomanyban mozog)
¢és csak a harmadik komponens keriil meghatarozasra (/. tablazat). Az 1. abra egy
tipikus alkalmazas képeit tartalmazza, ahol az attributum (telefon azonositd) kotott, az
id6 kontrollalt és a poziciok keriiltek meghatarozasra.

A kovetkezOkben sorra veszem azokat a nehézségeket, amelyek az id6 adatok
térinformatikai feldolgozasanal fennallnak. A fentebbi sorokbol egyenesen kovetkezik az
els6, miszerint az idGintervallumokra vonatkozé vizsgalatok joval bonyolultabbak, mint
az egyes idOpontok allapotainak elemzése. Problémak adodhatnak mar a feladat
megértésében is, hiszen az id6 adatok eltérést mutatnak a térbeli orientaciotol,
navigaciotol. Lehetséges példaul az idében hatra-, és eldrelépni (szcenariok). Olyan
fogalmakat kell tudni kezelni, mint példaul a kialakulas, tartam, megsziinés, periodicitas,
ami a formalizalasban jelent nehézséget. Végiil a mar szintén emlitett komplex kezelés
kérdése: a térbeli és idébeli felbontas, a méretarany fiiggdség, a valtozasok modellezése,
valamint a térbelihez hasonl6 elemzések lehetdvé tétele.

AZIDO KEZELESENEK LEHETOSEGEIL CSOPORTOSITASOK
A problémak és nehézségek utan kovetkezzenek azok a megoldasok, amelyek kisérletet

tettek, tesznek az id6 adatok kezelésére a térinformatikaban.
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1. tablazat

Foldrajzi adatok megjelenitése

Alkalmazas (1) Megkotott (2) Kontrollalt (3) Meghatarozand6 (4)
Talajtani adatok (5) 1d6 (6) Attribatum (7) Hely (8)
Topografiai térképek (9) |1d6 Attribitum Hely
Népesség adatok (10) 1d6 Hely Attribatum
Képi adatok (11) 1d6 Hely Attribitum
Id6jarasi adatok (12) Hely 1d6 Attribatum
Arvizi adatok (13) Hely 1d6 Attributum
Légiigyi menetrend (14) | Hely Attributum 1d6
Mozgd objektumok (15) | Attribatum Hely 1d6
Mozgo objektumok Attribatum 1d6 Hely

Forras (Source): Langran (1993)

Table 1: Representing geographical data

Application(1), Fixed(2), Controlled(3), Measured(4), Soil data(5), Time(6), Attribute(7),
Location(8), Topographic maps(9), Census data(10), Raster imagery(11), Weather station
reports(12), Flood data(13), Airline schedules(14), Moving objects(15)

1. abra

Térbeli és idébeli komplex elemzés (mobiltelefon hasznalat)

00 - 00 AM

12-00PM

i

04- 00 PM

08 - 00 AM

= o

08 - 00 Pt

Figure 1: Comprehensive spatiotemporal analysis (mobile phone usage)

Miel6tt azonban a konkrét adatmodellekre, illetve a funkcidik szerinti csoportositasokra
térnék ra, érdemes a legalapvet6bb csoportositasi szemponttal megismerkedni. Ez a szempont
akar filozofiai megkdzelitésnek is nevezhetd, hiszen az objektumok és az id6 viszonyanak
filozofiai mélységili vizsgalatat feltételezi. Az els6 megkozelités szerint az id6beli kiterjedés
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kiilonbozik a térbelitdl. A kiilonb6z6 idébeli allapotok szerves belsd részét képezik egy-egy

objektumnak, melyeket igy akar idobeli kompozitoknak is nevezhetiink. Mint a herny6 és a

pillangd, melyek ugyanannak a lénynek kiilonbozo allapotai. A masik megkdzelités szerint

azonban az id6beli kiterjedés szemantikailag azonos a térbelivel, az id6 ,,csupan” egy Gjabb
dimenzi6. A térbeli objektumok idésorokban késziilt allapotképekkel irhatok le.

Az 1d0 adatokat is feldolgozo térinformatikai adatmodellek egyes funkcidik szerint
is osztalyozhatok. (Langran, 1993) Az aldbbiakban tomdren ismertetem a legfontosabb
csoportositasi szempontokat:

- Az adatmodelleket alkalmazdsuk szerint csoportosithatjuk, az egyes komponensek
kotottsége szerint, amire mar a korabbiakban kitértem. (/. tablazat)

- Az els6 szemponthoz kapcsolodoan kell megemliteni, hogy az egyes alkalmazasokban
a tér és az id6 komponensek nem mindig szerepelnek azonos sullyal. fgy meg lehet
kiilonboztetni Oket az egyes komponensek dominancidja alapjan is. (2. dbra) Az
abraban a balrdl jobbra haladva novekszik az id6 adatok dominancidja, ami egyiitt jar a
térbeli informaciok jelentGségének csokkenésével. Az egyes alkalmazdsok a tér-idd
adatok viszonya szerint keriiltek besorolasra a harom csoportba.

- Az idétartam tekintetében ,,ad hoc” és ,permanens” jellegii adatbazisokat lehet
megkiilonboztetni. Elobbiek egyedi feladatok kapcsan jonnek Iétre és a probléma
megoldasa utan lezartnak tekintheték, mig utdbbiak folyamatos miikodés mellett
Ujabb ¢és Gjabb informacidkkal és a hozzajuk tartozo miiveletekkel egésziilnek ki.

- Kiilonbség van a GIS adatbazisok kozott a frissitesek modozataiban is. Bizonyos
esetekben a régi informaciot torlik, feliilirjak, vagy pedig az 1 adatokkal helyettesitik
a régieket, azok megorzése mellett.

- Az adatok megjelenitésére valtozatos modszereket hasznalnak a kiilonbozd
alkalmazasokban: adatok grafikus vagy szoveges modositasa, kiegészitése, tematikus
szimbolumok, idésorok, animacio.

2. abra

Tér-id6 dominancia a kiilonb6z6 alkalmazasokban

TER DOMINANS ¢ IDOBELI ES TERBELIw

- JOGI ESETEK
DZSELESE (12)

TOPOGRAFIAI TERKEPEK (5) SZIMULACIOS MODELLEZES (9)

ZETI, SZEMELYZETI, RAKTAROZASI

KATASZTERI TERKEPEK (7) :
OFORRAS MENEDZSMENT (10) ADATKEZELES (13)

KATONAI IRANYITAS (11 AUTO VAGY FEGYVERTARTAS
ADATKEZELESE (14)

Figure 2: Spatial and temporal dominancy in various applications

Space(l), Time(2), Time-dominant(3), Spatiotemporal(4), Time-dominant(5), Topographic
maps(6), Cadastral maps(7), Navigation maps(8), Simulation modeling(9), Human,
environmental, resource management(10), Military resource management(11),
Maintaining medical histories(12), Personnel and inventory recordkeeping(13), Car and
gun ownership histories(14)
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ADATMODELLEK AZ IDO KEZELESERE

Ebben a fejezetben a legismertebb térbeli és idé adatokat is feldolgoz6 térinformatikai
adatmodellek koncepcidit mutatom be, eldnyeikkel és hatranyaikkal egyiitt. Az
ismertetés sorrendje megfelel a fejlodés sorrendjének is. Természetesen joval tobb
modell is ismert az id6 adatok kezelésére (kiilonds tekintettel az utdbbi évekre), de
ezeket tul feladatspecifikusnak itéltem meg, igy a terjedelmi korlatok miatt nem térek ki
rajuk.

Tér-ido kocka: Ez az elképzelés egyszertien a két térbeli dimenzidban torténd
folyamatokat abrazolja az id6 fiiggvényében. Az informacid kinyerése egy referencia
pont, egy vektor, egy metszet vagy egy kisebb kocka kijelolésével torténhet. (3. dbra)

Szekvencialis allapotképek: Adott idOpillanatokban készitett allapotképek sorozata.
A hagyomanyos térképészet jelenti a gyokereit, és hasonlit a lepergd filmkockékra is.
Ebbdl a megoldasbol hianyzik a valtozasok megjelenitése, hiszen a T; idépontokhoz
tartozo allapotokat tartalmazza. Két kiilonb6z6 idépontbeli allapot kozotti kiilonbség
meghatarozasa nehézkes lehet. Két legfébb hatranya a rejtett struktira és a redundans
adattarolas. (4. abra)

Alapallapot modositasokkal: A koncepcid allapotképek sorozatat jelenti, kiemelve
a kiilonboz6é idépontok kozotti valtozasokat. Elonye, hogy az egyes idépontokhoz
kapcsoloddan nem sziikséges a teljes vizsgalati teriilet objektumait tarolni, hanem csak a
valtozasokat. A valtozasok tipusa, iddzitése, illetve sorrendje jelenti az iddbeliség
tulajdonképpeni 1ényegét, ezért ezeknek az adatoknak a tarolasa joval logikusabbnak
tlnik, mint a szekvencialis allapotsorok hasznalata. E megoldas tovabbi elényei az
adatstrukttra nyilvanvalo iddbelisége €s a minimalis redundancia. (5. dbra)

Teér-idé kompozit: Ez a megoldas az ,,Alapallapot modositasokkal” koncepciobol
indul ki, és tovabbi — kiilondsen adattarolasi — célokat valdsit meg. Az egyes entitasok
jellemezhetok a teljes ,torténetiikkel”, azaz attributum tipust adatokkal. Egy tér-id6
kompozit generalasa egy idébeli allapotsorbol a harom dimenzid kettére torténd
redukalasat jelenti, ami lehetdséget teremt a térbeli komponens kezelésére az id6
kizarasaval, illetve az id6 kezelésére a helyzeti informaciok nélkiilozésével. A koncepcid
legf6bb hatranya, hogy egy id6 utan a modellben egyre ndvekvo szamu €s egyre kisebb
teriileti entitasokat kell abrazolni, igy csak viszonylag kis teriilet és kis idGintervallum
esetén alkalmazhatd hatékonyan. (6. abra)

Objektum  orientdlt rendszer: Ez az f(jszerl adatmodellezési eljaras a
térinformatikai alkalmazasok esetében is megjelent. Tobbek kozott az idé kezelésével
kapcsolatosan is. Ezek koziil egyet emelek ki, amely véleményem szerint jol mutatja be
e koncepcio Iényegét. A konkrét példa elnevezése: Feature Evolution Model. (Lohfink et
al., 2007) Ez a modell is egy alapallapotbol indul ki, és az egyes idOpontokhoz
kapcsolddoan tarolja az objektumok verzidit. Az objektumok allapotat az attributum
adatok irjak le. A modellben a valtozasok is objektumokként jelennek meg, események
vagy folyamatok formajaban, melyek szintén rendelkeznek attributumokkal. Az
események egy idOponthoz, mig a folyamatok egy iddintervallumhoz kd&thetok. A
valtozasok az objektumok attribiitumain keresztiil alakitjdk ki az uj allapotot, azaz
ugyanazon objektum két allapota (verzidja) kozott egy valtozas teremt kapcsolatot. (7a.
dabra) A modell kovetkezd szintjén az egyedi objektumok és valtozasok szervezddnek
»komplex objektumokba” (pl. régid) és ,atmenetekbe”. (7b. dbra) Végiil a harmadik
szinten két Osszefoglald jellegii objektum tipus létezik: a ,kialakult objektum” és az
»allapot leird”. Ezek kozvetlen kapcsolatban vannak az egyedi és komplex
objektumokkal és az atmenetekkel is, igy tulajdonképpen az egyes objektumtorténeteket
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tartalmazzak. (7c. abra) Ez egyfajta redundanciat eredményez, de azért van sziikség ra,
mert példaul egyes objektumok megsziinhetnek, és csak ily moédon marad ,,nyomuk”. Itt
szeretném megjegyezni, hogy a magyar elnevezésekkel ez esetben is bajba keriilhet a
felhasznalod és az olvasd, mert igen nehéz az angol ,feature” és ,,object” definiciok
elkiilonitése és értelmezése.

Mindegyik koncepcio esetében a legfontosabb kérdés az iddtartam és ehhez
kapcsolddoan a T; idépontok helyes megvalasztasa, azaz a megfelelé iddintervallumok
kijelolése. A mintavételezés folyamatinak megértése nagy jelent6ségli, mivel az
adatokbol levonhato kovetkeztetések fligghetnek a mintavételezés modjatol. (Elek, 2004)
Azonban sok esetben nincs lehetdség az idedlis vagy ahhoz kozelitd mintavételezés
kivitelezésére. A kovetkezd fejezetbdl kideriil, hogy a hadtorténeti rekonstrukcio e
tekintetben is a specialis alkalmazasok k6zé sorolhato.

3. abra

Tér-ido kocka

Z

A
v

Figure 3: Space-time cube
4. abra
Szekvencialis allapotképek

1760 1850 1920

D Mezdgazdasagi teriilet (1) - Telepiilés (2)
Figure 3: Sequential snapshots

Rural area(1), Settlement(2)
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5. abra
Alapallapot moédositasokkal

1760 (alapallapot(1)) 1850 1920

\."r K . “:‘-

I Mezogazdasigi teriiletbil telepiilés (2) [ Viltozatian teriilet (3)

Figure 5: Base statement with amendments
Base statement(1), Rural area changed to urban(2), Unchanged area(3)
6. abra

Tér-id6 kompozit

1760 1850 1920

D Telepiilés (1) >
- Mezogazdasag (2) Telepiilés I
- Mezogazdasag Mezogazdasag Telepiilés

Figure 6: Space-time composite

Urban area(l), Rural area(2)
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7a. abra

Objektum orientalt modell (OOM) 1. szintje

VALTOZAS (1)

I
[ |
ESEMENY (2) FOLYAMAT (3)
Ty ( Ty, Ty

I |

LETREHOZ MEGSEMMISIT ATTELEPIT

€Y) &) (6)
I I
MODOSIT FEILESZT NOVEL
™ (8) ©)

Figure 7a: The Ist level of the Feature Evolution Model (FEM)

Occurrent(l), Event(2), Process(3), Creation(4), Destruction(5), Relocation(6),
Modification(7), Development(8), Growth(9)

7b. abra
Objektum orientalt modell (OOM) 2. szintje
KOMPLEX OBJEKTUM ATMENET KOMPLEX OBJEKTUM
ALLAPOT 1 (1) 2 ALLAPOT 2 (3)
A" OBJEKTUM .| VALTOZAS 1 | A" OBIEKTUM
ALLAPOT 1(4) &) ALLAPOT 2(6)

B” OBIEKTUM VALTOZAS 2 .B” OBJEKTUM
ALLAPOT 1(7) (8) ALLAPOT 2(9)

Figure 7b: The 2nd level of the Feature Evolution Model (FEM)

Evolved feature state_1(1), Transition(2), Evolved feature state_2(3), Object A state_1(4),
Occurrent_1(5), Object A state 2(6), Object B state 1(7), Occurrent 2(8), Object B
state_2(9)
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7c. abra
Objektum orientalt modell (OOM) 3. szintje
KIALAKULT OBIEKTUM | ALLAPOT LEIRO ATMENET
9] 2 (3)
KOMPLEX OBJEKTUM ||
@
X OBJEKTUM VALTOZAS
(3 (6)

Figure 7c: The 3rd level of the Feature Evolution Model (FEM)

Evolved feature(l), State descriptor(2), Transition(3), Complex feature state(4), Object X(5),
Occurrent(6)

HADTORTENETI REKONSTRUKCIO

Mint azt a bevezetében is emlitettem, kutatdsi témam a hadtorténeti folyamatok
térinformatikai feldolgozasa, mely sordn az id0 kezelésének problematikajaval is
talalkoztam. Az események és objektumok rekonstrukcidja soran az id6 adatok kiemelt
jelentdséggel birnak. Az ismertetett koncepciok koziil azonban egyik sem alkalmazhato
onalléan ennél a feladatnal, tobb okbol sem. Az alabbiakban Osszefoglalom azokat a
sajatossagokat, melyeket figyelembe kell venni az ilyen tipust térinformacios rendszer
kialakitasakor.

A hadtorténeti események vizsgalatanal az idétartamok altaldban ismertek — hiszen
mar befejezédtek — és nagyon valtozatos képet mutatnak: a kozépkori néhany oras
csataktol, az évekig tartd ujkori habortkig. Ez az ismeret eldnyt jelent az ilyen jellegii
kutatasoknal. Az adatok tekintetben azonban, altaldban probléma meriil fel. Sajnos csak
a legritkabb esetben fordul el6, hogy a forrasok megfeleld szdmban allnak a
rendelkezésiinkre. fgy természetesen az adatok mindegyikét fel kell hasznalni egy
egységes rendszerben az optimalis végeredmény érdekében. Az adatmodellek koziil az
idésorok és a tér-id0 kompozit koncepciok alkalmazasa tlinik célravezetonek. A
rekonstrukciok kiemelt funkcidja az adatmegjelenités. A feladat az objektumok,
alakulatok ¢és arcvonalak adott id6pontbeli elhelyezkedésének ¢és mozgasainak
megjelenitése. Egy alakulat egy iddben altalaban csak egy pozicidban van, és ezt
egyszeriien lehet abrazolni, példaul alakulatjelekkel. Az arcvonalak tekintetében a
vonalas és a feliiletszerli abrazolas is szoba johet. Ezek valtozdsa az idoben, mar
onmagaban elég informativ, ezt azonban a hagyomanyos térképekhez hasonldan érdemes
kiegésziteni a mozgasokat jelentd nyilakkal, tematikus szimbolumokkal. (8. abra)
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8. abra

Hadtorténeti események GIS adatbazisban (Budapest ostroma 1944-45)

12-13hp.shy

Figure 8: Military historical events in GIS database (the siege of Budapest 1944-45)
KOVETKEZTETESEK

A korabbi fejezetekbdl levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy dnmagaban egyik ismert
idé adat kezelési koncepcid sem alkalmazhatdo a térinformatikanak e specialis
alkalmazasi teriiletén, de Osszességében elmondhatd, hogy a hadtorténeti események
rekonstrualasdhoz egyfajta vegyes megoldast kell megvaldsitani. (Juhdsz 2008) Az
adatbazisnak tartalmaznia kell:

1. a fontos idépontokat a megfeleld objektumok attribitumaként

2. az id6intervallumoknak és alakulatok szintjének megfelel részletességli rétegeket

3. adominans valtozasokat bemutato attekintd jellegii és részletességii rétegeket

4. lehet6ség szerint animacidkat, a minél szemléletesebb megjelenités miatt

A masodik ¢és harmadik kritérium azt jelenti, hogy bizonyos eseményekhez
kapcsolddoan regiondlis és lokalis megjelenitésre is sziikség van, kiilonbozo rétegeken,
eltéré méretaranya és mas jelkulcsi beallitasokkal rendelkez6 objektumokkal.
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Externalis koltségek vizsgalata
az eromiivi kibocsatasok terén EcoSense modellel

Molnar S., Sleiszné Csabragi A.

Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Matematikai és Informatikai Intézet, 2100 G6doll6, Pater Karoly u. 1.
OSSZEFOGLALAS

A cikkben az externdlis koltségek modszertani attekintése utan az EcoSense modellrendszer
keretében roviden vizsgaljuk az egyes szennyezés-terjedési modelleket. A modszertani
attekintés utan a nukledris energia felhasznalasanak egyes kornyezeti hatdsainak
attekintését végezziik, majd a villamosenergia-termelésre fokuszalva, a MAVIR hosszutavii
kapacitasbévitési tervére alapozva bemutatiuk az egyes kapacitasbévitési forgatokonyvek
(alternativ erémiivi technoldgiak) externdlis hatdsait.

(Kulcsszavak: externalis koltségek, erémivi kibocsatasok, hatasok monetizalasa,
villamosenergia-termelés, kornyezeti hatasvizsgalat)

ABSTRACT

Environmental impact assessment of power production with the EcoSense model
S. Molnar, A. Sleiszné Csabragi

Szent Istvan University, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Mathematics and Informatics
H-2100 Godol16, Pater Karoly u. 1.

In the paper an overview is presented of external costs of power production and the
respective methodological tools applied to assess such costs, together with air quality
models. An overview is then given of the external costs of nuclear energy utilisation, and
focusing on power production environmental impacts of alternative capacity extension
scenarios are assessed utilising results from EcoSense based on the long term expansion
plans of the Hungarian Transmission System Operator (MAVIR).

(Keywords: impact assessment, external costs, power production)

BEVEZETES

Externalis koltségek a villamosenergia-termelésben

A villamosenergia-termelés kornyezeti hatasainak elemzése soran felmeriilé alapvetd
kérdés, hogy a piaci ar megfeleld leképezését adja-e a villamosenergia-termelés soran
felmeriilé 6sszes tarsadalmi koltségnek. Mas szoval, az Gn. externalis koltségek meg-
jelennek-e valamilyen modon az armechanizmusokban? A kiilonb6z6 villamosenergia-
forrasok megfeleld és konzisztens értékeléséhez olyan dsszehasonlitas sziikséges, amely
az Osszes, a tarsadalom szamara felmeriilé koltséget figyelembe veszi. Az Eurdpai
Kozosség altalanos definicidja szerint az externalidk olyan hasznok és koltségek,
amelyek egy csoport gazdasagi tevékenységébdl keletkeznek egy masik csoportra
iranyul6 olyan hatds soran, melynek teljes szamitasba vétele nem sikeriil vagy nem
torténik meg.
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Az externalis koltségeket két f6 csoportba osztja a szakirodalom:

- Kornyezeti és egészségiigyi externaliak: Ezeket tovabbonthatjuk lokalis, regionalis,
vagy globalis hatasokra, pl. klimavaltozas, vagy az 6zonréteg pusztulasa

- Nem egészségiigyi externaliak: Rejtett koltségek, példaul amelyeket az adofizetok
artamogatasok és K+F koltségek formajaban fizetnek ki.

A villamosenergia termelése soran felmeriilo externaliak elemzése soran a kdrnyezeti és
egészségligyl externalidk vizsgalatat kell elsésorban elvégezni, amennyiben valos
koltségértékelést akarunk. A koltségek externalitdsa itt is azt jelenti, hogy azokat
harmadik fél (és a jovO generacio) fizeti.

A kovetkezOkben a nuklearis eromivek externalis hatasainak altalanos attekintését,
majd a nuklearis és konvencionalis erémiivi technologiak komparativ elemzését
mutatjuk be az externalis koltségek szempontjabol.

Nuklearis iizemanyagciklus

A nuklearis lizemanyagciklust, amely az uraniumoxid hasznalataval allit el energiat, 8
kiilonallo szakaszra lehet bontani. Minden egyes szakaszon specialis technoldgiat alkalmaz-
nak, és minden egyes folyamatot mas helyen hajtanak végre. A f6 szakaszok a kovetkezok:
Banyaszat és Orlés

Atalakitas

Dusitas

Fitdelem eloallitasa

Elektromos aram eldallitasa

Kimertilt fitdelem reprocesszalasa

Kis és kozepes aktivitasu hulladék-anyag eltavolitasa

Nagy aktivitasu hulladék-anyag eltavolitasa

PN A DD =

A nuklearis iizemanyagciklus radioaktiv hulladékokat allit el6. A radioaktivitas szintjétol
fiiggden a hulladékok nagy, kozepes és kis aktivitasi szinteken vannak besorolva. A kis
és kozepes aktivitasu hulladék hatastalanitdsahoz mar megvan a teriilet, de eddig még
nincs végleges dontés a nagy aktivitasti hulladékok hatastalanitasara. Lehetségesnek
tlinik, hogy mélyen a f6ld alatt fogjak elhelyezni ezeket a hulladékokat, de eddig még
nem jeloltek ki telephelyet erre a miiveletre. A nyolc szakaszon kiviil figyelembe kell
venni a telephelyek kozotti radioaktiv anyagok szallitasat is.

A nukledris energiatermelés externalis koltségeinek értékelésének és becslési
modszertananak bemutatasdhoz az {lizemanyagciklus Osszes 1épcsdjére vonatkozod
referencia-helyszineket és technologiakat alkalmaztak a kutatok.

Az elsddleges utvonalak kiértékeléséhez foglalkozni kell a népességre hatd fizikai
hatasokkal. Altalanosan elfogadott tény, hogy komoly iizemi baleset kivételével a nuklearis
lizemanyagciklus szokasos kibocsatasainak kornyezeti hatasai elhanyagolhatoak (Molndr,
2001, 2002). Egy lehetséges komoly reaktorbaleset hatdsai kockazatalapi modszertan és
egy baleset kovetkezményeit szamité modell hasznalataval lettek meghatarozva.

Az atomenergia jelenlegi és jovébeli szerepe Magyarorszagon
A MAVIR villamosenergia-rendszerre vonatkozd kozép- és hosszu tdvu forrasoldali
kapacitasterve (MAVIR, 2007) szerint a hazai villamosenergia-rendszerre a vizsgalt
id6tavon (2015-ig, és 2025-ig) az alabbiak lesznek a jellemzok.

Jelenleg a hazai erémiivekbdl kiadott villamos energia mintegy 37%-a szarmazik
az atomerdmibol, 20%-a a szilard tlizeldanyagot is felhasznaldo erémiivekbdl, a
szénhidrogén-tiizelési nagyeromiivek pedig 28%-at allitjdk elé a hazai er6miivekbdl
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szarmaz6 villamos energianak. Az eldrejelzés szerint 2015-re a villamosenergia-iparag
teljes energiafelhasznalasanak (~450 PJ) tobbsége foldgazbdl szarmazik majd (37% -
kicsit névekedve), de jelentds lesz a hasaddanyag-felhasznalasi arany (34% - névekedve)
és a szén részaranya (18% - csokkenve), a megujulok aranya elérheti a 8%-ot.

A MAVIR tanulmany szerint kozéptavon 2015-ig legalabb 10500 MW bruttd
forrasoldali kapacitasra van sziikség. A ma meglévé 8800 MW hazai és 700 MW kortili
beszerzési — Osszesen 9500 MW — forrasbol akar 2000 MW megszlinésére is lehet
szamitani, ezért legalabb 3000 MW — évente 350-400 MW — brutt6 forrasoldali tobbletre
kell hazankban felkésziilni.

Hosszt tavon, 2025-ig legalabb 12000 MW bruttd forrasoldali teljesitoképesség
sziikséges. A ma meglévé Osszes kapacitds azonban addigra akar 4500 MW-tal is
csokkenhet, ezért legalabb 7000 MW — évi atlagban kozel 400 MW — 1 forrast kell az
évszazad elsd negyedének végéig megteremteni.

A Paksi Atomeroml 2030-ig az élettartam-hosszabbitas miatt normal mddon
mikodik tovabb, tehat évente mintegy 15 TWh villamos energiat termelhet. Az
élettartamanak 40- 50. éve kozott felteheten lizembiztonsagi gondok nem jelentkeznek.
Hosszu tavon azonban eld kell késziteni a helyettesitést, amely atmenetileg bovitést
jelent. A huszas években mar foglalkozni kell azzal, hogy két, harmadik nemzedékes
atomerOmiives egységekhez tartozo blokkal boviteni kell annak érdekében, hogy a hazai
termelésben tovabbra is meghatarozoé helyet foglaljon el a hasadéanyag. Ha nem biznank
— nem vart események miatt — a meglévo egységek tizemidejének a harmincas évekre
valo kiterjesztésében, akkor a bovités — helyettesités — elokészitésével mar a tizes
években foglalkozni kellene. A szakemberek mindazonaltal nem varjak, hogy 2025 el6tt
Uj blokkok tizembe helyezésére sor keriilne.

ANYAG ES MODSZER

Az ExternE projekt

A légkdri kibocsatasok kornyezetterhelésének vizsgalata ndvekvd figyelmet kapott az
elmult idészakban, kiilonds tekintettel a kibocsatasok externalis koltségeire vonatkozo
vizsgalatokra. A kutatasok intenzifikdlédasaval megjelent az igény egy kozos adatbazis
kifejlesztésére, amely regionalis szinten értékeli a légszennyezd anyagok kornyezeti
hatasait. Az ExternE Projekt elsé szakaszdban a munka a helyi hatdsokra
koncentralodott, a kiilonbozé orszagok szakértdi olyan adatforrasokat készitettek,
amelyek minden orszagban elérhet6vé valtak. Késobb ezeket az adatokat
Osszehasonlitottak, és rajottek, hogy minden orszag mas adatforrast és racsalapa
modszereket hasznalt, amelyek nehezen 0Osszehasonlithatéak. Logikus [épésként
kiterjesztették a munkat és az elemzést eurdpai szintre, és egy kozos adatbazist
fejlesztettek ki, amely az 6sszes ExternE Projektben résztvevo kutaté szamara elérhetd.
A kovetkezd 1épés pedig az volt, hogy kapcsolatot teremtsenek az adatbazis és modellek
kozott, amely garantalja a keretmunka Osszehangolt, egységes kivitelezését. Ennek a
kutatasnak az eredményeként sziiletett meg az EcoSense modell, melyet nemzetkozi
(TET) egyiittmiikddés keretében hazai kutatdk is megvizsgaltak (Debrecin et al., 2007).

Az EcoSense szamitogépes modellrendszer

Egy adott erdmiivi rendszer externalidinak kiszamitasahoz sziikséges az erémiivi
artalmak terjedési utvonalanak (impact pathway, IP) vizsgalata a kibocsatd forrastol a
kiilonboz6 receptorokig, pl. lakossag, allatdllomany, ndvénytakard, termények, anyagi
javak, amelyek tobbezer kilométeres tavolsagban is Iehetnek. Mivel a 1égkori
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kibocsatasok szamos receptort karosithatnak, hatasaik elemzése komplex feladat. Ennek
elérésére, az EU ExternE (Externalities of Energy) kutatasi egyiittmiikodésének
keretében fejlesztették ki tobb mint tiz év alatt az EcoSense modellrendszert. A
kovetkezokben a modell alapvetd tulajdonsagait mutatjuk be.

Az artalmak terjedési utvonalanak modszertana az alabbi négy analitikus 1épésre oszthato:

- A kibocsatasok kiszamitasa (CO,, SO,, NOj stb. /kWh) az adott erémiivi forrasbol.

- Terjedési modellezés meteorologiai és egyéb adatok segitségével, a légkori
koncentracios értékek valtozasat vizsgalva regionalis szinten

- Hatasvizsgalat: a szignifikans koncentraciovaltozassal sujtott teriileteken levd
receptorokra gyakorolt hatdst a dozis-valasz fiiggvényekkel lehet modellezni. A
fontosabb, receptorokra vonatkoz6 adatok a modelladatbazisban talalhatoak.

- A hatasok monetizalasa: utolso 1épésként a kWh-nkénti hatasok pénzben valo kifejezése
torténik, a kiszamitott fizikai-fiziologiai karosodas pénziigyi skalan valo értékelésével.

A modell-0sszefiiggések az adatbazisban egyenletekként, pénziigyi értékekként, dozis-

valasz fiiggvényekként vannak rogzitve, melyeket a felhasznalé modosithat. A rendszer

megengedi a modell paramétereinek modositasat is, igy a modell nem viselkedik ,,fekete

dobozként”, a felhasznalé nyomon tudja kdvetni, hogy éppen mit csinal a rendszer.

Az EcoSense modellezési teriilete

Az EcoSense a levegbben terjedd szennyezd anyagok elsddleges, azaz az egészségre, a
mezOgazdasagi termésre, az épiiletek allagara, az erdokre és az Okoszisztémara
vonatkozo hatdsait vizsgalja. A globalis felmelegedés bar természetesen elsddleges
hatds, a modell mégsem vizsgalja a teljesen eltérd6 mechanizmusok miatt, st a
foglalkozasi és nyilvanos balesetekkel sem foglalkozik, mert ez inkabb a statisztikai
becsléseken alapul, mint a modellezésen.

Az EcoSense moduljai

Az I. dbra az EcoSense modellstrukturajat mutatja. Az 6sszes adat — a bemend adatok, a
kozbensd és a végeredmények - a relacios adatbazisban vannak tarolva. Az EcoSense-be
integralt két szennyezéanyag-terjedési modell 6nallo egység, amelyek a rendszerrel eld-,
¢és utofeldolgozd egységen keresztiil vannak kapcsolatban. Az egyes hatasvizsgalatokhoz
6nallé modulok allnak rendelkezésre, amelyek azonban a kdzos adatbazist hasznaljak. A
technologiai adatbazisban féleg 1égmindségi vonatkozasu erémiivi adatok talalhatoak,
példaul kibocsatasi tényezok, fiistgaz-jellemzok, a foldrajzi koordinatak, és
kéménygeometriai adatok. A kdrnyezeti adatbazis az EcoSense alapvetd eleme, amely
attekintést ad a receptorok eloszlasarél, a meteorologiai jellemzokrol, és egy eurdpai
szinti kibocsatasi leltart is tartalmaz. Az Osszes foldrajzi informacido az EuroGRID
rendszer hasznélataval keriilt bevitelre, amely egyforma teriiletii (10000 km?* és 100 km?)
racscellakat hataroz meg, lefedve ezzel Eurdpa 6sszes unids €s nem uniods orszagat.

Szennyezés-terjedési modellek
Az EcoSense rendszer két terjedési modellt tartalmaz a kiilonbozé 1égszennyezd
anyagokra vonatkoz6 és kiilonb6z0 1éptékili vizsgalatok szamara.

- Az els6é a Komplex Ipari Forrasmodell (Industrial Source Complex Model-ISC). Ez
egy Gauss-féle csdovamodell, melyet az USA Kornyezetvédelmi Hivatala (US-EPA)
fejlesztett ki (Brode és Wang, 1992). Ez a modell az elsdleges 1égszennyezd
anyagok (SO,, NO, és makrorészecskék) helyi méretli terjedési modellezésére
hasznalhato.
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- A masodik modell a Szélirany-Palya Modell (Windrose Trajectory Model-WTM). Ez a
felhasznalobarat palyagérbe modell a Harwell Trajektoria Modell szélrdzsa-kozelitd
modelljén alapul, amelyet a Harwell Laboratory (Derwent et al., 1988) fejlesztett ki.

Az 6sszes, a WTM szamara sziikséges bemend adatot az EcoSense adatbazis biztositja.

A lokalis szintii, egyedi meterologiai adatokat a felhasznalonak kell bevinnie a
rendszerbe a lokalis szintti modell (ISC) lefuttatasahoz.

A kornyezeti adatbazis tartalmazza azokat a terjedési modelleket, amelyekkel
szamithato egy teriilet lerakodasi koncentracidja.

1. abra

Az EcoSense modellstruktiraja

Egészség (1) Termés (2) Anyagi javak (3) | | Erdék (4) | | Okoszisztéma (5)

Eredmények

Szennyezdanyag
grafikus terjedési modellek:
megjelenitése ISC

(6) WTM (8)

Technologiai
adatbazis (9)

Kornyezeti
adatbazis
(10)

Dozisvalasz
fiiggvények
(11)

Pénziigyi
értékek (12)

Forras (Source): http://www.ier.uni-stuttgart.de/forschung/modmeth/ecosense/ecosense.html

Figure 1 Structure of the EcoSense model

Human Health(1), Crops(2), Materials(3), Forests(4), Ecosystems(5); Grafical Display
of Results(6), Model(7), Air Transport Models: ISC, WTM(S8), Technology Database(9),
Reference Environment Database(10), Dose-response Functions(11), Monetary
Values(12)

Hatasértékel6 modul

A hatasértékelé modul fizikai hatasok, és lehetGség szerint azok altal okozott karok
koltségeit szamitja a hatds-valasz fiiggvények alkalmazasaval, amiket a felhasznalod
valaszt ki az egyes racscellakban figyelembe véve a kdrnyezeti adatbazisban megadott
légszennyezd anyagok eloszlasi €s koncentracios szintjét.

Az eredmények megjelenitése

A bemend adatok és a kozbiilsd eredmények a hatdselemzés néhany lépése utan
kvantitativ vagy grafikus forméaban jelennek meg. Foldrajzi informaciok, mint példaul
népességeloszlas vagy a szennyezdanyagok koncentracidja térképen is megjelenithetd.
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EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. tablizatban az EcoSense 4.0-val kapott futtatasi adatokat ismertetjik. A
karkoltségeket eurocent/kWh mértékegységben adjuk meg.

A 2. dbra szemlélteti a kapott eredményeket. Az erémiivi technologiak teljes
tarsadalmi koltségeit tekintve legkdltségesebbnek a szén és lignitalapu tilizelési
technologidk bizonyultak, mig a legkedvezébbek a megujuld alapu termelési
technologidk és a nuklearis energia hasznositésa.

A globalis felmelegedés hatdsait kiszlirve a vizsgélatbol megjegyzendd, hogy a
gaztiizelés kornyezeti externdlidinak hatdsa nagyon kedvezdeknek bizonyultak. A
megujuld energiaforrasok a hagyomanyos externalidkat tekintve gyakorlatilag
elhanyagolhat6 hatassal birnak, kivétel ez alol a napenergia fotovillamos hasznositasa.

1. tablazat

Villamos energia eloallitisanak szamitott externalis koltségei

Erémiivi technolégia(1)

Kdészén(2) Lignit(3)| G4z(4) |Nuklearis(5)| Nap(6) | Sz&l(7) | Viz(8)
Karkoltségek(9)*
Zaj(10) 0 0 0 0 0 0,005 0
Egészség(11) 0,73 0,99 0,34 0,17 0,45 0,072 | 0,051
Anyagi javak(12) | 0,015 0,020 | 0,007 0,002 0,012 | 0,002 | 0,001
Termés(13) 0 0 0 0,0008 0 0,0007 10,0002
Okoszisztéma(14)| 0,20 0,78 0,04 0,05 0,04 0,04 | 0,03
Globalis
felmelegedés(15) 1,6 2,00 0,73 0,03 0,33 0,04 | 0,03

* Eurocent/kWh, 19 Euro/t CO, széndioxid-kvotaarral szamolva (Numbers in Eurocent/kWh,
CO; emissions are valued with avoidance costs of 19 Euro/t CO5)

Table 1 Quantified marginal external costs of electricity production

Power generation technologies(1), Coal(2), Lignite(3), Gas(4), Nuclear(5), PV(6), Wind(7),
Hydro(8), Damage Costs(9), Noise(10), Health(11), Materials(12), Crops(13), Ecosystems(14),
Global Warming(15)

Hazai kapacitasbovités externalis koltségeinek szimulacidja

A hazai kapacitasbOvitést az alabbi feltételezések mellett vizsgaltuk. A MAVIR
tanulmanyban adott kapacitasbdvitési és rendszerfejlesztési terveket figyelembe véve, a
paksi kapacitasok 2030-ig, az élettartam-hosszabbitds végéig milkddnek. A kiesd
kapacitas potlasarél valdo dontés hossza tava tervezés eredményeként kell, hogy
eléalljon, és dinamikusan valtozod koriilményekhez igazodik majd, emiatt jelenlegi
vizsgalata feleslegesnek tlinhet, ugyanakkor szamos tanulsaggal szolgalhat a jelenleg
mitk6dé erdmiivi kapacitasok hatasbecslése, és a jovobeli dontéshozatal megalapozasa
szempontjabol is.

Az celorejelzések szerint 2030-ra hozzavetdleg 62,3 TWh lesz a hazai
villamosenergia-fogyasztas, ebbdl a meglevo paksi blokkok 15 TWh-t tudnak biztositani
alaperémiiként. A megndvekedett igényt tekintve kivanatosnak egy 20 TWh-t biztositd
alap erdmiivi egység lenne tekinthetd (nagyjabol 2400 MW beépitett teljesitménnyel).
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2. abra

Aggregalt externalis koltségek az Ecosense modell futtatasai szerint

ec/kWh

0 Készén(1)  Lignit(2) Gaz(3) Nuklearis(4) Nap(5) Sz81(6) Viz(7)
M Globalis felmelegedés(8) m Okoszisztéma(9) W Termés(10)
H Anyagi javak(11) m Emberi egészség(12) Zaj(13)

Figure 2 Aggregated external costs from the EcoSense model runs

Coal(1), Lignite(2), Gas(3), Nuclear(4), PV(5), Wind(6), Hydro(7), Global Warming(§),
Ecosystems(9), Crops(10), Materials(11), Health(12), Noise(13)

Hazai viszonylatban ezt redlisan gaztiizelésii egységekkel, szén/lignittiizeléssel, és
nuklearis egységgel lehet megvalodsitani, a megtjuld forrasok alap erdmiivi hasznositasa
nem realis, a kiseromiivek pedig hasonldé fajlagos hatasu gaztiizelésti egységeket
alkalmaznak. A biomassza-tiizelés az lizemanyag-ellatds megoldatlansaga illetve a
termelési volumen nagysaga miatt szintén nem tekinthetjiik realis alternativanak.

A feltett kapacitaspotlast a hazai importdiverzifikacios stratégia értelmében egy
kevert lignit és gaztiizelésti bovitéssel is vizsgaltuk, a nuklearis energiat azonban a
kapacitas miatt nem érdemes kisebb teljesitménnyel {izembe helyezni, tehat kevert
nuklearis forgatokonyvet nem tételeziink fel.

Itt, mivel hosszutavh tervezésrdl van sz0, az erémivi beruhazasi és lizemeltetési
koltségeket nem becsiiljiikk, csupan az externalis koltségek szempontjabdl allitunk fel
sorrendet. Meglehet, s6t valdszinl, hogy az Osszesitett, teljes koltségigény eltérd
sorrendet ad majd a dontéshozo szamara. Hangsulyozni kell azonban, hogy a kérnyezeti
rangsor a fenntarthatd fejlodés szempontjait figyelembevevd hazai energiastratégia
kialakitasa soran a dontéshozok szamara fontos inputadatként szolgalhat, igy vizsgalata
mindenképpen indokolt.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok eredményét a 3. dbra és a 2. tabldzat 6sszegezi. A kapott eredmények
alapjan lathatd, hogy a nukledrisenergia-felhasznalas externalis, kornyezeti, tarsadalmi
koltségei egy nagysagrenddel alacsonyabbak az egyéb, fosszilis tiizeldanyagot
hasznositd6 erémiivi megoldasoknal. A megujuld energidk nem jelennek meg
alaperémiivi megoldasként, azonban meg kell jegyezni, hogy kdrnyezetileg a legtobb
esetben elénydsebbek a nukledris energianal, technikailag azonban nem versenyképesek
(szabalyozhatosag, stabilitas, méretgazdasagossag).
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3. abra

Osszes szamitott éves externalis koltség az egyes szcenariokban

800 000 000 €

700 000 000 €

600 000 000 €

500 000 000 €

400 000 000 €

Euro

300000 000 €

200 000 000 €~

100 000 000 €+~

o€
Készén(1)

Lignit(2) Gaz(3) Nuklearis(4)  Lignit+gaz(5)

Figure 3 Total annual external costs in the respective scenarios
Coal(1), Lignite(2), Gas(3), Nuclear(4), Lignite + Gas(5)
2. tablazat

20 TWh/év kapacitas alternativ megoldasainak externalis koltsége Euréban

20 TWh/év (1) | Készén (2) | Lignit 3) | Géz (4) N“'?S‘;ar‘s L‘g“(‘g gaz
Emberi egészség(7) | 1,46-10° 1,98-10° 6,810 3-107 1,33-10°
Anyagi javak(8) 3-10° 4-10° 10° 4-10° 3-10°
Termés(9) 0 0 0 1,6-10° 0
Okoszisztéma(10) 4107 1,56-10° 8-10° 10 8,2:10
Globalis 8 8 8 6 8
felmelegedés(11) 3,2-10 410 1,5-10 6-10 2,73-10
Osszes externdlis 509108 | 7,58:10° | 2210 | 5056107 | 4,907-10°
koltség(12)

Table 2 External costs (in Euro) of alternative solutions of 20 TWh/a capacity

20 TWh/a(l), Coal(2), Lignite(3), Gas(4), Nuclear(5), Lignite + Gas(6), Health(7),
Materials(8), Crops(9), Ecosystems(10), Global Warming(11), Total External Costs(12)
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Vallalatiranyitasi informacios rendszerek jovéje
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OSSZEFOGLALAS

Vallalatiranyitasi informacios rendszerek jovojet olyan folyamatok iranyaba térténd
torekvések jellemzik, mint az e-commerce, m-commerce, vagy a legijabb a c-commerce.
Mindezen folyamatok egyenes kdvetkezményei a fejlodo vilagunknak, a vallalatok
globalizalodasanak, magukkal vonzzdk a fejlesztéseket és a kapcsolodo technologiat.
Ennek ellenére, a vezeté vallalatiranyitasi informacios rendszerek esetében kevés szo esik
a koérnyezettudatos folyamatokrol és megoldasokrol. Mai életiinket athatia a
kornyezetvédelem, a kornyezettudatos magatartas, amiket a torvények is egyre inkabb
megkovetelnek, ezert fontos, hogy az ERP rendszerek is alkalmazni tudjak, képesek
legyenek ezeket az iranyelveket beépiteni a folyamataikba. Szamos megoldas sziiletett a
vallalatok  kornyezettudatos — magatartasanak  menedzselésére, ilven a  KIR
(kornyezetkozpontu irdanyitdsi rendszer), ami szabvany és alapvetd szervezési eszkoz, ebbol
kiindulva létrehoztak az EMAS ill. az ISO 14 001 szabvanyokat is. Kevés olyan rendszer
van a piacon, ami atfogo megolddast kindl a kérnyezettudatos cselekvés érdekében, az ERP
1I-nek ilyen iranyba is lépnie kell a jovoben, a tanulmany célja a lehetéségek bemutatasa,
elméleti modell megalkotasa, amit E-RP néven szeretnénk a koztudatba bevezetni.
(Kulcsszavak: ERP, e-commerce, m-commerce, c-commerce, ERPII)

ABSTRACT

Future of ERP systems
P. Bagd, G. Horvéath

University of Pécs, Faculty of Economics, Economic methodology Institute, Department of Business Informatics
H-7622 Pécs Rakoczi ut 80.

There are some new reflections about enterprise resource systems, like e-commerce, m-
commerce and c-commerce. All of these processes, a direct consequence of the
developing world, the globalization of businesses, attract them to the improvements and
the related technology. However, the leading ERP systems, little is said about the
environmental processes and solutions. Permeates the lives of today's environment,
environmental behavior, which is increasingly required by law, it is important that the
use of their ERP systems, they can be incorporated into the process with these
guidelines. Several solutions were the environmental behavior of companies to manage,
such as EMS (environmental management system), which is standard and basic
organizational tool, which established the basis of EMAS or 14 001 ISO standards. Few
systems on the market, which is a comprehensive solution for eco-action in order to ERP
1I has such a direction to go in the future, studies will be the presentation of options,
creating a theoretical model that e-awareness of ERP as I would like to put in place.
(Keywords: ERP, e-commerce, m-commerce, c-commerce, ERPII)
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Bevezetés

Az infokommunikécios technoldogia ma mar hatalmas jelentdséggel bir a vallalatok
¢életében, napjainkban elképzelhetetlen lenne ICT nélkiil. A technoldgia eredményeit
egyre gyorsuld itemben hasznaljadk, ma mar az alapfunkcidkon tilmendéen, olyan
feladatokra is alkalmazzak a vallalatiranyitasi rendszereket, mint a CRM, SRM, SCM
vagy a BI. Vallalatiranyitasi informacios rendszer alatt, egy adott vallalat valamennyi
feldolgozasat megvaldsitd, egységes informacids rendszert értiink. Ezek a rendszerek a
vallalati tranzakciok informdacidtechnologiailag feldolgozhatd részét feldolgozzak,
tervezhetové téve az eréforrasok optimalis felhasznalasat, dontéstdmogatasban segitséget
nyujtanak €s az operativ munka feltételeit biztositjak. A vallalatiranyitasi rendszerek, a
vallalatoknal kialakult horizontalis és vertikalis munkamegosztasnak megfelelden,
funkcionalis részekre oszlanak. A vertikalis vallalati munkamegosztasnak felel meg a
vezet6i informacios és dontéstimogatd funkciokra, valamint a tranzakcio-feldolgozasi
funkciokra torténd felosztas. A horizontalis munkamegosztast koveti a vallalatiranyitasi
informacios rendszerek funkcionalis modulokra torténd felbontasa, ahol tobbek kozott,
pénziigyi-szamviteli, kontrolling, targyi-eszkdz gazdalkodasi, termelésiranyitasi,
készletgazdalkodasi, kereskedelmi, humanerdforras-gazdalkodasi és egyéb modulokat
kiilonboztetiink meg. (Davenport, 1998) Nehéz lenne felvazolni az ERP rendszer
torténelmét, de abban egyezés van a szakirodalomban, az egész egy altalanos modellel
indult, ami a vallalatok kapcsolatait elemezte. (Rosemann, 2006)

Villalatiranyitasi informacios rendszer

Az integralt vallalatiranyitasi rendszer, mint fogalomhoz vezetd Gt hossza volt, ki kellett
alakuljon a vallalatoknal az a kultGra, ami képes befogadni egy ilyen uj filozofiat. A
folyamatosan fejlodd technologia is szerepet jatszott a létrejottében. Régodta 1éteznek
olyan integralt alkalmazasok is, amelyek a vallalati folyamatok egy-egy csoportjat
tamogatjak, szakértdi rendszerek mindig voltak, mar az informatika kezdetétdl.
Beszélhetlink pl. integralt pénziigyi, szamviteli, human-eréforrds menedzsment,
logisztikai, raktarkezeld és tovabbi rendszerekrdl is. Ahhoz azonban, hogy vallalati
szinti hatékonysagnovelést tudjunk megvaldsitani, kiilonbozé folyamatok kozotti
integraciot is meg kell valositani. (Hetyei, 2009) Az integralt rendszer sajatossagai
annyiban kiilonboznek az egyedi rendszerektSl, hogy a kiilonboz6 alrendszerekben
lezajlo informaciofeldolgozas csak igy lehetséges, ha az egyes alrendszerek egyrészt
szorosan egylittmiikodnek, egymasra épiilnek, ugyanazokat az adatokat hasznaljak,
egységes adatbazisra épiilnek. Szigetszerli rendszerek kozotti kapcsolatot megvalositja,
vagy eleve integralt folyamatokat épitenek fel.

Wallace igy gondolkodik, az integralt vallalatiranyitasi rendszer (ERP) nem szoftver,
inkabb filozofia, olykor a wvallalat egészére kiterjedd, tranzakciokat feldolgozo
szoftverrendszereket is ERP-nek nevezik, ezen programok nem valdsitjdk meg teljes
mértékben a hatékony forrastervezést. Sok olyan vallalatiranyitasi eljarast alkalmaznak,
amelyek nem tartoznak a forrastervezés kategéridjaba. Wallace ezeket a szoftvereket ES
néven emlegeti, ami enterprise software/system-et jelent, de nem tartalmazza a szokvanyos
ERP funkciokat és olyan megoldassal is élhet, ami nem része az ERP rendszernek. (Wallace,
2006) Gyakorlatilag az ES félrevezetd elnevezés, egyedi szoftvereket jelentenek, amik
elszigetelten léteznek, vagy minimalis integracioval rendelkeznek, de az adott funkcidkat
tokéletesen ellatjak. Szakirodalom olykor ,.silo” néven is emlegeti ezeket a rendszereket, az
elnevezés nem szamit, maga a koncepcio a lényeg és a mogottiik 1évé adatok kapcsolodasa.
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Az integralt vallalatiranyitasi rendszer kialakulasa

. Anyagigény tervezés (MRP), alapja az anyagjegyzékek (BOM) voltak, felmeriilt az
igény, hogy a készletgazdalkodassal €s a termeléstervezéssel osszekdssék, ebbdl lett
az MRP. Olyan kérdéseket oldottak meg, mit fogunk gyartani, mi sziikséges hozza,
mi az, amivel rendelkeziink, mi az, amit be kell szerezniink.
. Zart lancu anyagigény tervezés. (MRP). Sokkal tobbre képes, mint, pusztan jelezni,
ha ijabb megrendelésre van sziikség, az 0j elgondolés szerint, a megrendelés utan is
érvényben kell tartani a rendelés esedékességét. Ez volt a kovetkezd 1épcsofok,
amikor a prioritasokat érvényben lehetett tartani, példaul az esedékesség iddpontja
nincs 6sszhangban a sziikségesség idépontjaval, nem csak az anyagigényben, hanem
a tervezésben és a végrehajtasban is segitséget nyujtanak, mindezek mellé
visszajelzésekrol is gondoskodik, hogy a terveket modositani lehessen a megvaltozo
feltételeknek és prioritasoknak megfelelden.
. Gyartasi eréforras-tervezés. (MRP II). Harom 1 elemet tartalmaz az MRP-hez
képest:
- Ertékesités és miikodésszervezés olyan hatékony feldolgozasi eljaras, amelynek
segitségével a termelés dsszehangolhato a kereslettel és a szallitassal.
- Pénziigyi interfész, az iizemi tervet (pl. darabszam) pénzeszkdzzé tudja alakitani.
- Szimulacio, mi lenne, ha kérdésekre valaszol.
. Integralt vallalatiranyitasi rendszer. (ERP). Ugyanazokon az alapokon nyugszik, mint
az MRP II. azonban szélesebb korben alkalmazhatd vallalatiranyitasi eljaras
elvégzésére, integralja a tobb részbdl allo vallalati egységeket. Magasabb szintii
pénziigyi integracio, az ellatasi lancokkal kapcsolatos eszk6zok miikodtetése, vallalat
hatarain kiviili tevékenységek iranyitasa. (Wallace, 2006)
. A 2000 kornyékén megjelend valtozas keltette életre az ERP II-t, ahol mar nem csak
a bels6 folyamatok, hanem példaul, a kiilsé web-képes alkalmazasok jelentették a
jovot. Az alkalmazasok az Osszes szektorban, szegmensben megjelentek, az adatok
belsd ¢és kiils6 szinten keriiltek kiadasra. A beépitett funkciokat tekintve, a 80-as
években az EIS és az integraltsag jelentette a jovot, addig a 90-es években az OLAP,
a workflow, az email volt a fejlesztések kozéppontjaban, 2000 utan a portalok, tizleti
intelligencia. Ez 0Osszhangban 4ll a technologia fejlodésével, az internet
robbanasszerli elterjedése ekkorra tehetd. Amig a 80-as években a menedzsment
koncepcié a TQM, JIT volt az iranyado, addig a 2000-es években az SCM, CRM, e-
commerce jelentette a jové megoldasait. (Harwood, 2003)
. EAS, Enterprise Application Suite, ami gyakorlatilag az ERP II kiterjesztése az
Osszes vallalati folyamatra. Nincs magyar elnevezése, van aki, integralt menedzselési
rendszernek hivja, ami nem helytalld, inkabb integralt vallalatiranyitasi csomagnak
lehetne hivni.

Wallace értelmezésében, az ERP definicidja: az integralt vallalatiranyitasi rendszer
elorejelzi és Osszhangban tartja a keresletet és a szallitast. Eszkozok egész vallalatra
kiterjedé készlete, amellyel eldrejelzés, tervezés ¢és ilitemezés valosithatdé meg.
Segitségével a vevoket és a szallitokat egy teljes korii ellatasi lancba kapcsolhatjuk
Ossze, bevalt eljarasokat alkalmazhatunk a dontéshozatal soran és dsszehangolhatjuk az
értékesitést, a marketinget, a termeldegységeket, a logisztikat, a beszerzést, a pénziigyet,
a termékfejlesztést, valamint a humaneréforrast. Az ERP tartalmazza mindazon
tulajdonsagot, amit felépitettek az MRP II-ben, de annal joval hatékonyabb, mivel a
forrastervezd eszkozok egyetlen csoportjat alkalmazza az egész vallalatra, lehetové teszi
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crer

forrastervezést a vevok és szallitok teljes ellatasi lancara. (Wallace, 2006)

Az integralt rendszer alkalmazasa sziikségtelenné teszi a kiillonbozo, elszigetelt
rendszerek utdlagos Osszekapcsolasat. Az integraltsag fokat a kreativitds és az
eroforrasok hatdrozzak meg, olyan lehetdségek is adottak, aminél egy CAD rendszert
Ossze lehet kapcsolni az anyagigény tervezéssel. A vallalati informatikai alkalmazasok
mindig abba az iranyba fejlddnek, ahol még tartalékok, kihasznalatlan
hatékonysagnovelési lehetéségek vannak. Az elmult évtizedben egyre nagyobb
érdeklddés mutatkozott a  vallalatkdozi  kapcsolatok  irant.  Vallalatok az
alaptevékenységeikre koncentraltak, és amit csak lehetett, alvallalkozokon keresztiil
oldottak meg. (Bdgel, 2003)

Az informaciotechnologiai eszkozok kétféle szempontbol osztilyozhatok, az
ellatasi lanc melyik szakaszahoz kapcsolodnak vagy milyen szintii dontéseket hoznak. A
tipikus ERP rendszerek alapvetéen miiveleti és valamivel kisebb részben a tervezési
szintet szolgaljak ki. Ebben a pozicioban egyre inkabb szabvannya valnak. (Bégel, 2003)
Ugyanakkor el lehet mondani, egyre nagyobb részt vallalnak a tervezési szinteken, az
MRP is az anyagigény tervezésrol szolt. Bdgel szerint, a standard ERP csomagok
bevezetése, valamilyen szinten a globalizalodashoz vezetd 1t. A vallalatok
gondolkodasara jellemzd, ha a versenytarsak bevezették, akkor nekem is kell. Mar 2000-
ben az ERP rendszerek 6sszekapcsolasat lattak jovoképnek. (Bogel, 2000)

Hayman 2000-ben megirta, az ERP jovdje az internet lesz, nem elégséges a befelé
fordul6 rendszer, a jovo a kifelé forduld rendszer, ahol a virtualis piactereken kell értéket
felmutatni. Véleménye szerint, harom teriileten lehet sikeres az e-commerce
bekapcsolodasa a vallalatiranyitasi rendszerekbe, az els6 az online kapcsolat, ,,click and
mortar” lizlet 1étrehozasa. A masodik az integralt ellatasi 1ancok B2B alapon, a harmadik
a portalok 1étrehozasa, akar a B2B, akar a B2C iranyaba. (Hayman, 2000)

A fejlodés lehetséges iranyait 2000-es évek elején ugy gondoltak, az egyik ut a
kifinomultabb tervezési, optimalizalasi és stratégiai dontések felé iranyul, a masik a
vallalatok kozotti hatarvonal atlépése, ahol a tobbszereplds iparagi értéklancokban még
jocskan vannak tartalékok, menedzsmentjiik timogatasa fontos stratégiai cél a fejlesztok
szamara. Ez az ERP 1II alapja, ahol az addigi befelé fordul6 rendszereket, megnyitottak a
kiilvilag felé, lehetdvé téve, a kiilonbozd cégek iligyintézdinek, hogy belenézzenek
egymds adatbazisaiba. ERP II. tovabba a kiilonbozé szervesen kapcsolodo, eltérd
technologiak dsszességérdl is szol, ahol kiilonbozé funkcidkat kiszolgalnak, de az egész
magja a klasszikus ERP, ami lehet6vé teszi a szabvanyos elektronikus kapcsolattartast.
Ezt a magot veszik koriil a modern kor igényeit kiszolgalo megoldasok, tervezd és
szallitasszervez0 rendszerek, valamint az adatelemzé és marketingrendszerek az
aruforgalom és vevoi szokasok elemzéséhez. (Bdgel, 2003)

SAP R/3-as rendszer 1992-ben jelent meg, amikor is az ERP mint fogalom el6szor
keriilt a koztudatba, 1995-ben jelent meg az R/3-as rendszer az USA-ban, miutan
Davenport lefektette a korszert vallalatiranyitasi rendszer alapjait. Szakirodalomban is
1997 kortil jelent meg az ERP fogalma. Elterjedése a nagy boom 2000 utani iddszakra
tehetd, ahol mar nem csak a globalis nagyvallalatok engedhették meg maguknak a
rendszer bevezetését. (Klaus et al., 2000)

SAP elgondolasa a 90-es évek elején hasonld volt, vallalatokon beliili kiilonb6z6
koltséggel és nagyobb hatékonysaggal dolgozhatnanak egyiitt iizleti partnereikkel, ami
egyiitt jar az informacioeléréssel és feldolgozassal. (Hernandez, 2007) SAP részérol
1998-ban indultak el a megoldasi térképek, tovabba az lizleti forgatokonyveket is

126



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

létrehoztak, elkezdték a rendszert iparagakra szabni. Azeldtt is voltak iparagi
megoldésaik New Dimension és SAP megoldasi térképeknek nevezték 6ket Egy ilyen
tizleti tevékenységének teljes és strukturalt nezetet is. A megoldasi térkép arra szolgal,
ha a cég szeretné kibdviteni szolgaltatasainak és termékeinek korét oly modon, hogy
igyfeleinek komplett megoldasokat kinalhasson. (Herndndez, 2007)

1999-ben jelent meg a mySAP.com, ami az internet hajnalan mar képes volt
elektronikus kereskedelmi megoldasokat kezelni, teljes internet stratégiat nyujtott
szabvanyalapu technologidkkal, amiket az Internet Business Framework segitségével
valdsitottak meg. Létrehoztak egy nyilt, rugalmas és széleskort e-iizleti megoldasokbol
felépiild kornyezetet, ami alkalmas az SAP megoldasok és a nem SAP megoldasok
integralasara is. A vallalatok megtervezhetik a sajat vallalati portaljukat, egyedi
internetes €s webalapt alkalmazasokat integralhatnak. (Herndndez, 2007)

SAP definicioja az ERP rendszerekrél: szoftverrendszer az iizleti menedzsment
részére, olyan megoldasok halmaza, amelyek lzleti folyamatokat tamogatnak, mint
tervezés, gyartas, értékesités, marketing, disztribucid, konyvelés, pénziigy, emberi
er6forras menedzsment, projekttervezés, készletgazdalkodas, szolgaltatds €s tamogat,
szallitdas. Természetesen nehéz lenne felsorolni az Osszes tdmogatandd folyamatot, a
koncepcidjuk szerint, az ERP egy kozos adatbazisban a back office és front office
elemeket tdmogatva, az tgyfelektol, a szallitokig teriil el, tdmogatva a corporate
reporting ¢s a HRM folyamatokat is. (S4P, 2009a)

2000 utan olyan folyamatokkal volt elfoglalva az ERP vilag, mint a BPR, vagyis a
folyamat ujraszervezés és optimalizalasi projektek, folyamatmodellezd eszk6zok
bevezetése, IT rendszeroptimalizacidés projektek vagy a folyamatkoltség szamitasi
rendszerek bevezetése. Ugyanakkor felismerték azt az trt, ami a kkv szektorban
talalhato, akik nem tudjak megfizetni a nagy ERP bevezetési projekteket, de mégis
sziikségiik lenne egy ilyen atfogd integralt rendszerre. Ezt igazoljadk a Magyar
Versenyképességi jelentésben talalhato statisztikak is, hiszen a kkv szektorban jelentdsen
elmaradunk az EU 27 atlagtol (/. abra). Ez az a teriilet, ahol az ERP ill. ES gyartd
cégeknek van még mit behozni.

1. abra
Magyar Versenyképességi Evkonyv 2008

ERP rendszer hasznalata (1)

Figure 1: Hungarian Competitiveness Yearbook 2008

Using ERP system (1)
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ERP a szakirodalomban

ERP rendszerek jovojébe nehéz belelatni, szamos pont 1étezik, amit részben az iparag,
részben a technologiai fejlddés von maga utdn. ERP rendszerek mar olyan méretiire
duzzadtak, hogy szinte kdvethetetlenek az ujabb és tjabb megoldasok. A kifelé fordulas
jegyében, annyi kiils6 és egyéb folyamat keriilt be a rendszerekbe, ami ugyan hasznos,
de meglehetdsen bonyolultta teszi azokat. Ezért az egyik legfontosabb jovdbeni feladat,
a rendszerekben 1évé folyamatok racionalizaldsa, természetesen léteznek iparagi
megoldasok, amik megkonnyitik a vallalatok helyzetét. SAP-ban 1éteznek
megoldastérképek, amik még inkabb egyszerlibbé varazsoljak a helyzetet.

Az utdbbi években olyan megoldasokkal alltak el6 a gyartok, mint a SaaS vagy az
Amazon komplett ERP megoldasa, ahol a sajat cloud rendszereiken futdé megoldasokat
kinalnak. (4Amazon, 2009) Voltak akik a felhasznaloi felillet kérdését elemezték, a
feltorekvo generaci6 DNS-be kodolt informatikai tudasaval kapcsolatban. (Wailgum,
2009a) Olyan megoldasok is sziilettek, mint a Rimini Street, akik szdmos elégedetlen
SAP iigyfélnek kinaltak megoldasokat, fele akkora koltséggel, mint az SAP. (Wailgum,
2009b) Ezek a megoldasok csak a jelenlegi rendszer foltozasat jelentik, az ERP II mar
nyitott kifele, szinte az Osszes vallalati funkcio és folyamat le van fedve. Ebbdl
kifolyolag a felhasznalok egy keretrendszert szeretnének, amibe 6k maguk allithatnak be
a folyamatokat, nem akarnak koltséges bevezetési procedurat, nem akarnak tanacsaddkat
fizetni. (Wailgum, 2009a) Ezt tigy lehetne megfogalmazni, a szoftvert, ill. a szolgaltatast
személyre akarjak szabni, mely folyamatok, mely képernyéelemek, mely adatok
sziikségesek a munkajukhoz. Ezt a megoldast az SAP mar kidolgozta kkv szintre, az
SAP Business ByDesign rendszerével, ahol az infrastruktirat, a szervizt és a supportot is
megkapja a felhasznald, ezt egy szabvanyos bongészével tudja kezelni és személyre
szabni. (S4P, 2009¢)

Mai magyar nagyvallalatok leginkabb beszerzési teriileten nyitottak az uj megoldasok
felé, példaul az e-commerce teriiletre, a beszerzés altal hasznalt SAP Internet Sales
Administration vagy a HR teriileten, {igyféltoborzas tekintetében hasznaljak a
lehet6ségeket, de szamos esetben személyes iigyfélportal is az SAP-ban tarolt adatokon
nyugszik. Leginkabb a globalis vallalatoknal alkalmaznak hasonlé megoldasokat, kkv-
szektorban nem jellemz0 az ilyesfajta megoldas. Magyarorszag lemaraddsban van az iizleti
szoftverek hasznalatat illetden, atlagban 47% hasznal szigetszerti alkalmazésokat, csak
17% hasznal integralt rendszert, ezekbdl az tzletkritikus folyamatokra, 71% hasznal
valamilyen alkalmazast. Ezeket leginkabb logisztika, cash management ¢és
termelésiranyitas teriileteken hasznaljak. Vallalatiranyitasi rendszert atlagban 18% hasznal,
de mindenképpen meg kell emliteni a nagyvallalatokat, akik 58%-ban hasznaljak. Ennél
sokkal rosszabb az arany a CRM, atlagban 8% hasznal ilyen rendszert, de a nagyvallalatok
sem talzottan jeleskednek, 37%-al. El lehet mondani, Magyarorszag az EU27-hez képest
lemaradasban van, ha barmilyen iizleti, ligyviteli megoldast nézziik, akkor az 1 fot is
szamlalo atlag a 47%, amig a 10 f6t6l szamlalo, 72%, a Magyar Infokommunikacios
Jelentés nem tér ki, melyek ezek a barmilyen iizleti és tigyviteli programok, tehat egy
Microsoft Excel is beletartozhat a kdrbe (Bellresearch, 2008).

Nehéz lenne Osszehasonlitani a rendszereket, ERP, ERP II, e-ERP, nincsenck
egyértelmil hatarvonalak, altalanossagban azt lehet mondani, amig az ERP az értékesités
és gyartasra koncentralt, addig az ERP II-nél indult el az §sszes szektor és szegmens
integralasa, amig az ERP monolitikus architektiirakban dolgozott, addig az ERP II mar
webre épiilt és kihasznalta a legtijabb architekturalis lehetdségeket. ERP-nél az adatok a
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vallalaton beliilrél szarmaznak, addig az ERP 1I-nél az értékesitési lanctol, egészen a
partnerekig terjed.

ERP II mai technoldgiait az alabbi felsorolasban foglaltuk 6ssze, gyartd és gyartd

kozott eltérd elgondolasok vannak, olyan alapvetd elemeket, mint a CRM, SCM, SRM,
analytical capabilities (data warehousing & data mining), middleware, knowledge
management nem kell felsorolni, ezek ma mar alapvetden egy korszerti véllalatiranyitasi
rendszer részei.

E-commerce, Az e-business megvalositasa felé vezetd tGton a kdvetkezo 1épés a mas
vallalatok, illetve a fogyasztok felé torténd értékesités, ill. a beszerzés interneten
keresztiil torténd lebonyolitasa. Ezeket kiilsd és belsd motivacids tényezok is
befolyasolhatjak, mint tudatos vallalati stratégia vagy a versenytarsak megjelenése az
interneten (Hetyei, 2009). Ugy gondoljuk, manapsag a motivaciot nem kell keresni,
jelen kell lenni a haloézaton. Elektronikus értékesités: e-sales: foként a vallalatok
kozti kereskedelemben figyelték meg, ha egy adott internetes csatornan, a beszerzés a
vasarlok szamdra mindennapi rutinnd valik, akkor igyekeznek arra az egy adott
csatornara koncentrdlni. Azt is megfigyelték, egy adott vallalat hagyomanyos
értékesitési csatorndinak stabil vasarloi fokozatosan atcsabithatok internetes
értékesitési csatornara, ahol azutan tobbet rendeltek majd, mint korabban a
hagyomanyos csatornakon (Hetyei, 2009). Gyakorlatilag az e-commerce-t minden
ERP gyartd alkalmazza, a kutatok a 2000-es évek elején josoltak, az ma mar a
valosag. (Siau, 2002)

M-commerce, mobilitds ma mar alapkdvetelmény, megallithatatlan, részben a globali-
zacio kovetelte ki a meglétét, mindannyian Uton vagyunk, a vallatok alkalmazottai is,
de kozben a munka nem allhat meg. A mobilitas az, ami athidalja a problémat, ez nem
kérdéses. Alapvetden technoldgiai problémakat kell megoldani, online-offline kérdé-
sek, mi jelenjen meg a képernydn, biztonsag kérdése és a kdzos munka 1étrehozasa.
Felsorolni is nehéz lenne mit alkottak mobile commerce alatt, a vallalatok csak most
kezdik felfedezni a benniik rejlé lehetdségeket. ERP rendszerek egyik jovobeli
fejlesztési iranya a mobile commerce, ahol egyre nagyobb, erdsebb mobilos hardverek-
kel, egyre tobb folyamatot lehet kezelni, aminek a hattértar igénye is ki van szolgalva.
Mindenki a maga személyre szabott feliiletével, akarhonnan el tudja végezni a munkat.
A globalizaci6 utan, a mobil szélessav létrehozasa tette lehetdveé a mobile commerce-t.
C-commerce, a legteteje az egyiittmikodéseknek, amikor a partnereket bevonjuk a
sajat ERP rendszeriinkbe, tudast osztunk meg veliik és hasznaljuk az egyiittmiikodés
adta lehetdségeket. Ha ez magas szinten megvalosult, akkor elmondhato, ez a
rendszer valoban megfelel a kor kdvetelményeinek. Amikor az egész vilagot atdleli a
gyartas és termékfejlesztés, az 0j alkatrész irdnti igény, a tervezénél jelenik meg.
(Hwagyoo et al., 2003)

Enterprise Portal Technologies, olyan tjszeri megoldasokkal lehet élni, mint a
flottakdvetés, amelyben latszanak az alkalmazottak és a feladatok, nyomon lehet
kovetni Oket tobb szempont szerint. A masik, mar Magyarorszagon is elérhetd
megoldas, a tadvszamlazas vagy elektronikus szamlazas, az ligyfél ki tudja fizetni a
szamlajat a halozaton keresztiil és azokhoz késobb hozza tud férni. Az EP 1ényege az
adatok, informaciok internet, intranet, strukturalt és nem strukturalt forméaban valo
elérése, kiillonb6z6 rendszerekbdl és haldzatokbol.

Web Services, webkettonek helye van az ERP megoldasokban, egyre inkdbb webre
viszik a megoldasokat vagy eleve a bongészovel érheték el a folyamatok. Olyan
megoldas is létezik, amihez csak egy bongészd kell, a CRM ¢és az e-business
megoldasok a legalapvetobb webes folyamatok. De ma mar szinte mindennek van
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halozatos megoldasa. Az egyik legujabb, ami az SAP szintjén is csak prototipus, a
vallalati kozosségi haldzat, kapcsolati haldzat vizualizalasa, adatok megjelenitése,
csoportokba rendezés. Ez tlmutat a szokasos kozosségi haldzatokon, analizalja a
kapcsolatokat, olyan szempontok szerint lehet rendezni, ki mivel kommunikal kifele,
mely projektben, kutatasban ki vett részt, fel lehet rajzoltatni a kapcsolatokat
halézatszertien. Az SAP elmondasa szerint, ez az enterprise 2.0, ezek a megoldasok
visznek a c-commerce ill. a kozosségi ERP rendszerek felé. (Elliott, 2009) Az
enterprise portal és a web services kozott az a kiilonbség, amig egy portal komplex
szolgaltatast tesz lehetdvé, addig egy web megoldas, egy adott problémara helyezi a
hangsulyt. Enterprise portdl lehet egy komplett CRM rendszer, amig egy web
megoldas, lehet egy flottakdvetés.

RFID, radiofrekvencias azonositast elég késén implementaltak az ERP rendszerekbe,
SAP volt az els6, 2004-ben hozta létre az Auto-ID megoldast. (SearchSAP, 2004)
Business Intelligence, iizleti informaciok gyljtése az egyik olyan teriilet, ahol a kiilsé
adatokra szoritkozik a vallalat, ahol piaci, gazdasagi, addzasi és t6zsdei informaciok,
versenytarsak adatai, sajtofigyelés, ¢éves jelentések, tudomanyos publikaciok
Osszegyujtésére, kiértékelésére és strukturalt formaban torténd eltarolasara szolgal.
Egy ilyen modul az SAP-BIC (business information collection), ahol a begyijtott és
letarolt dokumentumokhoz forrasokat, kiegészitéseket lehet hozzafiizni, ill. lehetdség
van a dokumentumok vallalati mutatészdmokkal valé Gsszekapcsolasara, a koztiik
1évo Osszefiiggések szemléltetése céljabol. (Hetyei, 2001) Aktualis feladatai kozé
lehet sorolni az alacsonyabb TCO, jobb vallalati keresés, strukturalatlan informaciok
feldolgozasa és a kritikus sikertényez6khoz vald hozzajarulasat. (Ferguson, 2009)
Dashboarding, ezt kiilon ki kell emelni, az adatokat meg kell jeleniteni, nem minden
vezetd, szakember ért a pénziigyi, informatikai adatokhoz, egyszerisiteni kell szamukra
a megjelenést. Ennek az egyik legjobb formaja a vezetéi miiszerfal, aminek sokféle
elgondolésa lehet. Az egyik legfontosabb eleme a kulcsfontossagt teljesitménymutatok
rendszere, amik a hagyomanyos pénziigyi mérészamok mellett megjelenitik a vallalati
stratégia megvalositasahoz nélkiilonozhetetlen, nem pénziigyi mutatészamokat is. Egy
ilyen modul az SAP-CPM, vallalati teljesitményfigyelés. Mindezen mérdszamokat egy
vezetéi miszerfalon (dashboard) mutatja meg. (Hetyei, 2001) Az egyik
legdinamikusabban fejlodd teriilet, a stratégiai vallalatvezetés (SAP-SEM), olyan
modulok talalhatok, ami az iizleti informacioktol kezdve, a kritikus sikertényezékon at,
a mutatészamokig, minden fontos tényez6t megjelenit. (Hetyei, 2001)

ERP jévéje

Nehéz lenne egy altalanos jovoképet alkotni, a nagy ERP gyartok masképp gondoljak az
alapokat. Egy friss felmérés szerint a vallalatok 39%-a részesiti elényben az egy ERP-
gyartotol szarmazo terméket. A legfontosabb elemek, amiért egy rendszer fejlesztenek,
frissitések, mobilos egyiittmikodések, komplett CRM megolddsok ¢és az iizleti
intelligencia. (/Tweb, 2009) Oracle felmérése szerint, van mit fejleszteni, olyan
problémakat sorolnak fel a vallalatok, mint a tul draga karbantartds, nem tudjak
valdjaban mennyiben tériilt meg az ERP rendszerre szant pénziik, nem elég rugalmasak a
rendszerek, tl komplexek, nehéz a hasznalatuk és tovabb lehetne sorolni a problémakat.
(Farid, 2009) Az ERP gyartoknak van mit fejleszteni, a véleményiink szerint az ERP
jOvOGjét, az alabbi fobb folyamatok fogjak meghatarozni:

BPO — Business Process Outsourcing, iizletifolyamat-kiszervezés. Egy vagy tobb
iizleti folyamat atadasa kiils6 szolgaltatonak, aki az atadott folyamatokat teljes
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mértékben birtokolja, irdnyitja és elvégzi eldzetesen meghatarozott €s mérhetd
teljesitménymutatok alapjan. Mindezek eldnyei az alacsonyabb koltségek, jobb
kockazatmenedzsment és novekvo mindség. (SAP, 2009d)

Integracio, mindig is az ERP részét képezték az integralt folyamatok, ez a trend nem
all meg, olyan folyamatokat integralnak, amik még nem talalhatok a rendszerben,
olyan elemeket visznek be, ami az adott iparagnak hasznara lehet. Ilyenek voltak a
CRM ¢és az SCM beépitése, ezutan bdvill a kor az e-SCM, e-CRM és egyéb
megoldasokkal.

Racionalizacid, az el6bbi integracid soran olyan bonyolult megoldasok alakulhatnak
ki, amiknek elkeriilhetetlen az attekintése, racionalizdcidja. Meg kell vizsgdlni,
hogyan lehet leegyszeriisiteni a folyamatokat, a koztiik zajlo kommunikaciot, iparagi
megoldasok soran lehetévé kell tenni a feliiletek, folyamatok testre szabasat, ezzel is
elésegitve a hatékonyabb informaciomenedzsmentet.

Kozosségi ERP, ahogyan az eBusiness, ugy az ERP piac is, a k6zosségek iranyaba kell
tovabblépjen, a kozosség mar adott, a csoport, az osztily, a vallalat ezeknek a
kommunikacidjat, menedzselését és tudasat megfeleléen kell kezeljék. Ki kell
hasznaljak a tudasmenedzsment minden lehet6ségét. ERP rendszerek sem kertilhetik el
a kozosségi halozatok altal generalt igényt, vagyis a vallalaton beliil 1étezzenek blogok,
forumok, wiki, dokumentum megosztas vagy akar egy kapcsolati halo. (Hughes, 2009)
Természetesen 1éteznek mar megoldasok a kérdésben, SAP Knowledge Management,
az integracid szintjén jelen van a rendszerben, vagyis az SAP Netweaver informacio
integracié komponensei kozott megtalalhato. (SAP, 2009a)

Mobil alkalmazasok, kétségteleniil a mobilitasé a jov6, ez nem csak az ERP piacra
vonatkozik, globalis szinten igaz. Alapvetden a globalitas kovetelte ki a mobil
alkalmazasok 1étrehozasat. Ma mar szamtalan eszk6zzel el lehet érni a rendszereket,
mobiltelefonok, laptopok, netbookok, okostelefonok és ez csak a kezdete a teljes
mobilitasnak. Az ERP rendszereket fel kell késziteni ezek kezelésére, itt nem csak a
technologiai kérdések vannak, olyan kérdések is felmeriilhetnek, mely informacio
kell megjelenjen egy tuton 1évo alkalmazott mobileszkdzén. Nem elég csak a
rendszereket és a technologiat felkésziteni, végig kell gondolni a mobilitas hogyan
befolyédsolja az é¢letiinket, az informacidt és a rendszerek milkodését. A masik
jelentés probléma, az online-offline hasznalhatésdg, ami ugyan technologiai kérdés
€s ma mar nincs offline, szinte mindenhol van valamilyen internet. De a kérdés akkor
is jelentds. A jov6 a mobilitasé, fejlesztok és a kutatok egyarant Gigy gondoljak egy
CRM/SCM vagy ERP alkalmazasnak helye van a mobilokon, példaul ellatasi lanc
menedzsment esetén a gyartds monitorozasa és kontrollja vagy vallalatiranyitasi
rendszereknél a vallalati naptar, vallalati névjegyzék alapkdvetelmény egy mobil
alkalmazasnal. (Seres, 2009) De lehetne emliteni az amerikai Sales Force rendszert,
aminek a fejlesztése eleve webre késziilt és komplett CRM megoldast kinal,
gyakorlatilag barmilyen bongészovel rendelkezd szamitogéprél vagy mobilrdl
elérhetden. Kiilon ki kell emelni a widget alkalmazasokat is, amik egy aprd és gyors
alkalmazas a mobil képernydjére, ahol a rendszerbdl szarmazé informaciokat,
workflow-kat nyomon lehet kdvetni, és beavatkozni, ha sziikséges, mindezt ki lehet
egésziteni limit-figyeléssel és riasztassal. Ugyanakkor a technologiai fejlédés
valamilyen szinten kérdésessé teszi a mobile ERP 1étjogosultsagat, ma mar minden
korszerii eszk6zon van bongészo, alkalmas a tavoli munkavégzésre, VPN-re, kérdés
az, miért kellene a mobilokra alkalmazni a funkciokat. SAP nem akar 100%-0s mobil
megoldasokat, nem tdorekszenek ra, lévén nem alkalmasak a mobilon a teljes
munkavégzésre. (SAP Mobile, 2009)
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Kornyezetkdzpontsag, alapvetéen a legtobb ERP rendszerben megtalalhaté némi
kornyezetmenedzsment megoldas. SAP EH&S, ami szamos megoldast kinal a
kornyezetmenedzsmentre és megfelelésre. Ezek a rendszerek miikodnek mar éles
kornyezetben, bevaltottak a hozzajuk flizott reményeket, véleményilink szerint ennél
tovabb kellene 1épni. Ha van egy mindent atfogd vallalatiranyitasi rendszeriink, azt fel
lehetne hasznalni a legkisebb kdrnyezetet befolyasold elemtdl, egészen a legnagyobbig.
A gondolkodas modszertana alapvetéen mindegy, egyszerlien azt kell végiggondolni, a
cégnek milyen erdforrdsai vannak, azokat hogyan alkalmazza, ezaltal mekkora a
kornyezetterhelése. Az egyik alkalmas mddszertan, a ,.triple bottom line” lehetne, amit
szokas ugy is hivni, ,,people, planet, profit” vagy ,.economic, social, environmental
performance”, aminek a legvégén a CSR report all, vagyis a fenntarthatosagi jelentés.
Amibe bele lehetne vonni az ERP rendszert, automatikusan elkésziteni és nem csak
statikusan alkalmazna a gondolkodasmodot, dinamikusan bele lehetne nyudlni a
rendszerbe, kontrollalna a folyamatokat, a vezet6k dontéseit tamogathatnak, olyan
kérdéseket vizsgalna meg, mely alkatrész teljes ciklusa milyen kornyezeti terheléssel jar.
(TBL, 2009) SAP is a triple bottom line filozofiat alkalmazza, ha nem is ezen a néven
nevezi.' Véleményiink szerint olyan mélységig el lehetne menni a kérdésben, az adott
munkadllomas hany orat van bekapcsolva, mennyit nyomtat vagy az adott alkatrész
beszallitdja milyen messze talalhaté és milyen csomagolast hasznal. Mindezeket
kozvetiti a vezetdk szamara €és vezetdi miiszerfalon, a pénziigyi és miikddési mutatdk
mellett, ezeket is megjeleniti. Azért is emlitettiik, maga a modszertan nem szamit a
kérdésben, mert gyartd és gyartd kozott kiillonbség van, ki igy, ki gy gondolja. Lehetne
alkalmazni a kornyezetiranyitdsi megoldasokat is, amik mogétt mar szabvanyok
talalhatok, példaul az ISO 14001, vagy az EMAS szabvanyok, amik megfeleléen
szabalyozzak a vallalati folyamatokat, ezeket alkalmazni kell az ERP rendszerekre,
folyamatokra. De egy szabvany, rendszer sem ér semmit, ha a mogottes szandék nincs
meg. Ha van egy vallalatirdnyitasi rendszeriink, akkor miért ne hasznalnank
kornyezettudatos célokra. Alapvetéen harom szempont mentén lehet elindulni, a zo6ld
informatika adja meg az alapjat, mennyi energiat, er6forrast hasznalunk, ezeken hogyan
lehet javitani, magyaran a hardver, ide sorolnank a szoftver technoldgiai kérdéseit, a mar
miikddd alkalmazasokat ugy kell kialakitani, hogy azok késobb ujrafelhasznalhatéak
legyenek. Az iizleti folyamatokra is ilyen szemszogbdl kell tekinteni, legvégiil ezek a
kész megoldasok, megfelelnek-e az eldirasoknak, szabvanyoknak.

- Open source, a nyilt forraskodia ERP rendszerek is megjelentek és szamolni kell
veliik, nem csak a nyilt forraskod miatt, olyan megoldasaik is lehetnek, amiket a
nagyok mar nem latnak, az integracié magas foka miatt. Mindegyik gyartod befogadta
a nyilt forraskodot, egyszerlien be kell vonni a kozosséget a fejlesztésbe.

- SaaS, egyre inkabb elterjeddben van a szoftver, mint szolgaltatas, ami egy komplex
megoldas, csak azokért a szolgaltatasokért kell fizetnilik, amiket hasznalnak és csak
annyi felhasznal6 utan, ahanyan igénybe veszik a rendszert. Gartner jelentései szerint a
szektor a valsag kozepette is 18-22%-ban ndvekedni tudott, ez mindenképpen
alatdmasztja a mikodéképes konstrukcio életképességét. Mindezeken beliill a CRM
rendszerek tekintetében a legjelentGsebb a ndvekedés. (Gartmer, 2009) A
nagyvallalatok IT vezet6i, egyre inkabb mérlegelik, mely informacio stratégiai jellegli
és nem adhaté ki egy SaaS szolgaltatds keretében. Egy masik statisztika szerint
atlagosan 11%-os emelkedés varhatdo 2011-ig a piacon, eldrejelzésiik szerint nem a
CRM, hanem az SCM folyamatok névekednek az els6 helyen. (Simon és mtsai, 2007)

" http://www.sapsustainabilityreport.com
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- Allamigazgatasban és kozigazgatisban is tért nyernek az ERP rendszerek, e-
korményzat, enterprise portalok Osszekapcsolva, tudasmenedzsment, igyfélkaput
lehetne felsorolni. Allamigazgatisban létrehozott adatbazisok Osszekapcsoldsa, az
ezzel jard feladatok lennének az egyik legcélravezetobb megoldasok, példaul egy
altalanos betegkovet rendszer. Lemaradasban vannak a szervek Magyarorszagon,
olykor 2 hétbe is beletelik, mire a minisztérium Osszeszdmolja hany alkalmazottja
van. (Sapinfo, 2006)

- Real time computing, ez a jov0 egyik nagy feladata, jelenlegi tervek szerint az adatok
nem a hattértarakon vannak, hanem a memoriaban és valodi real time modositast
lehet végezni rajtuk vagy egy jelentés nem a multat mutatja, hanem a jelent, valodi
adatokkal, pontosan és barhonnan, akar menetkdzben egy mobileszkdzr6l nézve.

Befejezés

A jové ERP rendszereinek nincsen definicidja, egyeldre a jelenlegi ERP II rendszereket
fejlesztik, ezekben latjak a jovo megoldasait, nehéz lenne parhuzamot vonni a gyartok
kozott, mindegyik masképp gondolja. A jovo rendszereit E-RP néven lehetne emliteni,
ami ketts jelentéssel bir, az els értelmezésben, mint az e-mailnél, vagyis az E a
hélozatot jelenti, ezzel is utalva a teljes halozatkdzpontusagra. Ez ma mar megvalosult,
bongészobol elérhetd a rendszer, de az alapok a klasszikus ERP szerint valdsultak meg,
akkor lesz valodi E-RP rendszer, amikor az 0j elgondolasokat alkalmazzdk, és valoban
megvaldsitjak a teljes mobilitast. Létezik Magyarorszagon olyan nagyvallalat, aki
egyszemélyes fejlesztovel, komplett megoldast hozott Iétre, az ilyen hasonlé megoldasok
korat éljiikk, ami azt jelenti, a nagy rendszerekkel baj van, vagy ha baj nincs, de tul sokba
keriilnek, ahogy az Oracle kutatasa jelezte.

A masik jelentésben, az E az ecological szot jelenti, vagyis kdrnyezettudatossag all
a rendszerek kozéppontjaban, tovabbra is a klasszikus ERP vagy ERP Il megoldasokkal.
Fel lehetne tenni a kérdést, miért, hiszen ez mar megvaldsult, SAP megoldastérképben
fel is vazolja a kornyezetmenedzsment moduljat. A valasz az lehetne, még tovabb kell
lépni, ahogyan az Gsszes vallalati folyamatot bekapcsoltak az ERP-be, uigy a legkisebb
elemig el kellene menni a kornyezettudatossag jegyében. Meg lehetne alkotni egy
szabvanyt, amit e-cological footprint-nek (itt is utalva az e-jelzére) lehetne nevezni.
Ahogy az 6koldgiai labnyom rendszer, a vallalatokra is alkalmazna egy mutatdészamot,
egy szabvanyt, amivel egyszerlien, egy rendszerbe lehetne sorolni 6ket. Ugyanez az
elgondolés volt a KPI és BSC mogott, vagyis egyszerisitsilk a szamokat, alkossunk
limiteket és riasztast, ha sziikséges. Ordmteli, az SAP 2009 végén hozta létre a ,,zold”
megoldastérképének szoftveres megoldasat, SAP BusinessObjects Sustainability
Performance Management néven. Ami Osszegy(jti az Osszes kelld informaciot, ezeket
megjeleniti és egy KPI library-t is szolgéltat. A rendszer a Global Reporting Initiative’
(GRI) altal elismert. Mint ahogy a 2. abran fel lehet fedezni, a fontos mutatdoszamokat
kiilonféle grafikonokkal jeleniti meg, amikre kattintva le lehet asni az adatokban a
megfeleld informacidért. (Bjorlin, 2009) GRI-t egyre tobb vallalat alkalmazza, szamos
magyar vallalat is, onkéntesen megosztotta a GRI jelentését.

A filozé6fia mar készen all, ezeket integralni kellene a rendszerekbe, az ERP nagy
utat jart be, indulva az anyagigény tervezéstdl, egészen a mai komplex hal6zatos
rendszerekig. A legalapvetdbb jovObeni irany a racionalizacid, at kell gondolni a

? http://www.globalreporting.org
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felépitett integralt folyamatokat, tovabb kell 1épni és alkalmazni kell az egész vallalatot
atfogo filozofiakat.
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Figure 2: Visualization of SAP Environment Management 2009

A vezetd vallalatokat felsoroltatdé Fortune 250-es listabol, tébb mint 80% készit
fenntarthatosagi jelentéseket, ezeket kellene olyan szintre hozni, amivel akar real time is
megvizsgalhatja a vallalatvezetd, hogyan &ll jelenleg a kérdéskor. (S4P, 2009¢) Létezik
mar megoldas, a vezetd ICT vallalatok létrehoztak egy forumot az eSustainability
parbeszédére, amibe szinte kivétel nélkiil beléptek a vezetd szoftvertechnologiai
vallalatok. (BSR, 2009)
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Online mezogazdasagi tanacsadas reformja a cégmindosités,
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OSSZEFOGLALAS

,,Automata kormanyzas, precizios gazdalkodas, dolésszog-kompenzdcio, automata permetezé”,
ez csak néhany fogalom az automatizaldast szolgdlo tevékenységek koziil, amelyek mar
napjainkban is elérhetok. De vajon mi a helyzet tandcsadasi szolgaltatasokkal ugyanezen a
teriileten? Miként/milyen érdeklodési szinttel dllndnak a termeldk hozza egy tegytik fel, online
miikodo ,,robot tandcsadohoz”? Ezen szalat kovetve, célunk egy olyan on-line, moduldris
szaktandacsado rendszer kialakitdsa, melyben bizonyos pénziigy-szamviteli és gazdasagi
(naturdlis) mutatok alapjan a gazdalkodo tandcsot szeretne kapni iizeme értékérdl, fejlodesi
esélyerdl, ill. veszélyeztetettségérdl. Tovabbi célunk a szaktandcsadasi rendszer részleges
megreformalasa, mely kapcsan az eddigi kizarolagosan személyes konzultaciok mellett
lehetéség nyilna a tandcsado helyettesitésere, on-line ,,robot” tandcsadok daltal. Az évenként
gyljtott tesztiizemi adatbazis tekintheté ma olyan adatvagyonnak, melyre egy ilyen adatvezérelt
elemzéscsomag felépitheto. A konnyebb adatkezeles érdekében kialakitasra keriilt egy OLAP
(On-line Analytical Processing) feliilet, ahol egy specidlis autosziiré funkcio is szolgdlja a
hatékony lekérdezést. A részleges automatizalashoz sorolhatok még a tartalomelemzé OLAP-
baovitmények, valamint a hasonlosdgelemzésen alapulo benchmarking.

(Kulcsszavak: szakért6i rendszer, tanacsadas, benchmarking, OLAP)

ABSTRACT

Reformation of online agricultural consultancy
with benchmarking and datamining methods
A. Sapi, T. Bures, M. Palatinus, V. Varga, L. Pitlik

University of Szent Istvan, TATA Excellence Center and Informatics Institute, H-2100 G6d6116, Tessedik Samuel u. 6.
,,Automatic driving, precision farming, angular offset compensation, automatic vaporizer”,
these definitions are only several of those automation — serving activities that are available even
today. What can be said about the immaterial services on that field? How much would farmers
appreciate a “robot consultant” working online? Following this stream of thought, our goals is
to create an online consultancy system which gives advices to the farmers about the expected
future situation of their farms, and detects possible bankruptcy — situations based on certain
financial, accounting and economic indicators. Furthermore, our goals is the partial
reformation of the consultancy system, which allows the replacement of human consultants with
online “robot” consultants, which would be a new option besides the personal consultations.
The FADN, which is collected annually, can be considered as a data asset, upon which a data-
driven analysis-package can be built. In order to ease data management, an OLAP (On-line
Analytical Processing) interface have been developed, which has a special autofilter function
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that makes queries more effective. Among partial automation processes, content analysis OLAP
add-ins and benchmarking procedures that are based on similarity analysis can be noted.
(Keywords: expert system, consultancy, benchmarking, OLAP)

BEVEZETES

Cél

A vallalati tanacsadas egyik karakterisztikus teriilete a mérlegelemzés. Ennek keretében
egy fontos cél a mérlegelemzések negativ tendenciaju eredményeként feltart informacioé
felhasznalasaval megeldzni az esetlegesen bekdvetkezd cséd-kozeli allapotokat, valamint
pozitiv jellegli visszajelzés esetén igazolast adni az lizem megfeleld iranyt miikodésérdl és
igy megerdsitvén a gazdalkodot a jovobeni profit realizalas lehetdségérél amennyiben
hasonlo termelési és tevékenységi szint mellett folytatja vallalata iranyitasat (v6. online
dontéstamogatd szimulator).

A tanacsadasi folyamat jelenleg személyes, konzultativ jellegii. Ezen egyedi, ad hoc,
kevéssé hatékony folyamatok tobb ponton is automatizalhatok, s ha mar automatizalhatok,
akkor egyben online tdmogatassal is ellathatok. Fontos szempont az automatizalasnal, hogy
az egyensulyteremtés figyelembevételével torténjen (csak ott és csak annyi robotizalas,
amennyi sziikséges: megtalalni azokat az ¢élethelyzeteket melyeknél az egyensulyteremtés
érvényesiil és mindezt online).

Célcsoport

Jelen elemzések/szolgaltatasok potencialis célcsoportjat azok az egyéni drundvény-termeld
gazdalkodok jelentik, akik a mérleg adataik és egyéb pénziigyi mutatdoszamok alapjan
tajékoztatast szeretnének kapni lizemiik életképességének dinamikus valtozasardl, és az igy
kapott informacio birtokaban a jovot befolyasold dontéseket hozni, mellyel az esetlegesen
még fel nem ismert cs6d-helyzetek elkeriilhetdk.

Masrészrdl a szaktandcsadok megszolitasa, a munkafolyamatok kiszélesitése érdekében
és a veliik lefolytatott kooperacio utan a szolgaltatas felhasznalobarat jellegének magasabb
szinten valo kialakitasa valamint hatékonysagéanak javitasa.

Harmadik félként megjelennek a dinamikus (tobb évre sz616) elemzésbol kovetkezden a
hitelt nyujtdé bankok, ahol a kockazat elemzés, vagyis az lizem ,,torlesztéd” képességének
vizsgalata elengedhetetlen feltétele a kockazat-alapu hitelnyujtasnak.

Negyedik félként pedig az adatbazist szolgaltatd szervezet az Agrdrgazdasdgi
Kutato Intézet johet szoba, mint egyfajta 0j tanacsadasi szolgaltatds a Tesztiizemi
adatgytijtésben részt vevo gazdalkodok/vallalatok szamara, ahol az ,,ingyenes konyvelés
és szaktanacsadas” (Keszthelyi, 2009) mellett még ezen szolgaltatas jelenne meg.

Célteriiletként pedig szoba jon a nemzetkozi szinten torténd terjeszkedés, vagyis az
online szolgaltatas kialakitasa. Lévén a kutatas egy szelete a mezdgazdasagi tanacsadas
uj moédszertani alapokra helyezését feszegeté Giessen-Godollo egyeztetéseknek.

A késobbiekben pedig, mindenki iigyfélleé valik, aki valamilyen érdekvédelmi
szervezemnek a tagja és igy ezen szervezetek altalanos szolgaltatasi csomagjahoz tartozna
az e fajta tanacsadd rendszerekhez vald hozzaférés, amit a felhaszndlé automatikusan
megkap a tagsagi dij befizetésekor.

Hasznossag

Hasznossagrol akkor beszéliink, ha a jelenlegi gyakorlathoz képest (v0. best practice) az 0j
szolgaltatds ugyanazt a szintet olcsobban, gyorsabban, komfortosabban, ill. magasabb
szolgaltatasi szintet jobb ar-értékaranyban képes nyujtani. A megcélzott hasznossag tehat a
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kényszeriien rendelkezésre allo pénziigyi adatok alapjan a Tesztiizemek tekintetében az adott
lizem pozicionalasa statikus esetben, ill. dinamikus oldalrol pedig a megszerzett tudas haszna,
mellyel elkertilhet6 a cs6d-kozeli allapot. Emellett specialis hasznossag maga a cégmindsités
el6allitasa is: vo. ,,A jelenlegi gazdasagi helyzetben versenyelényt jelent, ha a vallalkozas
sajat magarol vagy partnereirdl fliggetlen pénziigyi mindsitéssel rendelkezik. Aki rendelkezik
a bizalom védjegyével, az azt bizonyitja, hogy stabil labakon all, hosszitavra lehet vele
egylttmiikddést tervezni, nincsen titkolni valdja a partnereivel szemben.

Végsd célunk az, hogy a gazdasdg szerepldi tisztdban legyenek partnereik
fizetoképességével és teljesitoképességével. A védjegy hasznalata nem kotelezd, azonban
meggy6zddésiink, hogy aki fontosnak tartja, hogy a piaci szereplok fel¢ is bizonyitsa
pénziigyi stabilitasat egy fliggetlen pénziigyi mindsitéssel, az sokkal megbizhatobb
partnerként jelenik meg a piacon. A megbizhatésagnak pedig jelen gazdasagi helyzetben
nagyobb a jelent6sége, mint barmikor maskor!” (MCM, 2004)

ANYAG ES MODSZER

Fontos volt az adatbazis kivalasztasanal az, hogy olyan adatokat tartalmazzon, melyek az
agrarszektorban tevékenykedd vallalatok tevékenységérdl és miikodésérdl szolnak, s
altalanos érvényiien rendelkezésre allhatnak. fgy esett a vélasztas a szabadon kezelhetd,
nagy mennyiségili adattal rendelkezé Tesztiizemi adatbazisra. Valamint 1ényeges volt
még a rendszeres évenkénti adatgylijtés kritériuma és az évenkénti homogén mutatok
jelenléte a dinamikus elemzéshez.

Az Agrargazdasagi Kutatéintézet tesztiizemi adatbazisa
,»A tesztiizemi rendszerb6l szarmazé informaciok jellemzoi:

- az adatok nagy része szamviteli nyilvantartasokbol szarmazik;

- afeldolgozott informaciok a vallalkozasok tevékenységérol, er6forrasairdl, gazdalko-
dasuk eredményességérdl tajékoztatnak;

- az alapadatokat a rendszerbe dnkéntesen bekapcsolodo iizemek szolgaltatjak;

- a mintegy 1900 adatszolgaltatd gazdasag 92000 arutermeld lizemet reprezental méret,
regionalis elhelyezkedés, tevékenységi irany és cégjogi forma szempontjabol.” (4K7, 2010)

Szamviteli és pénziigyi mutatok, mint az iizem pozicionalas eszkozei

Egy vallalkozas tevékenységének megitéléséhez a szamviteli és pénziigyi mutatdi a
legalkalmasabbak. igy ezen mutatokat kinyervén az adatbazisbol, azonnal felhasznal-
hatdva valtak, mint az izem-pozicionalas eszkozei.

Mutatok a Mérlegbdl és az Eredmény-kimutatdasbol

A tanacsadashoz az alabbi Mérleg és Eredmény-kimutatas mutatok keriilnek inputként
bekérésre:

Befektetett pénziigyi eszk6zok (Ft/ha)
Adozott eredmény (Ft/ha)

Ertékesités nett6 arbevétele (Ft/ha)
Aktivalt sajat teljesitmények (Ft/ha)
Vasarolt anyagkdltségek (Ft/ha)
Eszkoz érték (Ft/ha)

Forgd eszkozok értéke (Ft/100ha)
Kotelezettségek értéke (Ft/ha)

Meérleg szerinti eredmény (Ft/ha)

WX AW =
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10. Sajat téke (Ft/ha)
11. Személyi jellegti raforditasok (Ft/ha)

A szakirodalom hosszan taglalja e mutatok hasznossagat és lehetdségiiket a cséd- és
trendeldrejelzés teriiletén, igy ezt a szalat kovetve keriiltek bele az elemzésbe, valamint,
mert a Tesztlizemi adatbazis nagyrészt a pénziigyi mutatokbol tartalmaz adatokat.

Mutatok a gazdalkodasi tevékenység jellemzésére
A tanécsadashoz az alabbi termelékenységet leird mutatok keriilnek inputként bekérésre:

12. Cash Flow (Ft)

13. Dinamikus eladdosodottsagi mutatd (év)

14. Agrartamogatasok értéke (Ft/ha)

15. Egyéb forrasokbol szarmazo bevételek (Ft/ha)
16. Ingatlanok értéke (Ft/ha)

17. Likviditasi rata (%)

18. Likviditasi gyorsrata (%)

19. Munka-jévedelmezdség értéke (Ft/EME)

20. Netto beruhazas értéke (Ft/ha)

21. Standard Fedezeti Hozzajarulas (késdbbiekben SFH) (Ft)
22. Termelési érték aranyos jovedelmezdség (%)
23. Beruhazasi timogatasok (Ft/ha)

Ezen mutatok a legkiilonbdz6bb bontasban keriilnek megjelenitésre a Tesztiizemi
adatbazisban (pl. Ingatlanok tovabb van bontva term6£old, iiltetvény és épiiletekre), igy e
bontasok teszik ki lényegében a mutatok nagy részét. Az elemzéshez kizarolag az
Osszesitett értéket kifejezok lettek felhasznalva (pl. Ingatlanok Osszes), igy egyszerre
kertilt kezelésre minden részeleme az adott mutatészam-csoportnak.

,,Egy iizleti vallalkozas teljesitménye a menedzsment altal folyamatosan meghozott
nagyszamu egyedi dontés eredménye, a teljesitmény értékelése pedig ezen dontések
pénziigyi és gazdasagi kdvetkezményeinek, hatasainak megitélését foglalja magaban. A
befektetésre, finanszirozasra és mitkodtetésre vonatkozd vezetdi dontések eredményének
tikrozédnie kell az izleti vallalkozas f6 pénziigyi kimutatdsaiban, nevezetesen a
mérlegben, az eredmény-kimutatdsban és a pénzaramlasi jelentésben. A vallalatok
teljesitményének megitélése soran ezért az ezekbdl szarmaztathatd viszonyszamok
elemzésétdl sem lehet eltekinteni.” (Virag, 2004)

A tanidcsadashoz sziikséges FADN adatokat tartalmazé OLAP feliilet
Az AKI honlapjan talalhaté Tesztlizemi adatbazis ,,nyers” tablazataibol az adatkinyerés
csak ujrardgzités keretében lehetséges, igy sziikség volt egy online lekérdez6 feliiletre, ahol
a lekérdezés elott mar lehetdsége nyilik a felhasznalonak arra, hogy a kiilonb6zd dimenzid
szerinti bontasokra ranézvén képes legyen észrevenni a kiilonbozo élethelyzeteket amit a
lekérdezés fog neki nyujtani.

Nehézségként vagy problémaként tudhatd be az, hogy a feliilet kezelése elvar egy
bizonyos szintli informatikai kompetenciat, de minden bizonnyal, akinek az adatokkal
tovabbi elemzési szandékai vannak, azoknak a kezelése nem jelenthet problémat.

A lekérdez6 feliilet
A Tesztiizemi adatbazis OLAP (Online Analytical Processing) lekérdezo feliiletén (/.
abra) az alabbi szempontok szerint kivitelezhetd a lekérdezés:

- Jelenségek (mutatészamok)
- Teriileti kategoriak (orszag, statisztikai régio)
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- Ev (2000-2007, jelenleg torténik a 2008. évi adatok atstrukturélasa)
- Meértékegység
- Tipus (pl. névénytermesztés, allattenyésztés, vegyes gazdalkodas, stb.)
- SFH (intervallumok)
- Mezdgazdasagi teriilet
- Kuvartilis (fels6 25%, kdzépsd 50 %, als6 25%)
- Forma (egyéni, ill. tarsas)
A szlrésen tal egyéb funkciok is elvégezhetok. A lekérdezni kivant adatokat
megjelenithetjiilk darab-nézetben (mely megadja, hogy az adott lekérdezési metszethez
hany darab érték tartozik az adott feltételek mellett) e funkcid a lekérdezések logikai
ellendrzése szempontjabol elengedhetetlen, ill. egyben egy potencialis adatértékesités
megrendelési nézeteként is értelmezhetd. Tovabba lekérdezhetd a ,,min”, ,max” és
»atlag” érték adott feltételek mellett.

Tovabbi atlathatosdgot megcélzd igény kielégitése érdekében az oszlop és
sorfejlécet az elvardsok szerint lehet beallitani.

-
1. abra
OLAP feliilet
OLAP DEMO
Vissza
Magyaroszdg tesztizemi adatai 2000-2007 (Forrds: AKIL)
Utolsd frissités: 2009.02,07, - 245,911 rekord - Monitor - Mértékeqysének dttekintése
HU DE EN RU mutattszdm-elnevezések
Jelenség:
b befektetések fedezettzége “Hrezesen’ha."na. S
Addzés elbtt eredmény (komgalt*"dsszesen’na. "na.
Addzas et eredmény “Hrezerenha. na.
Addzott eredmény “dsszesen’na.na.
Aktivalt zajat tefjesitménpek “Srrzesen’na. " na.
Akbival saat teles tménpek “sajat eldallitas] eszkozok Alomanyval. “dsszesen’na
Aktivalt zajat tefjesitménpek “sajat tem. készletek lloményyaltozdss “deszesen’na.
Allatélomary “baromli “Dsszesen’na M)
Teriilet: Ev: Mértékegység: Tipus:
Drél-Alfald 2000 - ~ Allatterypésztés ~
LrEl-Dundntl 2001 k4 Allateryésatés 1
E szak-4lfcld 2002 T000Ft hahd T Allatteryésatés 2
E szak-Magyarorszag 2003 T000FtA100hakd T Aunivénytermesshés
Kiazép-Dundntal 2004 1000FtEME Kertészet
K.ibzép-t agyarorszag 2005 1000FtfLizem Osszes
tagyarorszag 2008 Abtha [ltgtvény
M pugat-Dunantil 2007 db v Wegyes gazddlkodds (W
ZFH: Mg, terilet: v artilis: Forma:
kiczi >=100ha - E gyéni
kizepes 15-40ha - Ossees
nagy <18ha + Térzas
Osszes 40-100ha ++
Osezes Osszes
Adatszirés
Alap-Mind w
Qszlopfej: Sorfej: Faggwény:
Ailap b Alap “ Alap-Szumma v

FERES RESET
Forras (Source): http://miau.gau.hu/fadn

Figure 1: O(m)L(ine) A(nalitical) P(rocessing) interface
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A tanacsadas alapja

Az alkalmazott/bekért mutatok mindegyikéhez (évenként) tartozik 4 db kvartilis érték az

alabbi jeloléssel (--,-,+,++). A kvartilis értékekhez a kovetkez6 magyarazat tartozik:

-+t fels6 negyed (az egy gazdasagra jutdé mérleg szerinti eredmény alapjan
csokkend sorba rendezett gazdasagok elsé 25 %-a)

- +: masodik negyed (az egy gazdasagra jutdé mérleg szerinti eredmény alapjan
csokkend sorba rendezett gazdasdgok masodik 25 %-a)

- - harmadik negyed (az egy gazdasagra jutd mérleg szerinti eredmény alapjan
csokkend sorba rendezett gazdasagok harmadik 25 %-a)

- --: als6 negyed (az egy gazdasagra jutd mérleg szerinti eredmény alapjan csokkend
sorba rendezett gazdasagok utols6 25 %-a)” (AKI, 2002)

Az elemzéshez sziikséges mutatok lekérdezésre keriiltek az OLAP feliiletrdl az adott
feltételek alapjan:

- Evenként kiilon-kiilén

- Egyéni arunévény-termesztok

- Magyarorszag

- Kvartilisek (--,-,+,++)

- SFH: 0sszes

- Mezdgazdasagi teriilet: dsszes

fgy mind a 23 mutatohoz tartozott 4 db érték (a 4 kvartilis). A felsé és a masodik
negyedet egy az egyben felhasznalva, a harmadik és alsd negyedet atlagolva alakult ki a
3 csoport (also, kozépso, felsd), melyek az elemzéshez sziikségesek.

EREDMENY ES ERTEKELES

Eredményként emlithetd meg a tandcsadas részleges automatizalasa, nagy hangsulyt
fektetvén a konzulticiés folyamatok részleges helyettesitésére, mellyel erdforrasok
takarithatok meg, valamint online barmikor elérhet6k ezek a szolgaltatasok.

Valamint az automatizalas példajara létrejott, tanacsadasi folyamatokat részben
helyettesit6 online feliilet (http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=exs0003), mely a
kovetkezdképpen jellemezheto:

- ,Objektivitas: A mindsités alapjat a vallalati pénziigyi kimutatdsokbdl szdmithatd
mutatészamok képezik.

- FEgységesség: Az Osszes vallalatot azonos mddszerrel, azonos 0Osszehasonlitasi
skalaval értékeljiik.

- Tobbvdltozos, egyidejii mindsités: Vallalatcsoportok, vallalati rangsorok, ,,toplistak”
kialakitasa torténhet meg tobb ismérv egyideji figyelembevételével.

- Fiiggetlenseg: A vallalati mérlegek ,,személytelenségébdl” adoddéan a cégek
megitélése partatlan.” (Virag, 2004)

Az emlitett elénydknek koszonhetben a modszer alkalmas olyan esetekben, amikor a

vallalati teljesitményt objektiv eljarassal, egységes modon kivanjuk meghatarozni.

Valamint a lefojtatott elemzések utan, tobb vallalat esetében lehetdség nyilik a gazdasagok

tobb szempontu mindsitésére €s rangsorolasara amennyiben erre igény meriil fel.

Tovabbi eredmények

Az online tanacsadd szolgaltatasra tovabbi eredményeként jott létre egy bovitmény
(http://miau.gau.hu/myx-free/exs0002x.html), melynél ,,a létrehozott OLAP-feliilethez a
felhasznalo igényei szerint illeszthetdk tartalomelemzd bévitmények. Ilyen lehet példaul, a
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mar demo-szinten elkésziilt, kockazati preferencidkat kezeld bévitmény. Ezen szolgaltatasi
réteg 1ényege, hogy hasznalatdhoz nincs sziikség sajat adatok megadasara, a felhasznald
oldalarol semmiféle bizalom nem sziikséges, hisz az adatbazisban tarolt adatokbol végzi a
szimulaciokat. A bévitmény, az adatbazison kiviilr6l érkezd adatokat is tudja kezelni, igy
szolgalva a szimulacios lehetdségek minél teljesebb skalajat.” (Palatinus, 2009)

Tovabbi eredményként keriil emlitésre az a kutatds, amely a szakértdi tudas
algoritmizalasara fektet nagyobb hangsulyt, miszerint: ,,Ma is vannak olyan szakteriiletek
(mint a mezdgazdasag), ahol nem lehet képletekkel leirni bizonyos tudast, hanem a szakértok
a sajat tapasztalataik alapjan adnak tandcsot. Ilyen kérdés az is, hogy vajon jol mikodik e egy
iizem, vagy lehetne-e valamit valtoztatni adott célok elérése érdekében, és ha igen, akkor mit
érdemes? E tanacsok josdga nagyban fligg a szakértok heurisztikus tudasatol, 9sztonds
hasonlosagérzékiiktdl, attdl, hogyan (s nem utolsd sorban milyen tények alapjan) latjak,
illetve itélik meg a jot, és rosszat. A cél e hasonlosagérzék gépesitésével egy, a modern
kornak megfeleléen online formaban Iétezd szakértdi rendszer-sorozat elkészitése, amely a
dontéshozoknak és a szaktanacsadoknak kivan segitséget nytjtani.”’(Varga, 2009)

Mindezen eredmények megvalositasanak tovabbi elésegitésére sziiletett az a technikai
tamogatas, amelynél ,,mas webes alkalmazasokbol keletkez6 OLAP tablakra olyan JavaScript-
ben megirt alkalmazas fejlesztése volt a cél, aminek segitségével az egyszer sziirt OLAP
jelentéseket tovabb lehet szlimi, rendezni, illetve az excel autdsziirdjéhez hasonld feltételek
megadasara lesz lehet6ség. A témavalasztas oka az volt, hogy az egyetemi hallgatok nagyon
ritkdn merik felvallalni a szakmai politizalast, mert az adott témakorhdz kapcsolédoan
egyaltalan nem, vagy nagyon nehéz modon lehet hozzajutni adatokhoz, illetve eredményekhez.
Az elsd 1épcsdje az ilyen alkalmazasok implementalasa lenne, hiszen mar egy éles-demo is
elérheté a MIAU/My-X hirek kozott (http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=news). A cél
pedig nem mas, mint hogy bongész6 fliggetleniil, ugyanolyan sebességgel és ugyanazon
eredmény alljon rendelkezésiinkre barhol a vilagban.”(Bures, 2009)

Elethelyzet bemutatisa

Adott egy egyéni arundvény termeld, aki részt vett a tesztiizemi adatbazis gytjtésében,
ill. azonos mddszertannal képes a keresett mutatdoszamok biztositasara és tajékoztatast
szeretne kapni arr6l, miként alakult a gazdalkodas sikerességének tendencidja az évek
tekintetében (tesztlizemi viszonylatban). Az online felilleten megadja a kért mutatokat,
melyeknek hatterében az algoritmus elhelyezi az értékeket mutatoszamonként €s évente
a harom értékelési kategoria (alsd = problémas = piros, kdzéps6 = atlagos = sarga, felsé
= megnyugtatdo = zold) szerint. Igy évenként osszegezve lathatova valik, a mutatok
erdtereinek eloszlasa, az évek soran pedig lesziirhetd egy tendencia az {izem
tevékenységét illetden. Javuld, azaz folyamatosan zommel a felsé csoportba sorolhatok a
mutatok, tehat folytathatja termelését a megszokott moédon, stagnald tehat zommel a
kozépsé csoportba illeszthet6k a mutatok, valamint csokkend, ahol a mutatok egyre
nagyobb része sorolhato az alsé csoportba, igy intézkedéseket ajanlott tennie,
amennyiben el kivanja keriilni az esetleges cs6d-helyzeteket. A gyanugenerald rendszer
hasznalataval minimalizalhaté a pénziigyi és egyéb tanacsadok alkalmazasa, mellyel
anyagi eréforras takarithaté meg.

KOVETKEZTETESEK

Az elért sajat eredmények a szaktanacsadas terén tobb szintre vezethetdk vissza: eldszor
is az objektivizalas, ahol a mérleg, eredmény-kimutatas és egyéb (naturalis) adatokbol
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hosszl tava kovetkeztetéseket lehet levonni, trendeket lehet meghatarozni és objektivan
(az adatokon keresztiil) lehet latni/lattatni egy vallalat tevékenységét.

Masodszor a tudastébblet, mely az adatbol indul, és informacidéva alakulasahoz a
szakérté tudasa kell és ezen tudas, ami, ha algoritmusba foglalhat6, akkor keriilhet
elétérbe az automatizacio, mely az ember felszabaditasat jelenti minden olyan (repetitiv)
tevékenység alol, mely gépi programba foglalhato és ehhez még hozzajarul, hogy igy a
szaktanacsado tudasa (a gépi programozas révén) nem vész el.

Eredményként jelenik meg a realizalhato haszon, tobb oldalrdl is jelentOs,
mégpedig a tanacsadd oldalardl, akinek tudasa szakért6i rendszerekbe van foglalva, igy
lényegében akkor is hasznaljak tudédsat, amikor nem tud rdla (ez tekinthetd a tudas
transzfer megreformalasanak), hanem kozben pl. személyes konzultaciokat folytat. A
vallalkozo oldalarol, akinek nem kell kifizetnie ilyen esetekben a konzultaciokért jaro
magasabb 0Osszegeket, hanem elég csupan a szamitogép elé iilni, ahol ugyanugy
mindségi tanacsokat kaphat. —

»Egy szaktanics végsO soron tehat egy (valamilyen kockazati) sablonszdveg-
sorozat, ill. tobb, hasonld kockazati parhuzamos értelmezés. Vagyis a mindenkor
rendelkezésre allo (sajat) lizemi és (anonim) k6z0sségi adatvagyon alapjan nem lehet
elvarni minden egyes esetben tobb oldalrdl is bizonyitottnak latszo, egyértelmii
értelmezéseket.” (Pitlik és Zilahi Szabo, 2008)

Valamint eredményként jelenik meg az eddig félreértelmezhetden (alobjektivizalasra
torekvéen) hasznalt mérleg- és eredmény-kimutatds adatok, valamint pénziigyi mutatok
szisztematikus, mindent-mindennel 9sszevetve torténd automatizalt elemzése statikusan és
dinamikusan nagy hangsulyt fektetve a felhasznalé tamogatasara. A késébbiekben pedig
jovoképként a szaktanacsadok informacio  brokerekké/adatbanyaszokka —(agazati
kontrollerekké) alakulhatnak.

Tovabba eredménynek tekintheté az AKI honlapjan talalhatd Tesztiizemi rendszer
tablazathalmazabol egy OLAP feliiletet kialakitasa, mellyel lehetéség nyilik az adatok
tobb dimenzion torténd lekérdezésére, igy a nem megfelelé adathasznositastol atlépiink
az automatizalt adathasznositas iranyaba.

A jovobe mutatdoan elmondhaté, hogy amennyiben Iétrejonnek az on-line
szaktanacsad6 rendszerek, akkor mind a szaktandcsadok, mind pedig a tandcsot kérok
szdmara egyértelmiien pozitiv életképek képezhetdk azéltal, hogy a tanacsaddknak
kapacitas felszabaditas altal tobb idejiik lesz a személyes konzultaciokra (ami a masik fél
szamara is fontos), valamint a képzett rendszereken keresztiil az eddig nem felismert
tipushibak is orvoslasra keriilhetnek. Azon a teriileteken, melyeken a kapacitas
szlikosségébol kifolyolag nem lehetett precizebb dontés-elokészitést tamogatni
(optimum fliggvények novény véddészerekre, mitragyara), ott a megtakaritott
er0forrasokat/szakemberek felhasznalvan lehetségessé valna ilyen szintli stratégia
dontések meghozatala objektiv moédon.

,Ugyviteli ajanlasok:

- Valés (minél magasabb operativitasi) attribitumok katalogizalasa ¢és ezek
(szinonima szintii) lekeresésének biztositasa (online).

- Az elemzésekhez kapcsolhatod adatvagyonok kozosségi kezelése.

- Lekérésre vagy elofizetéses jelleggel, azaz automatikus kiildésre alapozd online
tanacsadasi szolgaltatas felépitése.

- Ennek folyamatos monitorozdsa és finomitasa, ill. a parhuzamos fejlesztések
versenyeztetése...” (Pitlik és Zilahi Szabo, 2008)
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A jelenlegi rendszer hasznalata soran negativ tapasztalatként emlithetd az irredlis
iddigény, mely az adatfeltoltés soran jelentkezik. Kikiiszoboléséhez, illetve az 1d6
csokkentéséhez javaslatként fogalmazhatdo meg a céginformacids rendszerekkel torténd
Osszekapcsolas, viszont ezen folyamat is eldrelathatolag komoly akadalyokat jelenthet az
adatkezelési jogokat illetden, mind a céginformaciot szolgaltatdo vallalkozasok, mind
pedig az adatkeletkezés helyén is.
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IKT fejlettségi indexek és regionalis alkalmazhatosaguk

Botos Sz.

Debreceni Egyetem, Gazdalkodastudomanyi és Vidékfejlesztési Kar, 4032 Debrecen, Boszorményi Gt 138.
OSSZEFOGLALAS

Az Informacios és Kommunikacios Technologiak (IKT) ma mar a gazdasag valamennyi
szektoraban nélkiilozhetetlen szerepet toltenek be. A fejlodésiik annyira felgyorsult, hogy
ha valaki nem képes ezt a fejlédést kovetni, nincs esélye a gazdasdagban. Ez mind mikro,
mind pedig nemzetgazdasdagi szintre érvényes. Egy nemzetnek alapvets érdeke, hogy
megteremtse a lehetéséget a minél fejlettebb IKT igénybevételére, mikro szinten pedig a
vallalkozasoknak érdeke, hogy ezzel a lehetéséggel éljenek. Tovabba egyre jobban
eldtérbe keriil a tudasalapu tarsadalom, mint nemzetgazdasagi célkitiizés, azaz mindenki
szamara rendelkezésre kell hogy dalljanak e technologidak kériilményektdl fiiggetleniil.
Azaz egy kis faluban ugyanugy jelen kell lennie, mint egy nagyvarosban. Ha egy orszdag
megfelelé IKT infrastrukturat képes megteremteni a lakossag szamara, akkor oridsi
elonye van a nemzetkézi piacokon, és versenyképességben. Azonban infrastruktura
létesitéséhez az elsé a pénziigyi forrdsok biztositisa. Az EU nagyon sok palydzati
lehetoseget kinal ilyen beruhazasok céljara, és a legfontosabb, hogy tudjunk a
lehetoseggel élni. Magyarorszagon is rengeteg telepiilésen tortént IKT infrastruktura
kiépités, azonban nem mindig a legmegfelelobb helyen. A fejlesztési forrasok minél
hatékonyabb felhaszndlasa érdekében véleményem szerint olyan mutatészamrendszert
lenne érdemes kidolgozni, amely alapjan pontosabban lehetne meghatarozni, hogy hol
erdemes fejleszteni, hol hasznosulnak legjobban a fejlesztési forrdasok. A jelenleg
alkalmazott kiilonbozo kiilféldon kidolgozott indexek torzitanak, nem tiikrézik a valos
regionalis helyzetet, hiszen nem a sajat kérnyezeti feltételeinkhez alakitottak ki JOket,
hanem makroszintii, egységes nemzetkozi osszehasonlitasra fejlesztették, és ezert sok
mindent nem vesz figyelembe. Ezek természetesen nemzetkozi rangsor készitésére nagyon
is alkalmasak, de mindenképpen hasznos lenne egy olyan mutatoszamrendszer, amely a
sajat orszagunk tényleges fejlettségét mutatja, régios szinten is.

(Kulcsszavak: IKT, regionalis, index, fejlesztés, hatékonysag, rangsor)

ABSTRACT

Indicators of ICT development and regional applicability of them
Sz. Botos

University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences and Engineering, Faculty of Applied Economics and Rural Development
H-4032 Debrecen, Boszorményi str. 138.

Today ICT (Information and Telecommunication Technologies) has an essential role in
some sectors of the economy. Its development has sped up so much that if somebody is
not able to follow this development there is no chance in the economy. It is effectual on
both micro and national economic level. A nation’s elementary interest is to make the
opportunity to recourse of the more developed ICT, on micro level the enterprises’
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interest is to take advantage of it. Furthermore the knowledge-based society comes to the
front more and more, because it is a national economic aim, so without reference to
conditions ICT is must at everybody’s disposal. So, it has to be available in a little
village, as much as a city. If a country can build a suitable infrastructure for the
population, it has a huge benefit on international markets and in competitiveness. But in
order for the construction of an infrastructure, the first is to ensure the financial
sources. EU offers many opportunities on calls for proposals with this object and the
most important thing, that we can make the best of it. ICT infrastructure development
has been realised on many settlements in Hungary, but not always on the most suitable
places. In my opinion, an indicator system would be worthy to develop, by which it
would be possible to specify where the development of ICT infrastructure is reasonable —
where the use of development funds will be most efficient. Currently applied indicators
are deform, they do not reflect the real regional situation, because these had not been
worked out to our environmental conditions, but are suitable for only at macro-level, for
uniform international comparison, and do not consider many things. Naturally, these are
suitable for making international rankings, although such an indicator system would be
useful, which shows the development of our own country, at regional level too.
(Keywords: IKT, regional, index, developing, efficiency, gradation)

BEVEZETES

A vilaggazdasag fejlodésének motorja a kovetkezd évtizedekben a szamitastechnika, a
tavkozlés és a csucstechnologia lesz, azaz az IKT szektor, amely mar napjainkban is a
fejlodés érzékelhetéen egyre meghatarozobb elemei. A tarsadalom fejlodésének
meghataroz6 gazdasagi tényezdje az informacid lesz, huzdagazata pedig az informatika
lesz. Az ezen a teriileten jelentkezé hatékonysagnovekedést informacios robbanasnak, a
kialakul6 tarsadalmat pedig informacios tarsadalomnak nevezik. Az informaci6é adhato,
vehetd, pénzt és gazdasigi befolyast jelenthet. Az informaciot a szamitastechnika
konvertalja kézzelfoghato értekke és a tavkozlés szallitja a fold egyik pontjarol a masikra.
(Vamosi, 2006) Az IKT agazatnak rendkiviil nagy hatdsa van a kiilonbdzd politikai,
kulturalis, tarsadalmi és gazdasagi célok elérésében, igy kulcsfontossagu szerepet jatszik a
sz¢lesebb kori nemzeti fejlesztési stratégiakban is (Mohamadian et al., 2006).

Az IKT szektornak hazankban is komoly hozzajarulasa van a GDP-hez (10,3%),
foglalkoztatasi szempontbol az egyik legdinamikusabban novekvé agazat. A magyar
gazdasagi novekedés 25%-at az IKT szektor adta az elmult 8 évben. Gazdasagi, allam-
és kozigazgatési, tarsadalmi szinten is kiemelt hatdsa van a termelékenységre, az
innovaciora, az ¢életmindségre. JO esélyekkel rendelkezik a magyar gazdasag
teljesitményének tovabbfejlesztéséhez (NFGM, 2009). A szélessavl alapinfrastruktira
fejlodése elengedhetetlen az infokommunikacios szektor fejlédésével kapcsolatosan
megfogalmazott, a mikro- és makrogazdasdg versenyképességét erdsitd pozitiv
folyamatok érvényesiilésének (Debreceni, 2008). Eppen ezért jelenleg az egyik
legfontosabb fejlesztési teriiletté valtak az infokommunikacios beruhdzasok, a megfeleld
infrastrukturalis alapok megteremtése. A vilag fejlett és fejlodd orszagaiban is egyre
tobbet koltenek ra, azonban a ndvekedést, az elért eredményeket, és az 0j technologidk
altal elért hatékonysag mérésére nincsenek igazan kiforrott mutatészamok. Orszagos
szinten vannak indexek a novekedésre, melyeket elsdsorban nemzetkdzi rangsorok
készitésére alkalmaznak az IKT fejlettségre vonatkozoan, azonban ezek orszagos atlagot
mutatnak. Nem deriilnek ki az orszagon beliilli regionalis kiilonbségek. Még az
egymastol néhany kilométerre fekvo telepiilések kozott is hatalmas kiilonbségek
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lehetnek. Ennek mérése viszont kulcsfontossagu lehet hazankban is. A kdvetkez6kben
Magyarorszag IKT helyzetképét vazolom, valamint az IKT fejlettségének mérésére
alkalmazott legfontosabb mutatokat ismertetem.

A nemzetkézi rangsorokban Magyarorszag évek ota valtozatlanul a leszakado
informacios tarsadalmak ko6zott talalhato, pedig jelentds dsszegeket forditanak tavkozlési
¢és informatikai fejlesztésekre, illetve hogy ott is kiépiilhessen megfelelé infrastruktira
ahol még nincs. A lemaradast tiikr6zi az eurdpai fejlodést nyomon kovetd, 2008-ban
megjelent 52 indikator, amelyek haromnegyedében az eurdpai orszagok atlaga alatt
vagyunk. A magyarorszagi szélessavu penetracio 2008 végére 15,7 szazalékra nétt, de ez
még mindig az Eurépai Unid atlaga alatt van, ami 21,7 szazalék (Kék Notesz, 2009). A
novekedésben viszont egyértelmilen meghatarozd szerepe volt az EU-s és hazai
palyazatoknak, valamint a vilaggazdasagi tendenciaknak, melyek egyre inkabb abba az
iranyba haladnak, hogy az informacié valik a legfontosabb eréforrassa, és a
versenyképesség attol fiigg, hogy az informaciokat hogyan alakitjadk hasznos tudassa.
Ehhez a magyar vallalatoknak is alkalmazkodniuk kell, és egyre tobbet hajlandoak
kolteni IKT infrastrukturara és alkalmazasokra, tovabba megnévekedett az emberek
informacidigénye is, melynek koszonhetéen egyre tobben fizetnek elé internet
szolgaltatasra, ndvekszik a szélessavl penetracio, melyet az /. abra szemléltet.

1. abra
A szélessavu Internet elterjedése a 2004-2009 idészakban
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Figure 1: Spreading of broadband Internet in Hungary in 2004-2009 period

Az IKT jelent6sége az utobbi néhany évben értékelddott fel ilyen magas szintre a
magyar gazdasagban, €s igy a szektor forgalma is nagymértékben fellendiilt a 2004-es
EU-csatlakozas utan, és tovabbi novekedést prognosztizalnak a kovetkezo évekre is.

A megndvekedett hardver és szoftver értékesitésen tul a kiilonboz6 IT tamogatasok
és szolgaltatasok is el6térbe keriiltek. Komoly IKT beruhazasok jellemzoek az elmult
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évekre. Magyarorszag vallalatai is sokat koltottek infokommunikacios technologiakra, és
nem csupan a sajat bels6 informatikai tiamogatasuk valt rendkiviil fontossa, hanem hogy
egymassal és a vilag tobbi részén 1évo szervezetekkel is kapcsolatokat tudjanak épiteni
¢és fenntartani. Az IKT agazat ezért abszolut értelemben igen jelentds ndvekedésen ment
keresztiil, fejlédése pedig a kovetkez6 években sem fog megallni. Itthon arra alapozzak
ezt a fejlodést, hogy a jelenlegi gazdasagi valsdg miatt elhalasztott beruhazasok a
kovetkezd években valosulnak meg, tovabba az EU kdvetelményeknek megfelelden az
eddig elhanyagolt szektorokban, mint az egészségiigy vagy oktatds, mar elkertilhetetlen a
felzarkozas. Tovabba az idén elnyert palyazati tdmogatasok is a kovetkezd években
kertiilnek felhasznéalasra. Magyarorszag tipikusan abba a kategdriaba tartozik, ahol még
javaban folynak a fejlesztések, és a telepiilések igen jelentds részén még a minimalis
feltételek sem biztositottak az egyébként mar atlagosnak szamitd tevékenységekhez. Az
egyes régiok fejlettsége kozott ma még jelentds kiilonbségek vannak, hazank szélessava
lefedettségét a 2. abra szemlélteti.

2. abra

Garantalt letoltési sebesség — eldfizetdi piacrészesedés 2009-ben
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Figure 2: Guaranteed download speed — subscriber market share in 2009

A kiillonbségek kiegyenlitése minden tagallam szamara az egyik legfontosabb célkitiizés.
Az elmult idészakban Magyarorszagon is mar sok EU finanszirozasa IKT
infrastruktirafejlesztés valosult meg az elmaradottabb vidéki régiokban, és a fejlesztések
még mindig tartanak. Hazank a fejlédés olyan szakaszaban van, amikor is az IKT
fejlesztések szinte minden teriileten fontosak, de a fejlesztések hatékonysaga — a sziikos
pénziigyi lehetdségek miatt - rendkiviili fontossaggal bir. Hazank jelentds agrar- és
¢élelmiszergazdasaggal rendelkezik, ebben az élelmiszer mindségnek ¢€s biztonsagnak
fontos szerepe van. Ennek biztositasdhoz nélkiilozhetetlen az IKT, ezen kiviil
koltséghatékony megoldasok terén is az egyik legcélravezetdbb modszer (Herdon, 2007).
Eldszor azokon a teriileteken érdemes fejleszteni, ahol a legnagyobb hatékonysag varhato.
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ANYAG ES MODSZER

Mivel egy regionalis illetve telepiilés-szinten alkalmazhaté Gsszehasonlité mutatoszam
kidolgozasa a célom, ezért célszerii alapul venni a jelenleg alkalmazott orszagos szintli
altalanos és integralt mutatoszamokat, és egyéb statisztikai adatokat, idésorokat,
megvizsgalom, milyen tényezOket lenne még érdemes figyelembe venni a
szamitasoknal. Olyan modszer kidolgozasat tliztem célul ki, mely alkalmas lenne
hasonlé adottsagu régiok dsszehasonlitasara, valamint az IKT régidbeli gazdasagsegitd
hatasara vonatkozoan objektiv mérdszamokat szolgaltatna. Ezzel a mddszerrel az IKT
infrastruktura fejlesztések és beruhdzasok hatékonysaganak mérésére is lehetdséget
latok. Moddszertanom kidolgozasahoz a jelenleg alkalmazott mutatdoszamokat veszem
alapul, melyet ebben a fejezetben ismertetek.

Jelenleg alkalmazott mutatészamok

A jelenleg alkalmazott mutatéoszamokat két csoportra osztottam. Vannak olyanok,
melyek az IKT fejlettség mennyiségi oldalat szamszerlien mutatjak, és vannak, melyek
mar ezek alkalmazasat is magukban foglaljak, mint a készségek ¢és a hasznalat.

Altalanos helyzetképet adé mutatok, melyek utalnak a fejlettség szintjére, de nem
egészen fejezik ki a valodi helyzet. Ilyenek példaul: Fizikai mutatészamok (elofizetok,
eszkozok szadma, dijak, stb.), IKT-foglalkoztatottak szdma, IKT arbevétel, IKT
hozzajarulasa a GDP-hez, IKT vallalkozasok szama Ezek a mutatészamok altalanosan és
atlagosan jellemzik egy adott orszag IKT szinvonalat. Ezek alapjan 6sszehasonlithatova
valnak nemzetek, egy bizonyos mértékben torzitott IKT-gazdasagi helyzetképet adnak.

Integralt mutatoszamok, melyek figyelembe veszik a mindségi kérdéseket is, nem
csak az infrastrukturalis alapokra helyezik a hangsulyt:

- ICT Development Index (IDI):
Az ITU (International Telecommunication Union) 1) mérdszama, amely
Osszehasonlitja az IKT fejlodését 154 orszagban 6t éves idGszakon keresztiil (2002-
2007). Az index 11 indikatort egyetlen mérGszamba egyesit, amely globalis,
regionalis és orszag szintli értékelési eszkdzként hasznalhatd. Az egyesitett
indikatorok az IKT hozzaféréshez, a hasznalathoz és a készségekhez kapcsolddnak.
Mérik tovabba a globalis digitalis megosztottsagot és vizsgaljak, hogyan valtozik a
jelenlegi években (ITU, 2009). Magyarorszag 2002-ben a 36. helyen allt a
rangsorban, 2007-ben pedig a 35. volt, tehat csupan egyetlen helyet sikeriilt felfelé
lépni az 6t év alatt (/7U, 2009).

- NRI — Networked Readiness Index
Az NRI mutatészam harom f0 teriileten vizsgalja, hogy az egyes orszagok mennyire késziil-
tek fel a haldzatos gazdasagra és az infokommunikécioban rejlo lehetdségek kiaknazasara.
A hérom teriilet: az infokommunikaci6 altalanos gazdasagi, szabalyozasi és infrastrukturalis
kornyezete; a maganszemélyek, a vallalkozasok és a kormanyok felkésziiltsége az
infokommunikacio alkalmazasara és hasznositasara; valamint a rendelkezésre allo legtijabb
informatikai és kommunikacios technologiak tényleges alkalmazasa.

Ebben figyelembe veszik a technika integralasat a vallalkozasokba, az elérhetd
infrastrukturakat, de a kormany politikdjat és a technika, illetve az innovacid
tamogatasat (Elliott, 2009). Magyarorszag az NRI ranglistan a 30. helyen allt 2002-
ben, azonban a helyzet romlott, mert 2008-ban mar csak a 41. helyre kertilt (Cisco,
2009). Az NRI rangsor alapjan tehat nem igazan tekinthetd felkésziiltnek az orszag a
halézatos gazdasagra, és ha nem akarjuk, hogy tovabbi leszakadas kovetkezzen, a
fejlesztéseket nagyon hamar el kell kezdeni.
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- Digital and ICT Opportunity Index

A DOI egy olyan dsszetett index, amely 11 kiilonb6z6 indikatort hasznalt fel, és
egységes sulyozast alkalmazott ahhoz, hogy létrehozzanak egyetlen olyan értéket,
amely alapjan orszagok Gsszehasonlithatoak (Reza et al., 2009). A DOI és az IKT-OI
kiilonbdz6 nézépontokbol irja le a digitalis megosztottsagot. Példaul a DOI
tartalmazza a tarifdkat és a fejlodd szolgaltatasokat (pl. a mobil szélessav), mig az
ICT-OI a hagyomanyosabb IKT technologidkra helyezi a hangsulyt (pl. a televizio,
vezetékes telefon, oktatas) (ITU, 2007).

A DOI rangsorban hazank a 36. volt 2006-ban, az ICT-OI index esetében pedig
2005-ben a 40. helyezést érte el (ITU, 2007).

Regionalis mutatéoszamrendszer kidolgozasa hazankban

Az el6zbekben bemutatott indexek egy orszag IKT gazdasaganak fejlettségét mutatjak,
az orszagon beliili kiilonbségek mérésére nem alkalmasak. Pedig tapasztalataim szerint
Magyarorszagon rendkiviil nagy kiilonbségek mutatkoznak a févaros, valamint a
megyeszékhelyek és az egyéb vidéki telepiilések fejlettsége kozott. Fontosnak tartom,
hogy itthon regionalisan is vizsgaljuk a fejlédést. Ennek oka, hogy a fejlesztési forrasok
sziik keresztmetszetet képeznek. Ott érdemes a tovabbiakban beruhazasokat végezni,
ahol a legnagyobb hatékonysag érhetd el.

Az IKT beruhdzasok kozvetlen és kozvetett hatdsait elemezve a mérdszamok
alapjan az egyes régiok 0sszehasonlithatdak lehetnek a hasznosulas szempontjabdl is. Ez
orientacioul szolgalhat a késdbbi fejlesztendd teriiletek kivalasztasaban. Azért érdemes
régids bontasban elemezni a hatasokat, mert a makrogazdasagi hatasok értékelésekor
igen jelentds torzitasok 1épnek fel, mig egy kisebb teriiletre korlatozva az elemzést, mar
valoban a tényleges helyzetet tiikkr6z0 adatokat kaphatunk az IKT fejlettségrol. Azaz
Magyarorszag kiilonbozé régidinak jellemzdire alakitott indexek kidolgozasat tartom
sziikségesnek, amelyben a penetracion, és az eddig hasznalt idGsoros elemzéseken tal
mar belekeriilnének az IKT tényleges hasznalatara és hasznara vonatkozo adatok is.

A modszertan alapja egy adott telepiilésen évente helyzetértékelés készitése,
amelybe beletartozik a vallalatok tevékenysége, informatikai ellatottsag és hasznalat,
egyéb infokommunikacios jellemzok. A fejlédés pedig igy évente mérheto, és ezeket a
tényezoket fontossaguk szerint egy indexbe lehet stulyozottan bevonni, ezaltal a vizsgalt
telepiilések rangsorolhatéak lennének (a nemzetkézi IKT rangsorokhoz hasonldan).
Azutan egy olyan helyzetértékelést kellene késziteni ugyanabban a régioban, de az IKT
beruhazasok utdn néhany évvel, azaz mar mérhetd lenne a fejlodés. Az ilyen régiokban
ezeket az informaciokat Osszehasonlitva kivalaszthatéak lennének azok a régiok,
amelyek hasonlé helyzetliek jelenleg, mint a legnagyobb fejlédést mutatd régiok voltak
korabban. Ezzel a modszerrel hatékonysagnovekedésben meghatarozhaté lenne azon
régiok kore, ahova a sziikségesség mellett célszerli is minél hamarabb eljuttatni a
megfeleld IKT infrastrukturat. E16szor ide kell 6sszpontositani a fejlesztési forrasokat, és
a beruhdzasokkal fokozatosan haladni az olyan teriiletekre, amelyek ugyan nem
jelentenek olyan nagymértékii gazdasagi eldrelépést, viszont a tudasalapu gazdasag
értelmében sziikséges a fejlesztés.

EREDMENY ES ERTEKELES
A nemzetkOzi szintli Osszehasonlitasra alkalmazott indexeket probaltam atiiltetni

regionalis illetve telepiilés szintre, azonban a sziikséges adatok miatt (mint példaul a
telepiilés szintli GDP, vagy az IKT szektor hozzaadott értéke) nem alkalmazhatéak
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igazan erre a célra. Az éaltalam készitendd mutatészamrendszer €s modszertan
telepiilések szintjén is alkalmas az IKT helyzetértékelésére, valodi fejlettségének, és
fejlodési  ilitemének elemzésére, és az igy kapott eredmények alapjan azok
Osszehasonlitasara. A valodi helyzetképet pedig az eredményezi, hogy nem csupan a
fizikai kozegeket, elofizetéseket, elérési pontokat veszem figyelembe a modszertan
kidolgozasanal, hanem mint legijabb nemzetkézi mutatokat, figyelembe veszem a
maganszemélyek, a vallalatok és a kozigazgatasi szféra kozvetlen és kozvetett
tevékenységét, melyek az IKT szektorhoz kapcsolodnak.

Elemzésem alapja egy Eszak-alfoldi régioban talalhat6 telepiilés altal megpalyazott
¢és nyertes projekt. A telepiilés szélessavu infrastruktira kiépitésére palyazott, és tobb
mint 454 milli6 Ft tamogatast nyert el 2006-ban, 2008-ban pedig befejez6dott a projekt.
A telepiilés lakosainak szama 32 ezer f6 koriili, vidéki telepiilés kategoriaba sorolhato.
Az igényelt tamogatas jelentds Osszeget képvisel — foként a jelenlegi gazdasagi
helyzetben — ezért nem mindegy, hogy miként alakul a megtériilés és a hasznossag. A
tamogatasbol kiépitett infrastruktira gazdasagi hatdsait vizsgalom, elemzem, hogy
mekkora mértékii tobblethozadékot képes kdzvetlen és kdzvetett modon a varos, ezaltal
az orszag gazdasaganak termelni. Az indikator kialakitdsaban olyan elemeket vettem
figyelembe, amelyek a megtériilésben jelent6s szerepet jatszanak. Vizsgalatom
szempontjai, hogy a szélessavu infrastruktira kiépitésével:

- Mennyiben valtozott a vallalatok hatékonysaga, ezt példaul a varosnak fizetett adod
mértékének valtozasabol lehet megallapitani, vagy az arbevétel valtozasabol.

- A kozintézmények milyen e-szolgaltatasok bevezetését tette lehetové, ezzel segitve
az ligyintéz€s hatékonysagat és a lakossag e-felkésziiltségét.

- A kiilonbozé szolgaltatok kapcsolodasa az infrastrukturahoz, mely szintén jelentds
bevételt jelenthet a varos szamara.

- Milyen versenyhelyzetet teremt ezzel, ezaltal javitva a szolgaltatasok
hozzaférhet6ségét.

- A foglalkoztatasban milyen mddon jatszik szerepet a kiépiilt szélessava halozat.

- A kiils6 miikddd téke mobilizalasat milyen mértékben segiti eld, hiszen egyrészt
munkahelyteremtésben van kiemelkedd szerepe, masrészt hogy egy kiils6 vallalat
innovativ, tudasigényes tevékenységeket hoz magaval, ezzel erésodhet a térség
gazdasagi bazisa.

Ezeket egyetlen indexben figyelembe véve és értékelve Osszehasonlithatova valik az

ilyen célra nyujtott palyazati forrasok hatékonysaga, eredményessége. Olyan teriiletek

vehetdk célba elsd korben, melyek hasonld helyzetbdl indultak, mint azok a telepiilések,
melyek néhany éve palyazatot nyertek és mara szamottevd gazdasagi novekedést értek
el. A novekedésben pedig a kiépiilt infrastruktira hatasat veszem figyelembe. Rangsor
készitéséhez elemezve a fejlesztések eldtt és utani helyzetet, egy olyan mutatéoszam az

eredmény, amely kifejezi a jelenlegi tényleges IKT fejlettségi szintet, valamint hogy mi

véarhato az egyes telepiilésektdl ezen a téren. Mivel a projekt 2008-ban fejezddott be,

helyzetértékelésem is erre az id6szakra vonatkozik. Az azodta elért eredmények a

kovetkezok:

- Az luzleti és egyéni végfelhasznalok szama egyarant novekedett (elébbi tobb mint
30%-kal, utobbi pedig majdnem 50%-kal)

- A varosba latogatok kore is szélesedett, hiszen fejlédtek a honlapok és az
elérhetéségek, ezaltal interneten keresztiil lehet6vé valt a tajékozodas és
szallasfoglalas, konnyebbé valt a tajékozodas, hogy a varosban milyen kulturalis-
pihenési lehetdségek vannak.
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- Foglalkoztatasi szempontbol jelenleg az egyik legfontosabb eredmény a
munkahelyek megdrzése (a megdrzott munkahelyek szama 120, a beruhazas nélkiil
ezek megsziintek volna).

- A varos jelentOségét egyértelmiien javitotta a beruhazas, hiszen a kérnyékbeli kisebb
telepiilések egyre inkabb igénybe veszik a varosban talalhato kulturalis, oktatési,
gazdasagi és kiskereskedelmi szolgaltatasokat, ezaltal a palyazatot elnyert telepiilés
mellett tovabbi kistelepiilések életmindségét is jelentésen javitotta az
infokommunikécios beruhazas.

- A telepiilésen 17 kozepes méretil, és 1989 db kisvallalkozas miikodik, akiknek az
egyik legfontosabb a koltséghatékonysag, hiszen méretiikbdl adéddan nem tudnak
arbevételt novelni nagymértékben, ehhez szintén hozzajarulhat az infrastruktira, ha
megfelelden tudjak kihasznalni a lehetségeket.

KOVETKEZTETES

A szamszerlsités nagyon fontos szerepet jatszik a tovabbi fejlédésben. Véleményem
szerint sziikséges lenne egységes mutatokat alkalmazni, melyek kiszamitdsa minden
telepiilés szamara lehetséges, és ezaltal valoban olyan rangsor allithato fel, tovabba
hatékonysagndvekedésben meghatarozhaté lenne azon régiok kore, ahova a
szilkségesség mellett célszerli is minél hamarabb eljuttatni a megfeleld IKT
infrastrukturat. A fejlesztés érdekében folyamatosan nyomon kell koévetni az IKT
fejlodését, ehhez rendszeres idokozonként felméréseket kell végezni, és ezaltal a
beruhazas hatékonysaganak és gazdasagi fejlédéshez vald  hozzajarulasanak
szamszerUsitése valik lehetové a telepiilések szintjén is. Az index kidolgozasaban
rendkiviil fontos szerepe van a megvaldsult infrastruktira hasznalati szintjének is, igy az
IKT beruhazasok kozvetlen és kozvetett hatasait elemezve a mérészamok alapjan az
egyes régiok Osszehasonlithatoak lehetnek a hasznosulds szempontjabol is. Ez pedig
orientacioul szolgalhat a késobbi fejlesztendd teriiletek kivalasztasaban is, és azokon a
telepiiléseken kezdddhetne a tovabbi fejlesztés, mely az index alapjan a legnagyobb
eredményt fogja elérni. igy érhetd el, hogy hazank hatékonyan és eredményesen
megteremthesse a tudasalapt gazdasag alapjait.
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Kozgazdasagi értékteremtés vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

PhD értekezésem készitésének keretében a vallalkozasok informatikai beruhdzasainak
kozgazdasdagi  hasznossagvizsgalatahoz komplett primer kutatdsi tervet készitettem.
Kidolgoztam tovabba az értékelo-dontési modell logikai vazat. Elvégeztem tehat a logikai
modellezést a sziikséges értékeld vizsgdlatokhoz. Felhasznaltam a kézgazdasagtan beruhdzds
értékelési szakteriiletének tudasanyagat, tovabba a matematikai dontéselmélet modszereit,
eljarasait. Mindezek kovetkeztében Osszedllt egy komplett logikai vaz a temakor
modellezésere, amibol egyértelmiien visszakdvetkeztethetové valt, hogy melyek a primer
kutatas legfontosabb kérdéskdorei. Bemutatom végiil a primer kutatas jelenlegi allasat.

(Kulcsszavak: kozgazdasagi értékteremtés, értékteremtés, infokommunikacio, informatika)

ABSTRACT

Analysis of economic value creation realised by domestic enterprises
through infocommunication

F. Szatmari
Budapest Business School, Faculty of Finance and Accountancy, H-8900 Zalaegerszeg, Gasparich u. 18/a.

In the scope of preparing my thesis I have worked out a comprehensive primary research
plan for performing the economic utility analysis of the IT investments of various businesses.
1 have furthermore drafted the logical scheme for the valuation and decision-making model. 1
have therefore done the logical modelling required for these valuations. I relied on the
economics know-how related to investment valuation and the mathematical methods and
procedures of the decision theory. As a result of all these, a comprehensive logical structure
has been developed to model this topic from which we can definitely deduct the major issues
for primary research. Finally, I describe the current state of primary research.

(Keywords: economic value creation, value creation, infocommunication, informatics)

BEVEZETES

A PhD kutatasom témajaul egy kevésbé vizsgalt teriiletet valasztottam, tekintve, hogy a
kozgazdasagi értékteremtés kérdéskorét az informatika teriiletén sem hazai sem
nemzetk6zi viszonylatban nem igazan kutattdk. Mivel gazdasagi f6iskolan oktatoként
dolgozom ¢€s az informatika irdnyaba is szakosodtam, vonzott ez a teriilet. Célul tiiztem
ki, hogy a kozgazdasagi, a matematikai dontéselméleti, és az informatikai ismeretek
szimbiozisaval a vallalkozasok részére egy kézzel foghatd értékelési modszertant
dolgozzak ki. Jelenlegi munkamban egyrészt a primer kutatds, masrészt az értékeld-
elemz6 modell médszertani megtervezésével foglalkoztam.
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ANYAG ES MODSZER

A sziikséges primer kutatas tehat feltard jellegii ebben az esetben, mivel ez a forma hivatott
a témakdr alapfeltevéseit tisztazni, Babbie (2008). Ehhez sziikséges volt a mélyinterjukra
és a kérdoéives felmérésekre vonatkozd szakirodalom attekintése, Malhotra (2001).
Attanulmanyoztam tovabba a statisztikai vonatkozasok, értékelé modszerek teljes
rendszerét is. A kozgazdasagi értékeld modell elkészitéséhez felhasznaltam a kdzgazdasag-
tan beruhazas-vizsgalati modszertanat. A tobb alternativas informatikai beruhéazasi
lehetdségek koziil a megfelel6 modon torténd valasztashoz sziikséges volt a matematikai
dontéselmélet modszertananak attanulmanyozéasa. Mindezen szakirodalmak atnézése utan
megterveztem az elemzo-értékelé modell modszertanat, majd ebbdl visszakdvetkeztetve a
sziikséges primer kutatasi teriileteket és témakoroket.

EREDMENY ES ERTEKELES

Mélyinterjuk

Tekintve, hogy a kutatas feltaro jellegii, ezért mélyinterjukat kell késziteni. Ennek soran a
késobbi értékelési és dontési modellbdl kovetkezden az infokommunikacids beruhazasok
értekmegitéléséhez sziikséges vizsgalati szempontokat, tényezoket kell feltarni, Bogel-
Forgacs (2003). Meg kell talalni a tényezok relevans sorozatat, ligyelve a tilrészletezettség
elkeriilésére és betartva az értékelési tényezok kialakitdsara vonatkozo kritériumokat, 1asd
Temesi (2002): teljesség, operacionalizalhatosag, felbonthatosag, redundancia kisziirése,
minimalitds. A kutatds végén rendelkezésre kell alljon az értékelési tényezOk tobbféle
szakteriiletet is magaba foglald relevans halmaza. Ezen halmazt a késGbbi logikai modell
KIPA és Guilford-eljarasa koveteli meg, amit leir Kindler-Papp (1977).

A mélyinterjuk készitésének gyakorlati moédszertana a ,,holabda-eljaras”, mivel itt
adatbazis nem all rendelkezésre, ezért ismerdsok korében kezdtem, és lassan eljutok az
orszag minden pontjara. Ezen gyakorlati munkdm folyamatban van, az eredményekrol
késébb tudok majd beszamolni.

Kérddives felmérés

A kérdbives felmérés az attitid kutatdson til valaszt kell adjon a kiilonféle
szakteriiletekr6l érkezd értékelési tényezok paros Osszehasonlitdsdnak eredményeként
létrejovo preferencia-sorrendre, tovabba ezen preferencia-sorrend intenzitasara. Mindezt
a Saaty-féle Analytic Hierarchy Process (AHP) modszer kdveteli meg, Saaty (1980).

Végiil 6sszeall igy a primer kutatas és a modellezés logikai vaza, amelyet az /.
dbra mutat.

A kérdoiv szerkezetének és értékelésének modszereit az irodalomjegyzékben
felsorolt vonatkoz6 szakirodalom alapjan kell Osszeallitani, kiértékelését az SPSS
szoftverrel kivanom végezni. A kérddiv tényleges megtervezésére a mélyinterjuk teljes
feldolgozasa utan keriilt sor, tekintve, hogy azok az értékelési tényezok keriilnek benne
felhasznalasra, amelyeket éppen a mélyinterjuk soran lehetett meghatarozni.

Kérddives felmérés adatbazisa

A vizsgalati célsokasag meghatarozasanal azt a szempontot vettem irdnyadonak, hogy azon
vallalkozasok korében kell a kutatast lefolytatni, akik a témaval kapcsolatban érintettek, €s
igy relevans véleményeket tudok regisztralni. Olyan célsokasagot kellett tehat keresnem, akik
az atlag felett is energiat forditottak e teriilet fejlesztésére, és igy mértékado tapasztalatokkal,
illetve véleményekkel birnak a teriilet hasznossagat illetéen. Ezen vallalkozasok korét ugy
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tudtam behatarolni, hogy akik az ,Vallalaton belilli elektronikus ftzleti rendszerek
fejlesztése” cimii palyazati program keretében informatikai beruhdzashoz Europai Unids
tarsfinanszirozasu timogat nyertek el, azokra ez mindenképpen érvényes.

Fliggetleniil attol, hogy a mélyinterjuk készitése folyamatban van, parhuzamosan mar
elkezdtem a kérddives adatbazis épitését. Rendelkezésemre all Microsoft Excel tablaban
mind a 335 db NFT GVOP 4.1.1 nyertes cég névsora és alapvetd adatai. Legnagyobb
meglepetésemre azonban, amikor az Internetes kérdéives felmérést terveztem, azzal kellet
szembesiilndm, hogy ezek koziil csak mintegy 200 cég Netes levelezési cime elérhetd, a
tobbiek valoszintileg megsziintek, vagy egyéb okokbol elérhetetlenekké valtak szamomra.
Mindezek utan ugy dontdttem, hogy ezen adatbdzisbol mar nem veszek véletlen mintat,
hanem teljes korli megkérdezést hajtok végre. Végiil 6k lesznek a téma modellezéséhez
sziikséges megkérdezett ,,szakértdi csapat”.

1. abra

Primer kutatas és modellezés logikai vaza

Tényezék
meghatarozasa (8)

Primer \
Kutatas (1) — Tényezésiilyok
ﬂ | Kérdéiv (4) l‘i Meghatarozasa (7)

N\ N

¥ L. Elemz6 és kivalaszto
| Déntési modell (5) P! eljarisok modszertana (6)

Meélvinterii (3)

Modellezés (2)

Figure 1: Logical scheme of the primer research and modelling

Primer research(l), Modelling(2), Deepinterview(3), Questionnaire(4), Model of decision(5),
Methodology of analytical and selection proceedings(6), Determination of
factorweights(7), Determination of factors(8)

Primer kutatas értékelése

A mélyinterjuk soran meghatarozott értékelési tényezok tovabbi finomitasa, valamint a
KIPA ¢és a Guilford-eljarashoz sziikséges paros 0Osszehasonlitasok elvégzése a
kérdoiveken torténik meg. A stlyszamok meghatdrozasanak eljarasrendjét kovetve, a
KIPA eljarasban (Kindler-Papp, 1977) el6szor a preferenciamatrix elkészitése a feladat.
Ezen preferenciamatrixokat el6szor a valaszadokra kiilon-kiilon kell felépiteni, a
matrixok alapjan el kell végezni a valaszadonkénti preferenciak szignifikancia
vizsgalatat. Amennyiben a valaszad6 elfogadhat6 szinten (kb. 70%) logikus valaszokat
adott a tényezOk fontossaginak tekintetében, az & eredményei felhasznalhatdak az
aggregalt preferenciamatrix Osszeallitasahoz. A vizsgalatot a ,.koérharmasok” szamanak
és aranyanak megallapitdsaval végezziik, vagyis annak meghatarozasaval, hogy a
valaszad6é hanyszor keveredett ellentmondasba az értékelési tényezok fontossdganak
megitélésében. Azt a valaszadot, aki a kivanatos szignifikancia szintet nem érte el, az
aggregalt preferenciamatrix dsszeallitasabol ki kell hagyni, vagy jra meg kell kérdezni.
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Ezt kovetden meg kell vizsgalni a valaszadok egyetértési szintjét az Gn. egyetértési
egyiitthatd kiszamitasaval. Amennyiben a valaszadok korében dominans egyetértési
szint nem allapithaté meg, meg kell vizsgalni az alkalmazott tényezdk megfeleloségét,
azokat sziikség szerint meg kell valtoztatni és a felmérést meg kell ismételni.

Amennyiben az egyetértés szignifikancia szintje elfogadhato, kovetkezhet a
Guilford-eljaras, Kindler-Papp (1977). A Guilford-eljaras segitségével meghatarozhatjuk
az értékelési tényezok sulyszamait.

A tényezdsulyok meghatarozasanak KIPA eljarasrendjét mutatja a 2. abra.

2. abra

A KIPA-eljaras menete

n| A probléma megfogalmazasa,

v Célok meghatarozasa (1)
Szakemberek ol Ertékelési tényezik [ g
bevonasa (2) "]  Meghatarozasa 3) |

4

Elegendé-e
az informaci6?

Nem (4) )

Igen (6)
Vizsgalati program elkészitése, Paros
> Kérdéivek (7) P Osszehasonlités ®)

v

Aggregalt preferenciatablazat
osszeallitasa,
Egyetértési mutato Kiszamitasa
(Q\

Megfeleloek-e
az eredmények?
10)

Szignifikancia
elfogadhat6?
an

Nem

Guilford-eljaras,
Tényezésiilyok kiszamitasa (12)

Forras (Source): Kindler-Papp (1977)

Figure 2: The course of the KIPA-procedure

Determination of problem, Determination of target(1), In co-operation with experts(2),
Determination of evaluationer factors(3), No(4), Have we enough informations?(35),
Yes(6), Drawing of research programme(7), Comparison in pairs(8), Making of
aggregate preference table(9), Are results adequates?(10), Is the significant digit
adequate?(11), Guilford-proceeding, Calculation of factorweights(12)
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Modellezés
Elsé lépeso- elosziirés ertékelési tényezok alapjan
A rendelkezésre all6 matematikai dontési modszerek koziil az in. ELECTRE-moddszer
it¢lhetd meg a legjobbnak, Roy (1973). A modszer az un. R ,outranking” relaciot
hasznéalja az értékelési tényezok fontossaganak megitélése soran, amely tagabb
mozgasteret biztosit az Gn. bindris relacional, amennyiben a relaciordl nem tételezi fel,
hogy teljes és tranzitiv, tovabba megengedett az dsszehasonlithatatlansag is. Bevezeti az
un. egyetértési (concordance) tesztet, amely esetében azt vizsgalja, hogy az adott konkrét
értékelési tényezd vonatkozasiaban a dontéshozok egy kivanatosnak itélt egyetértési
szintet elérve elfogadhaténak tartjak-e az alternativat (esetiinkben az adott informatikai
beruhazasi valtozatot). Mindekdzben megengedett, hogy az egyetértési szinten kiviiliek
azt elfogadhatatlannak tartjak. Bevezet tovabba egy masik, un. nem-ellenzési (non-
discordance) tesztet, ami abbol all, hogy az elutasitasok szintje ne haladjon meg egy jol
megvalasztott nem-ellenzési értéket. Az egyes tényezOk tekintetében igy a
megvalositasra palyazo kiilonbozé alternativak a fenti két szempont szerint eshetnek ki,
vagy maradhatnak bent a tovabbi palyazok korében.

Az egyetértési és az elutasitasi szintek szamitasi modszerének 1ényegét mutatja a 3.
dbra.

3. abra

Az Outranking reldcio szamitasa

Preferencia szerinti részhalmazok (1):  J* = {aS/»b} J = {aljb} J = {ija}

Egyetértési index (2): Ellenzési index (3):

- 0 haJ (a,b)=0
J =S a} d(a.b)= { 1

—rjlléjlij(x({ —xlf) haJ (a,b)#0

ahol d =maxd’
J

Qutranking reldacio (4):

c(a,b)Zp
aRb, ha {

d(a,b)<q

Forras (Source): Roy (1973)
Figure 3: The calculation of the Outranking-relation

Subset by preferences(1), Concordance index(2), Non-discordance index(3), The Outranking
relation(4)

Az egyetértés (p) €s az elutasitas (q) szubjektiven megvalasztott szintjeivel, illetve ezen
szintek 1épésenkénti paros modositasaival a versenyben marad6 alternativak szdma
tetszélegesen valtoztathato. Javaslatom szerint a dontéshozoknak a ,,p” €s ,,q” értékeket
ugy kell megvalasztaniuk az iterdcid6 modszerével, hogy 3 alternativa maradjon
versenyben. Ezzel kivalasztottuk ,,a legjobb 3” informatikai beruhazési lehetdséget a
minden szakteriiletre kiterjedd értékelési tényezdk soran keresztiil.
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Masodik lépcso- A legjobb kivalasztasa kozgazdasagi értékelemzéssel

A Saaty-féle eljaras egy célhierarchiat épit fel, majd erre alkalmazza a szakért6i
becslésekbdl rendelkezésre allo értékek szerinti ,,igazi” stlyértékek matematikai
szamitasi eljarasat. Esetiinkben a hierarchikus modellt, amelynek legfelsd szintjén
altalaban egy elvont fogalom 4ll, az alabbi 4. abra mutatja.

4. abra
A Saaty-féle AHP moédszer modellje

. Elégedettség

1. szint (1) aj6 dontés felett (2)
NPV (4 IRR (5 PI (6 PB (7

2. szint (3) “) ) © %

) Kisziirt Kiszirt Kiszirt
3. szint (8) legjobb 1 (9) legjobb 2 (10) legjobb 3

Forras (Source): Saaty (1980) nyoméan (Based on Saaty, 1980)
Figure 4: Model of AHP method by Saaty

Ist level(1), Satisfaction trough good decision(2), 2nd level(3), Net Present Value(4),
Internat Rate of Return(5), Profitability Index(6), Payback Period(7), 3rd level(8),
Selected the best one(9), Selected the best two(10), Selected the best three(11)

A beruhazasok kozgazdasagi értékelésének modszertana tobb kivald szakirodalom
alapjan is adott, pl. Brealey-Myers (2003). A kozgazdasagi értékelési tényez6k szamitasi
képleteit mutatja az 5. abra.

5. abra
Kozgazdasagi értékelé szamitasok képletei
n C z C
NPV =—C. + L =—_C +PV G+ =0
0 ;aw)’ 0 ’ §<1+1RR)
n C C
(+r) PB=——
= d+r N
PI=" c e /n
0 t=1

Forras (Source): 1llés (2007)

Figure 5: Formulas of evaluative calculations of economics
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Az informatikai beruhazasok értékelésénél az jelenti a kiilonds feladatot, hogy a mérhetd
hasznukon tal rendkiviil jelentds a konkrétan nem forintosithaté hasznuk aranya. A primer
kutatas feladata az, hogy szamba vegye a lényeges nem mérhet6 hasznok féleségeit, és
megkisérelje azok valamilyen, legalabb aranyositasi szintli operacionalizalasat.

Az AHP lépései:

1.Iépés: A dontési tényezok hierarchidjanak dsszeallitasa.

2. 1épés: Az egyes elemekre vonatkozd paros Osszehasonlitdsokat tartalmazé R’
matrixok el6allitasa a dontéshozok kikérdezése alapjan.

3.Iépés: Minden szinten minden elemre (az utols6 szint kivételével) a sulyok
meghatarozasara szolgald sajat érték feladat megoldasa.

4. 1épés: Az egyes szintek aggregalasaval megkapjuk a dontési alternativakra vonatkozo
értékeket, amelyekbdl azok sorrendje megkonstrualhato.

Ezzel egyrészt elvégeztiik a 3 legjobbként kivalasztott dontési alternativa kozgazdasagi
értékelését, masrészt ezen tilmenden kozgazdasagi értékelési alapon meghataroztuk a
dontési alternativak kozil ,,a legjobbat”.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A fentiek elvégzése utan elvileg rendelkezésiinkre all egy olyan modszertan, amellyel a
bizonytalansagok minimalizalasa mellett, tovabba tobb dontéshozd egyiittes
véleményének figyelembe vételével megnyugtatdé modon tudunk értékelni egyetlen
projektet, illetve tobb projektalternativa koziil objektivan tudunk valasztani. A primer
kutatas alapjan az ott megkérdezett ,,szakértok” véleménye alapjan a konkrét modell
Osszeallithat6. Elképzelhetd azonban, hogy a dontés el6tt alloé cégek a primer kutatas
»szakértdéinek” véleménye nélkiil hasznaljdk a modellt Ggy, hogy Osszeallitjadk sajat
szakért6i csapatukat ¢és a kérdoiveket altaluk kitdltetve, az 6 eredményeik
felhasznalasaval viszik végig a dontési folyamatot.

Elképzelhetd a modell szamitogépes program szintii elkészitése is, ami akar piaci
értékkel is birhat. Sziikséges természetesen felszerelni az ilyen programot az eljarasrend
leirasaval és a sziikséges kérddiv-formatumokkal.
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Nyilt forraskodu vallalatiranyitasi rendszerek jellemzoi
és alkalmazasi lehetdségei a TESZ-ekben

Berecz P.

Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum, Gazdasagi- és Agrarinformatikai Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138
OSSZEFOGLALAS

A kereskedelmi lancok térhoditasaival koncentralodott a kereslet és ehhez a kistermelok igen
nehezen tudtak csak alkalmazkodni. A koncentralodo kereslethez igazodo koncentralt kinalat
megteremtése valt sziikségessé, azért alakultak ki a zoldség- és a gyiimoles dgazatban a
termelGi  értékesité  szervezetek (TESZ). A hatékony adminisztracié és menedzsment
miikddéséhez nélkiilozhetetlen egy jol miikodo integralt informdcios rendszer. Bemutatom,
hogy milyen specidlis kovetelményei vannak a termeldi értékesitc szervezeteknek egy
informacios rendszerrel szemben. Mivel a mai kereskedelmi ERP rendszerek nem fedik le a
specialis agazati igényeket, és az aruk is magas, bemutatom az altalam vizsgalt Open Source
ERP rendszereket, azok funkcioitonalitasait és alkalmazasi lehetdségeit, feltételeit, amelyek
alternativ megolddsokat nyvjthatmak a TESZ-ek szamdra. Kiemelten foglalkozom az Open
Source szoftverek meghatarozasaval, tulajdonsdgaival, elonyeivel, hatranyaival és, hogy
milyen tulajdonsagokkal kell rendelkezni egy szofivernek, hogy azt ténylegesen Open Source
rendszernek nevezhessiik. A vizsgalatom folyaman tobb Open Source ERP rendszer
osszehasonlito elemzését végeztem kvantitativ és kvalitativ szempontok szerint

(Kulcsszavak: nyilt forraskéd, vallalatiranyitasi rendszerek, TESZ)

ABSTRACT

Characteristic and adaptation opportunities of Open Source ERP systems in PO’s

P. Berecz
University of Debrecen, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development, H-4032 Debrecen, Boszérményi u. 138.

By the expansion of commercial chain stores the demand was concentrated and the
retailers could hardly adapt themselves to the new circumstances. There was a need to
adapt the concentrated supply according to the concentrated needs, therefore the
Producers’ Trading Organizations were founded in the Grocieries industry. It is necessary
to have a well-operating information system to be able to run an efficient administration
and management system. The special needs of the producer trading organizations versus
an information system will be shown. Since today’s commercial ERP systems don’t cover
the special professional needs, as well as the high costs of these ERP systems made me
wish to show the Open Source ERP systems, their functions and adaptation opportunities,
conditions which can give alternative solutions for Po’s. I am highlighting the definition,
characteristics, advantages, and disadvantages of Open Source sofiwares as well as the
features the sofiware needs to have to be called an Open Source system indeed. During my
research I have done comparative analysis of several OS ERP systems according to
quantitative and qualitative aspect.

(Keywords: Open source, ERP, Producers’ Trading Organizations)
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BEVEZETES

Termel6i értékesité szervezetek

A gylimdles és zoldség erésen romlandd, termelése pedig igen munkaigényes. Az
id6jarasi valtozasok és a homérsékletingadozasok, tovabba a betegség vagy kartevd
okozta fert6zések rendszerint a kinalat éles novekedésének vagy visszaesésének, illetve a
kereslet csokkenésének formajaban jelentkezd valsagokhoz vezetnek, amelyek alapvetd
veszElyt jelentenek a termeld bevételeire. Tovabba a termelés szerkezete jellemzden
elaprézodott birtokrendszeren alapul.

A kereskedelmi lancok térhoditasaival koncentralodott a kereslet és ehhez a
kistermeldk igen nehezen tudtak csak alkalmazkodni. A koncentralodo kereslethez igazodo
koncentralt kinalat megteremtése valt sziikségessé, azért alakultak ki a termeldi értékesitd
szervezetek. Az Eurdpai Unid is tdmogatja ezen szervezetek 1étrehozasat, sét a zoldség- és
gylimdlcsagazatot csak ilyen szervezeteken keresztiil részesiti tamogatasokban.

Magyarorszagon nem volt hagyomanya a termel6i értékesitd szervezetek
létrehozasanak. Az elsd TESZ-ek 1999-ben jelentek meg és a szamuk nagyon lassan
novekedett. A kezdeti nehézségek utin 2004 végére tobb mint 100 TESZ volt hazankban,
amelybdl 8 a végleges elismerési statuszt is megkapta. A hazai TESZ-ek szdma 2006-ra
kb. 54-re apadt a megsziinések, felszamolasok, egyesiilések miatt. A TESZ-ek 2004-ben
26,2 milliard, 2005-ben 23,5 milliard forint tagi arut forgalmaztak. Az orszag teriileti
lefedettsége a TESZ-ek éltal szinte teljesnek mondhat6 (Erdész, 2007).

A hatékony adminisztracidé és menedzsment mitkodéséhez nélkiilozhetetlen egy jol

mikodd informacids rendszer. A kiilfoldi termel6i értékesité szervezeteknél altalanos,
hogy ilyen rendszereket alkalmaznak. Magyarorszagon csupan csak néhany nagyobb
TESZ engedheti meg maginak ezeket a szidmukra draganak szamité rendszereket.
Eziltal a kis TESZ-ek mind inkibb lemaradnak a gazdasagi versenyben. Szamukra
ajanlhat¢ illetve alternativ megoldast nyujthatnak a nyilt forraskdda ERP rendszerek.
Az integralt rendszerek hasznosak, viszont dragédk, rdadasul a betanitas és a testreszabas
koltségei is magasak. A rendszerek dont6 tobbsége zart forraskodu, ezért a felhasznalo a
program fejleszt6jéhez van lancolva. Mit tehet a vallalkozas, ha nincs elég pénze, és nem
akar kiszolgaltatott helyzetbe keriilni? Erre a problémara jelenthetnek megoldast az
Open Source rendszerek.

OSS rendszerek

A nyilt forrasu szoftver (Open Source Software, OSS) olyan, egy a szamitogép altal
futtathatd program, amelynek a forraskodja szabadon elérhetd, letolthetd, sok esetben
szabadon modosithatd, terjeszthetd forraskodban vagy binaris formaban.

Az OSS a tulajdonosi (proprietary) szoftvert6l abban kiilonbozik alapvetden, hogy
a forraskdd megszerezhet6. Ez azt jelenti, hogy ezeket a programokat a felhasznald
fiiggetleniil a program készitditdl rendszerint tetszés szerint megvaltoztathatja,
tovabbadhatja, a felismert hibakat, vagy gyenge pontokat nyilvanossagra hozhatja. Az
Open Source ERP rendszerek funkcionalitisukban nem mutatnak nagy eltérést a
hagyomanyos rendszerekhez képest.

Alternativ kifejezés a szabad szoftver, amely elnevezés a felhasznalé szabadsagéara
utal a kezelés soran. Ezzel 6sszehasonlitva a felhasznalo egy "proprietary" szoftvert nem
valtoztathat meg, nem vizsgalhat meg, a forraskodjat nem is olvashatja.

1998-ban jott létre Eric S. Raymond és Bruce Perens kezdeményezésére az Open
Source Initiative (OSI), azon igény hatasara, hogy a nyilt forraskoda szoftverekben rejlé
lehetéségekre felhivjak az iizleti vilag figyelmét, illetve kiemeljék a nyilt forraskod
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legfontosabb jellemz&it, meghatérozva annak pontos fogalmat. gy sziiletett meg az OSD
(Open Source Definition), vagyis a nyilt forraskodu szoftverek definicidja. (Linux, 2)

Az OSD a kovetkez6 kitételeket tartalmazza (Herzog, 2006):

Szabad terjeszthetdség

A forraskod elérhetdsége

Szarmaztatott miivek 1étrehozasanak engedélyezése

A szerz0 forraskodja sértetlenségének biztositasa

Személyek vagy csoportok megkiilonboztetésének tilalma
Kiilonbozo felhasznalasi teriiletek megkiilonboztetésének tilalma
A licenc terjeszthetOsége

A licenc nem vonatkozhat kizardlag egy termékre

. A licenc nem korlatozhat mas szoftvert

10. A licencnek technologia-semlegesnek kell lennie

N LA L~

Ezeket a programokat legtobbszor valamilyen licenccel terjesztik. A legismertebb nyilt
forrasu licencek: GNU GPL/LGPL/GNU FDL, BSD Licenc, Apache licenc, IBM CPL.

Az OSI vezet egy nyilvantartast azokrol a licencekrdl, amelyek megfelelnek a
kritériumoknak.

Open Source ERP rendszerek

A szabad szoftverek fejlesztése ebben a témakorben csak az utdbbi években gyorsult fel,
manapsag mar szép szammal talalhatoak szabad tigyviteli rendszerek. Jellemzden egyedi
megbizasokbol fejlodtek szabadda ezek a megoldasok.

Szamos Open Source (tovabbiakban OS) ERP rendszert Iehet talalni.
Magyarorszagon nem jellemzé az Open Source ERP rendszerek elterjedtsége, sem a
nagyvallalati sem a kis- és kozépvallalkozasok korében. Ez a trend valészintileg javulni a
fog az elkdvetkezd években, ugy ahogy egyéb szoftverek teriiletén mar tapasztalhatjuk is.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalataimat kiilonb6z6 kvantitativ és kvalitativ moddszerekkel végeztem. Az
informaciok nagy részét a szoftverek kozosségi oldalairdl gylijtéttem Ossze, ahol a
szoftverek fejleszt6itél és felhasznaloitdl kozvetlen értesiiléseket szereztem. A
kutatdsom alapjat Tomas Herzog 2006-os miive képezte, amelyet tovabbgondoltam, és a
termeldi érékesitd szervezetekre adaptaltam.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az elemzésemben 7+1 OS ERP rendszert vizsgéltam meg részletesen, abbol a
szempontbol, hogy mennyire felelnek meg az Aaltalanos és a Termeldi értékesitd
szervezetek kovetelményeinek.

A kovetkezd rendszereket vontam be a vizsgalatomba:

* SQL Ledger: Az Sql-Ledger egy olyan integralt ligyviteli rendszer, amellyel cégek
kdnnyen és rugalmasan végezhetik el a megrendelések, szamlak feldolgozasat illetve
azok egyideji kettés konyvelését, valamint figyelemmel kisérhetik készlet-
mozgasaikat. A program felhasznalasa rendkiviil sokrétli, mikodik Windows, Linux,
Mac operaciés rendszerek alatt, valamint a legfejlettebb adatbazismotorokat
(Postgres, Oracle) hasznalja. Hasznalhato 6nallé gépeken, intraneten, esetleg igény
szerint interneten is. Fontosabb jellemzdi a kovetkezok: kliens - szerver felépités, jol
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strukturalt felépités, szerkeszthetd sablonok, devizas konyvelés, paraméterezhetd
kimutatasok, korlatlan {igyféladatbazis, korlatlan felhasznald, egyedi feliiletbeallitas,
audit kontroll, rugalmasan modosithato, kliensprogramok konnyen illesztheték a
programhoz, paraméterezhetd pénziigyi kimutatasok, biztonsagi masolat, kiilon
adminisztratori  feliilet, sajat termék  1étrehozasa, tobbféle  formatum,
koltséghely/profitcenter illetve projekt (munkaszam) alapi konyvelés €s tobbszinti
kedvezmények arazas.

LX Office: Az SQL Ledger egy német nyelvli atalakitasa, amely a kereskedelmi
tevékenységet helyezi el6térbe. Tobb funkcidja koziil kiemelkedd a szamviteli,
beszamolo készitési és biztonsagi modulja.

Tiny ERP: A OpenERP egy olyan integralt vallalatiranyitasi informacios rendszer,
amely a cégeknek a globalis piac lehetdségeinek tarhazat nyuajtja. Ez a nyilt
forraskodu iizleti alkalmazas kereskedelmet és szolgaltatast globalis alapokra helyezo
kis és kozépvallalkozasok részére kinal jo megoldast. Tervezésénél vilagpiaci
igényeket vettek figyelembe. Teljesen integralt, tehat ERP - vallalati er6forras-
gazdalkodas, tervezés CRM - {igyfélkapcsolat kezelés, kereskedelmi rendszer és
konyvelési rendszer egyben. A program ugyanolyan széles palettan hasznalhaté mint
az SQOL Ledger.

GNU Enterprise (GNUe): A GNU Enterprise egy - a GNU altal fémjelzett — vallalat-
iranyitasi, ERP rendszer. Idehaza még kevesen hasznaljak, de a tabor egyre ndvekszik.
ERP5: Rendkiviil hatékony vallalatiranyitasi rendszer, amely szamos konnyen
alakithaté modullal segiti a termelési és kereskedelmi folyamatokat.

Opentaps: Web alapu ERP és CRM rendszer kis és kozépvallalkozasok részére.
Compiere: Tervezésénél vilagpiaci igényeket vettek figyelembe. Teljesen integralt.
Gyors bevezetési lehetdséget nyujt visszavonhatatlan dontések nélkiil. A globalis
piac lehetéségeinek tarhazat kinalja. Fontosabb moduljai a kdvetkezok: értékesités és
marketing, szolgaltatasok, termelés, beszerzés, elosztas, er6forrds gazdalkodas,
pénziigyi konyvelés, vevokapcsolati rendszer tdmogatja az iizleti folyamatokban a
potencialis vevok megtalalasat, megnyerését és megtartasat, értékesitési erok
automatizalasa, iigyfélszolgalat. Mindez Oracle adatbazissal tdmogatott.

El6szor azt vizsgaltam, hogy a szoftverek milyen méretli vallatok igényeit elégitik ki. (/.
tablazat) Egy TESZ a legkiilonbozobb méretekben fordulhat eld, de Magyarorszagon

foként a kis és kdzepes kategoriakba lehet 6ket besorolni.

1. tablazat

A vizsgalt OS ERP rendszerek és a kiszolgalt vallalatok méretei

IXZ:};]?;I) Lseggl;r Olfé(c o OpenERP| GNUe | ERPS5 |OpentapsCompiere
Mikro (2) + + + +
Kis (3) + + + + + + +
Kozepes (4) + + + T T n
Nagy (5) + + +

Forras (Source): Herzog (2007)

Table 1: OS ERP systems in other business size

Size(1), Micro(2), Small(3), Medium(4), Large(5)
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A vizsgalt ERP rendszerek, mind képesek ellatni egy kis- és kozépvallalkozas igényeit,
tehat valosziniileg a TESZ-ek igényeit is.

Milyen ERP rendszerre lenne sziiksége egy TESZ-nek? Elészor is legyen nagyon
konnyen testre szabhato. Alapvetden altalanos szoftverekrdl van szd, és mivel minden
vallalkozas egyedi a maga modjan, az elso 1épés, hogy a sajat képiinkre alakitsuk. Fontos
szempont, hogy konnyen fejleszthet6 legyen, hiszen, ha fejlédik a cég, akkor azt az
informacios rendszernek is kovetnie kell. Konnyen kezelhetonek kell lennie. A biztonsag
elengedhetetlen feltétel. A programnyelv ismerete azért lényeges, mert érdemes olyan
programot valasztani, amihez a céglinkben értenek, mert akkor kdnnyebben tudjuk
modositani, alakitani. A kdzosség aktivitisa a fejelddés szempontjabol fontos tényezo,
mert ettdl fiigg, hogy milyen gyorsan és milyen hatékonysaggal tud fejlddni a rendszer.
Ehhez kapcsolodik a fejlesztések gyakorisaga. A szoftver allapotardl is érdemes
tajékozodni, hiszen egy még nem kiforrott programot nem érdemes hasznalni. A
fiiggetlenség azt jelenti, hogy a szoftver felhasznalasa jelent-e valamiféle fiiggdséget egy
masik céggel kapcsolatban, mert olyan OS szoftvernek nevezett programokat is lehet
talalni, amelyek felhasznalasahoz engedély sziikségeltetik.

A vizsgélataimat a 2. tablazatban foglaltam Ossze. Tizennégy szempont szerint
hasonlitottam &ssze a szoftvereket:

- Testreszabhatosag: Egy OS rendszernél nagyon fontos, ha nem a legfontosabb, hogy
milyen konnyen lehet egy vallalatra adaptalni (testreszabni). Ebben a tekintetben az
SQL Ledger és a LX Office marad el a tobbiekt6l. Ennek az oka, hogy a Perl nyelv
¢s a sajatos modularis kialakitas kissé akadalyozza a testreszabast.

- Fejleszthetoség: A masodik legfontosabb kritérium a fejleszthetdség. Szinte minden
OS rendszer konnyedén fejleszthetd, ebbdl a szempontbdl nehéz lenne kiilonbséget
tenni a rendszerek kozott, talan az Opentaps fejlesztésével akadhatnak problémak.

- Méretezhetéség: A TESZ-ek kiilonboz méretiiek lehetnek, ezért nagyon fontos
ennek a kritériumnak a targyaldsa. A tdblazatbdl lathatjuk, hogy szinte mindegyik
méretezhetd valamilyen szinten. Talan az LX Office és az Open ERP marad el a
tobbiektdl.

- Tobbnyelvii: A csoportbol kiemelkedik az SQL Ledger és az Opentaps, amelyek tobb
mint 35 nyelven elérhetéek. A Compieret 26, mig az OpenERPt 11 nyelven all
rendelkezésre. Ezen a téren az LX Office és az ERP5 van egy kicsit lemaradva,
hiszen mindossze 3 nyelve, angolul, németiil és franciaul érhetéek el.

- Felhasznalobarat: A OpenERP és az ERP5 mondhaté a legjobban felhasznalo-
baratnak. Konnyi és egyértelmii a kezelhetéségiik. A GNUe rendszerrdl sajnalatos
modon nincs ilyen jellegli pontos adatom a felhasznalotol, viszont ez a rendszer is
remekiil alkalmazhato.

- Biztonsag: A biztonsagi kérdéseket tekintve szinte mindegyik szoftver atlagosan
jonak mondat6.

- Programnyelv: Szeretném kiemelni, hogy az SQL Ledger és a LX Office viszonylag
elmaradottabb mas rendszerekhez kevésbé kompatibilis nyelven irodtak, mig az
Opentaps ¢és a Compiere mar webes alapu korszerti Java nyelven.

- Kozdsség aktivitas: Egy Open Source technoldogia sokban fiigg az 6t alkotd
kozosségtol, mert ettdl fiigg, hogy milyen gyorsan és milyen hatékonysaggal tud
fejlodni a rendszer.

- Fejlesztés gyakorisaga: A kozosség aktivitasan alapul az is, hogy milyen gyakoriak a
modositasok a rendszerben. A OpenERP rendszer felhasznaloi a legaktivabbak.

- Tamogato szervezet: Sokszor az OS rendszerek hatranyaként emlitik meg azt, hogy
nem all mogottiik egy stabil szervezet, amely tdmogatast és segitséget nyujt a
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rendszer hasznalataban, mikodtetésében. Viszont lathatjuk, hogy ez nincs igy, az
altalam vizsgalt rendszereknél a GNUe kivételével van tamogatas.

Képzés / oktatas: Hasonloan fontos szempont. A hét koziil a kdvetkezd négynél
talaltam ilyen jellegii szolgaltatast: OpenERP, ERPS5, Opentaps, Compiere.
Dokumentacio: Mind a fejlesztoket, mind a felhasznalokat nagyban segitheti.
Nagyon jo leirast talaltam az SQL Ledger-rdl, az Opentaps-rol, és a Compiere-rdl.
Nem talaltam leirast viszont az LX Office-hez és az ERP5-hoz.

Online Demo: Mivel ezek a rendszerek f6leg az interneten terjednek, ezért
hasznosnak taldlom az ilyen jellegli bemutatdkat. Kiprobalhattam ezaltal az SQL
Ledger-t, az LX Office-t, és a Compiere-t, emellett az Opentaps-nak is van demo
valtozata.

Fiiggetlenség: Mindegyik szoftver szabad szoftvernek mindsiil. A hasznalatuk nem

fiigg egyetlen cégtdl sem.

2. tablazat

Az OS ERP rendszerek részletes osszehasonlitasa

SQL | LX .
Ledger | Office OpenERP| GNUe | ERPS |Opentaps Compiere
Testreszabhatosag(l) ~ ~ + + + + +
Fejleszthetdség (2) + + + ? ? ~ +
Méretezhetdség (3) + ~ ~ ? + n T
Tobbnyelvii (4) + - + + + n i
Felhasznalobarat (5) ~ ~ + ? + ~ ~
Biztonsag (6) ~ ~ + ? + n T
Java,

Programnyelv (7) Perl Perl | Python |Python |Python Scripting Java
Ko6z0sség aktivitas N 4 . N i N N
(8)
Fejlesztés

. + ~ + ~ + + +
gyakorisaga (9)
Tamogatd szervezet

~ ~ ~ - + + +

10)
Oktatds / képzés (11) - - + - + + +
Dokumenticié (12) + - + ~ ~ + +
Online demo(13) + + - - - + -
Fiiggetlenség (14) + + + + + + +

+ nagyon jo (above average) ~ atlagos (average) — nincs (no) ? ismeretlen, nincs adat
(unknown, not available)

Forras (Source): Herzog (2007)

Table 1: Overviewof Open Source ERP systems

Customization(1), Flexible upgrades(2), Scalability(3), Internationalitization(4), User
friendliness(5), Security(6), Programming Language(7),Community activity (8), Update
frequency(9),Support infrastructure (10), Training(11), Documentation (12), Online
demo(13), Independence(14)
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COOPWorks

Az Elelmezési és Mez6gazdasagi Szervezet (FAO) elinditott egy projektet finn, holland
és kenyai szervezetekkel Osszefogva, hogy egyiitt fejlesszenek ki egy olyan
vallalatiranyitasi informacidés rendszert, amely tipikusan termel6i értékesitd
szervezeteknek megfeleld. Céljuk az volt, hogy noveljék ezeknek a szervezeteknek a
hatékonysagat és versenyképességét. (Juga et.al., 2007)

Megalkottak tehat a COOPWorks 1.0 rendszert, amely szabad szoftverként
miikddik. Osszehasonlitva a fenti szoftverekkel ra kell vilagitanom arra, hogy még
korantsem felel meg minden kovetelménynek ez a rendszer. Ezért kezdtek bele a
COOPWorks 1.0 tovabbfejlesztésébe, a COOPWorks 2.0. megalkotasaba, amelynek a
prototipusa 2007 végére el is késziilt. A felhasznalok tapasztalatira és a
teszteredményekre ugyan még varni kell, de biztatd az a jel, hogy egyre tobb orszagban
jelennek meg COOPWorks kozosségek.

KOVETKEZTETESEK

Egy termel6i értékesitd szervezet miikodéséhez elengedhetetlen egy megfeleld
szamitogépes rendszer. Az Open Source rendszerek azért felelnek meg a TESZ-eknek,
mert ingyenes hasznalhatosaguk mellett a gyorsan valtozé gazdasagi igényekhez talan
egy Open Source rendszer segitségével tudunk a legkonnyebben alkalmazkodni.

A vizsgalatom folyaman 7 OS ERP rendszert vizsgaltam. A szamok és sajat benyomas
alapjan egy termel6- €s értékesitd szovetkezetnek az OpenERP és a Compiere rendszert
ajanlanam.

Biztatéak azonban azok a kezdeményezések, amelyek éppen a TESZ-ek szamara
fejlesztenek ki rendszereket. Ha a COOPWorks 2.0 teljesen elkésziil, akkor biztosan fel
fogja venni a versenyt a korabban ismertetett tobbi rendszerrel és mivel a termel6- és
értékesitd szervezetek funkcionalitasaibol indul ki, testreszabasa is kevesebb raforditast
igényel majd a felhasznalo szervezetek részérdl (Herdon et al, 2006, 2007).

Tobb elemz6 szerint ezek az Open Source rendszerek el fognak terjedni. Idehaza
még nincs koztudatban, mi is az a szabad szoftver. Néhanyan mar &sszefiiggésbe hozzak
a Linux-szal, de a szabad szoftver mozgalom Iényegét kevesen értik, illetve
gyanakvassal méregetik. A szoftverek elterjedését jelent6sen eldsegitheti a szabad
szoftver filozofiajanak terjesztése.
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Internetes forrasok:

Szabad szoftverrdl van szo, http://www.fsfeurope.org/documents/whyfs.hu.html

Linux Ipari Szdvetség- Szabad szoftverek,
http://www.lipsz.hu/modules.php?name=ShowContent&contentFile=kulonbseg

Open Source szoftverek:

www.sql-ledger.org

www.Ix-office.org

WWW.openerp.com

WWwWw.opentaps.org

www.ofbiz.org

WWW.compiere.org

www.erp5.org

www.coopworks.org
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Support vector gépek alkalmazasa
hitelpontozo kartyak fejlesztésében

Sziics 1.
Szent Istvan Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola
2103 Go6dolls, Pater Karoly u. 1.

OSSZEFOGLALAS

Az adatbanyaszati  algoritmusok  fejlodésének egy ujabb dllomdsat a  statisztikai
tanulaselméleti kutatasok soran kialakult support vector gépek jelentik. Az eljaras igen
természetes modon kozeliti meg az osztalyozds problémdjat, és komoly hatékonysag-
novelést igeér az osztalyozasi feladatok tanulasiban. A Bazel 2 tékemegfeleloségi
szabalyozas adltal megkivant paraméterek becslésében és a hitelpontozo kartyak
fejlesztésében azonban kevéssé terjedt meég el a modszer hasznalata. A tanulmanyban a
support vector gepek alkalmazasanak lehetoségét mutatom be egy hitelintézet
hiteliigyleteinek beddlési valosziniiségének becslésén keresztiil, kiilon kiemelve a modell
tizleti értelmezhetosegenek kérdeését és a varhato veszteségre gyakorolt hatasat.
(Kulcsszavak: adatbanyaszat, support vector machine, Bazel II)

ABSTRACT

Using support vector machine in credit scorecard development

I. Sziics
Szent Istvan University, GTK, GSZDI, H-2103 G6do6l116, Pater Karoly u. 1.

Support vector machines, came into alive from statistical learning theory, means a new
stage in the evoution of datamining algorithms. The method handle the problem of
classification in a very natural way, and promise growth is the efficiency of learning
statistical patterns. However in Basel Il required parameter estimation and in credit
scorecard development support vector machines are not wide range used. In this paper it
will be shown how to use SVMs for calculating probability of default, placing emphasis
on business understanding and impact on expected loss calculation.

(Keywords: datamining, support vector machine, Basel II)

BEVEZETES

Az 1j bazeli téke-megfelelségi szabalyozas (Basel 2, 2004; Basel 2, 2005) hatasara mar
minden jelentdsebb bank hitelpontozd kartyak (scorecard) segitségével mindsiti
igyleteit, s azok eredményét fontos paraméterként veszi figyelembe iizleti dontéseinek
meghozatala soran. Ez alapjan dontik el, hogy egy hiteligénylést befogadnak-¢ vagy
elutasitanak. A befogadott iligyletek esetében pedig a hiteltorlesztés teljes ideje alatt
vizsgaljak, mekkora valdszinliséggel valik nem-fizetové az iligylet. Ezen szamitasok
eredménye a provizio és a toketartalék képzésében fejti ki hatasat, ami méltan jelzi az
elérejelzések pontossaganak és megbizhatosaganak sziikségességét.
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A bankok tobbsége ma még a logisztikus regressziot alkalmazza a hitelpontozd kartyak
fejlesztésére, bar mar jo ideje rendelkezésre allnak a statisztikai tanulaselmélet Gjabb, és
nagyobb pontossagl becsléseket eredményezé eljarasai.

A tanulmany a support vector gépek (SVM) alkalmazasanak lehetéségét mutatja be
hitelpontozo kartyak fejlesztésére. A modszer segitségével egy publikusan elérhetd
adatbazis adatait felhasznalva keriil fejlesztésre egy hitelpontozo kartya, a jo és rossz
igyletek osztalyozasi probléméjanak megoldasara. A modell eredményi statisztikai
modszerekkel keriilnek ellenérzésre, tovabba bemutatasra keriil, hogyan befolyasolja a
modell alkalmazésa a varhatd veszteség mértékét.

A modell gazdasagi értelmezhetdsége az egyik legfontosabb kérdésként vetddik fel
a support vector gépek hitelpontozo kartya fejlesztésére valo alkalmazasat illetden.

ANYAG ES MODSZER

Felhasznalt adatok

A tanulmanyhoz a Kaliforniai Egyetem gondozasaban 1évé és kutatasi célbol szabadon
hozzaférhet6 UCI Machine Learning Repository (http://archive.ics.uci.edu/ml/) credit
screening adatbazisa kertilt felhasznalasra (Quinlan, 1987, 1992). Az adatbazis eredetileg 690
hiteligénylés adatait tartalmazza az tigylet késobb tapasztalt mindsitésével egyiitt. A valtozok
atnevezésre, a valtozok altal felvett értékek transzformalasra keriiltek. Ennek oka, hogy
azokbol semmilyen kovetkeztetést ne lehessen levonni az adatokat szolgaltatd pénzintézetrol.
Az adatbazis 6sszesen 16 valtozot tartalmaz, melyeknek tipus szerinti megoszlasa:

- 6 folytonos valtoz6 (C 1 ... C_6)

- 9 nominalis valtozo (N_1 ... N 9)

- 1 célvaltozo - A hitelintézet jo / rossz ligylet definicidjanak megfeleléen

Az adatbézisban 1év6 folytonos valtozok fobb statisztikai jellemzdit az /. tabldzat mutatja.

1. tablazat

A folytonos fiiggetlen valtozok statisztikai jellemzd6i

C1 C2 C3 C 4 C5 C_6
Varhato értek (1) 31,57 4,76 2,22 2,40 184,01 1017,39
Standard hiba (2) 0,46 0,19 0,13 0,19 6,68 198,35
Median (3) 28,46 2,75 1,00 0,00 160,00 5,00
Modusz (4) 22,67 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Minta variancigja (5) | 142,99 | 24,78 11,20 23,65 [30208,7927145169,08
Csuicsossag (6) 1,12 2,27 11,20 50,83 19,50 214,67
Ferdeség (7) 1,15 1,49 2,89 5,15 2,72 13,14
Tartomany (8) 66,50 28,00 28,50 67,00 | 2000,00 | 100000,00
Minimum (9) 13,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum (10) 80,25 28,00 28,50 67,00 | 2000,00 | 100000,00
Darabszam (11) 678,00 | 690,00 | 690,00 | 690,00 | 677,00 690,00

Table 1: Descriptive statistics of continous independent variables

Expected Value(1), Standard error(2), Median(3), Modus(4), Variance(5), Kurtosis(6),
Skewness(7), Range(8), Minimum(9), Maximum(10), Count(11)
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Az eredeti mintaban a J6 / Rossz tigylet megoszlas alakulasat a 2. tabldzat mutatja.

2. tablazat

J6 és Rossz iigyletek megoszlasa a mintaban

Minta elemszam (1) Szazalék (2)
Jo iigylet (3) 307 44,49%
Rossz tigylet (4) 383 55,51%
Osszes hiteligénylés (5) 690

Table 2: Distribution of Good and Bad applications int he sample

Piece of applications int he sample(1), Percent(2), Good application(3), Bad application(4),
All application(5)

A tanulmanynak nem targya a hianyzo6 értékek kezelésének problematikdja. Mivel a
hianyzo értékkel rendelkezd rekordok szama csupan 24, igy a modellezés soran
kialakitott alloméanyokbdl azok torlésre keriiltek, hogy a hianyzo adatok potlasanak
modszere ne befolyasolja az eredményeket. A modellezéshez az alapallomanybol tréning
és teszt allomany keriilt kialakitasra, 2:1 aranyban:

- tréning allomany: a modell fejlesztéséhez hasznalt halmaz
- teszt allomany: a modell eredményességének visszaméréséhez hasznalt minta

Az igy keletkezett allomanyok jo / rossz tigylet megoszlasat mutatja a 3. tabldzat.

3. tablazat

A modellezés soran hasznalt Allomanyok jo/rossz iigylet megoszlasai

Teljes fejlesztési L. . . .
minta (1) Tréning allomany (2)| Teszt allomany (3)
Eleras)zam Szazzsa;lek Elemszam| Szédzalék |Elemszam| Szazalék
Jo tigylet (6) 299 44,89% 200 45,05% 99 44,59%
Rossz tigylet (7) 367 55,11% 244 54,95% 123 55,41%
Osszes
hiteligénylés 8) | 0°° 444 222

Table 3: Good / Bad distributions in different sets used in modeling

Total development set(1), Training set(2), Test set(3), Piece of applications int he
sample(4), Percent(5), Good application(6), Bad application(7), All application(8)

Uj valtozok képzése
A support vector gépek fiiggetlen valtozoinak értékeire vonatkozéan a kovetkezd
elvarasok fogalmazhatoak meg (Chih et al., 2008):

- csak numerikus értékek lehetnek
- ahatékonysag érdekében érdemes a valtozokat azonos skalara transzformalni
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- A nominalis valtozokat kategorianként kiilon valtozokba érdemes transzformalni. Tul
sok kategoria esetén a statisztikai szempontbol hasonld csoportok Osszevondsa
lehetséges.

Ezen elvarasoknak megfeleloen a kovetkezd valtozo transzformaciok keriiltek elvégzésre:

- A folytonos fliggetlen valtozok 0-1 értéktartomanyra valo transzformalasa, linearis
leképezéssel: 0ij valtozo = (régi_valtozo — min_érték) / (max_érték — min_érték)

- A nominalis fliggetlen valtozok értékei kategorianként a WOE (Weight Of Evidence)
alapjan csoportositasra keriiltek. Majd annyi 0/1 valtoz6 keriilt kialakitasra, ahany
csoport képzédott az adott kategoria értékeibél. Igy az eredeti 9 nominélis valtozobol
23 darab valtozo6 keriilt kialakitasra.

- A fiiggd- vagy célvaltozd eredeti adatbazisban talalhato + / - értékei, +1 / -1
értékekre lettek transzformalva.

A nominalis valtozok értékeinek csoportositasa az egyes kategoriakhoz rendelheté WOE
érték alapjan tortént, ami az adott kategodria relativ kockazatat szamszerisiti:

nemesemény

Panribitum
1 OEattribu'tum =In esemény (1)
attribiitum
nesemény nemesemény
. esemény  _ Dawribitum A nemesemény __ ‘attributum
ahol: P astribiitum = —Nesemény S Puribitum = Nnemesemény ’

n Y g "MW g rossz illetve jo ligyletek szamat jeloli.

A WOE érték segitségével az egyes csoportokban 1évé jo/rossz iigyletek aranyara
alapjan lehet eldonteni, érdemes-e a két kategoriat egybe vonni vagy sem. A WOE=0 azt
jelenti, hogy az adott csoportban a jo és rossz ligyletek aranya megegyezik. A WOE
értékében 0-tdl tdvolodva egyre nagyobb aranyban vannak a jo vagy a rossz ligyletek az
adott csoportban. Az 1. dbra a WOE értékét mutatja a csoporton beliili esemény
bekovetkezésének valoszinlisége fiiggvényében.

1. abra

WOE értékének alakuliasa az esemény bekovetkezési valészintiségének
fiiggvényében.

WOE (1)

|
)
P
___..--—""-"——,

____,...----""""'-—_
/fﬁ. 0203040506070809 1

WA bruONDO®

P{esemény) (2)

Figure 1: WOE as the function of probability of event.

Weight Of Evidence(l), Probability of Event(2)
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Support Vector Gépek
A Support Vector Gépek (Support Vector Machine - SVM) alkalmazasa a statisztikai
tanulaselméleti kutatasok révén terjedt el. (Vapnik, 1998) Mara széles korben
alkalmazzak osztalyozasi és regreszsios problémak megoldasara.

Az eljaras alapja, hogy az adott tréning halmazbeli x; y; parokra, ahol x; € R" és y; €
{-1,+1}, a kovetkez0 optimalizalasi probléma megoldasat keressiik:

1 : 2
i W @
w7 g, )+b)>1-¢,, ahol & >0. 3)

A @ fiiggvény segitségével az x; pontokat egy nagyobb, akar végtelen dimenzids térbe
transzformaljuk. Az SVM egy linearisan szeparald hipersikot keres ebben a magasabb
dimenzioju térben. A gyakorlati életben tokéletesen szeparald hipersikot talalni még
ebben a magas dimenziészamu térben sem kivitelezhetd, igy a C paraméteren keresztiil
teszlink engedményt, valamekkora hiba vétésére. A K(x;, ;) = D(x)" D(x;) fiiggvény a
kernel fiiggvény. Szamos kernel fiiggvény terjedt el a hasznalatban. Jelen tanulmanyban
az RBF (Radial Basis Function) kernel fiiggvény keriilt alkalmazasra:

K(x;, %7) = exp(-y]| i - x{[), ahol y>0. “
Az SVM tanitdsdhoz kizarolag a tréning allomany keriilt felhasznalasra. A tultanulés
elkeriilése érdekében un kereszt-validacio keriilt alkalmazasra, melynek sordn a tréning
allomany 5 részre lett osztva, majd a tanulas iterativ modon 5-szOr egymas utan, 4
tanulasi és 1 ellendrzé minta segitségével tortént.

Hogy a szeparaldo hipersiktol vald tavolsaggal aranyos osztalyba tartozasi
valdsziniséget lehessen képezni az SVM regresszios eljarasként keriilt alkalmazasra. Ezt
kovetéen a becslés eredménye a logisztikus transzformacio segitségével {0,1}
tartomanyba lett leképezve. Az igy kapott becsiilt értékekkel az tligyletek kozott egy
sorrendet ehet felallitani, ami az alapjat képezi a modellek kiértékelésénél alkalmazott
ROC illetve LIFT gorbéknek.

Szoftver

A modellezés az R-Project gondozasaban 1évd, R statisztikai programozoi kdrnyezetben
tortént. A szoftver kutatasi és oktatasi célokra ingyenesen hasznalhaté. Az SVM
futtatasdhoz az el071, a modell kiértékeléséhez a ROCR csomagok keriiltek
felhasznalasra. (R-Project)

Kiértékelés médszertana
A modell kiértékelése a szeparaloképesség mérésével tortént (Sobehart et al., 2000,
Engelmann et al., 2003)

- ROC (Receiver Operating Characteristic)

- AUC (Area Under Curve — gorbe alatti teriilet)

- LIFT gorbe

- Kolmogorov-Smirnov statisztika

A ROC gorbe abrazolasa a kdvetkezdképpen tortént (Sobehart and Keenan, 2001):

- a vizszintes (FAR - False Alarm Rate) tengelye: a tévesen ,,rossz” iigyfélnek sorolt
igyfelek aranya az 6sszes ,,j0” ligyfélhez viszonyitva, adott becsiilt valosziniiség mellett.
FAR(C)=F(C)/NND, ahol F(C) azon ,,j6” iligyfelek szama, akik tévesen ,,rossz”
iigyfélnek lettek mindsitve, NND a mintdban 1év6 Osszes ,,j0” ligyfél szama.
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- Fiiggoleges (HR - Hit Rate) tengelye: a helyesen ,,rossz” tigyfélnek sorolt iigyfelek ara-
nya az 8sszes ,,rossz” ligyfél szamahoz viszonyitva, adott becsiilt valosziniiség mellett.
HR(C) =H(C) /ND, ahol H(C) az adott C ,,cutoff” pontnal helyesen ,,rossz” igyfélnek
mindsitett tigyfelek szama, ND a mintaban 1év0 6sszes ,,rossz” ligyfél szama.

-
2. dbra
)
valos modell (5}
—— Tokéletes modell (2}
1 —
véletlen-
- szerd
= Z modell {4)
BT
e s
A
(o]
0 1
Hibas elorgjelzesirata(1)

Figure 2: Receiver Operating Curve
False alarm rate(1),Hit rate(2), Perfect model(3), Random modell(4), Rating modell(5)

Amennyiben egy szdmmal szeretnénk jellemezni a modell szeparald képességét, tigy a
gorbe alatti teriilet (AUC) ennek egy lehetséges megkozelitése:

1
AUC = IHR(FAR)d(FAR) (5)
FAR=0
Szeparalo-képességgel nem rendelkezd modellek esetén A=0,5, mig tokéletes
modellekre A=1. A gyakorlatban alkalmazott modellek esetén nyilvan 0,5 és 1 kozotti
értéket vesz, €s a vizsgalt modell annal jobb, minél kdzelebb van az A értéke 1-hez.

EREDMENY ES ERTEKELES
Az SVM eredményének kiértékelése kizardlag a teszt allomanyon tortént.

Az SVM modell statisztikai kiértékelése
A modell szeparald-képességének vizualizalasara szolgalé ROC lathato a 3. abran.

A 45 fokos egyeneshez képest 1ényegesen a bal felsé sarokhoz huz6do gorbe alakja
azt mutatja, hogy a modell erdsen szeparalja a jo és rossz ligyleteket. A gorbe alatti
teriilet nagysaga: AUC = 0,92, ami szintén az erés szeparalo-képességre utalo érték. A
gyakorlatban el6forduldo modellek esetén a 0,8-es ROC alatti teriilet mar bevezethetd
modellnek tekinthetd.

A LIFT gorbe azt mutatja meg, hogy ha a becsiilt osztalyba tartozasi valdszinliség
szerinti top x%-ot valasztanank ki, akkor a véletlenszer( kivalasztashoz képest hanyszor
tobb esemény fordulna eld a kivalasztott mintdban. Mint a 4. dbran lathatoé a legjobb
50%-at kivalasztva az ligyleteknek, a jo iigylet arany 1,6-szorosara nd a véletlenszeri
kivalasztashoz képest.

178



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

3. abra

Az SVM Kkiértékelése a ROC segitségével
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Figure 3: ROC of SVM model
False positive rate (1), True positive rate (2)
4. abra
Az SVM Kkiértékelése LIFT gorbe segitségével
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Figure 4: LIFT curve of SVM model

Rate of positive predictions (1), Lift value (2)
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Az 5. dabran lathato, hogy a jo ligyletek stiriiségfiiggvénye az elvart modon, az alacsony
pontszamok mellett meredeken né, majd lassan kozelit a maximalis, mintaban talalhato
értékhez. A rossz lgyfelek strliségfiiggvénye épp forditva viselkedik. Az alacsony
pontszamok mellett alacsony meredekségii, majd egy hatart elérve a lehetséges
maximalis meredekséget veszi fel.

A két fiiggvény kiilonbségeként eldallithato KS gorbe is az elvart alakot veszi fel.
Lathato, hogy a modell szeparaloképességének maximumat a pontszam szerinti 43%-nal
veszi fel, értéke 72,17%.

5. abra

Az SVM modell kiértékelése a Kolmogorov-Smirnov statisztika segitségével
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16 Ugyletek stirlségfUggwénye (2)
KS(3)

Figure 5: Kolmogorov — Smirnov statistic of the SVM model

Bad applications cumulative density function(1), Good applications cumulative density
function(2), Kolmogorov-Smirnov statistic(3)

Modell gazdasagi kiértékelése

A bed6lés valdosziniiségének pontos becslése a varhatd veszteség miatt képzendd
provizion és a nem-varhatd veszteség kezelésére képzendd toketartalékon keresztiil fejti
ki hatasat:

- Vérhato veszteség = PD * LGD

- Nem varhato veszteség = LGD * N{(1-R) "N (PD)+(R/(1-R))"*N"(0,999)}-PD*LGD
A beengedési arany megvalasztasaval a provizié és a tOketartalék mértéke egyarant
befolyasolhatd. A 6. dbra 20%-os LGD-t feltételezve mutatja, a beengedett portfolio
rossz ligyleteinek aranyat és a varhatd veszteség mértékét. A szamitasokhoz R értéke
0,04, ami a ruliroz6 hiteltermékre vonatkozoan érték az 0j bazeli tdkekovetelmény
szabalyozasanak megfelelden (Basel 2, 2004).

Modell gazdasagi értelmezhetésége

A support vector gépek — és a neurdlis halozatok - kitiing tanuldsi képességgel
rendelkeznek. A koordinata-transzformacié matematikai szempontbol sziikséges és
fontos Iépése a tanulasnak, hisz az 0j térben nyilik lehetdség a linearis szeparald sik
egyenletének meghatarozasara. A modszer legnagyobb hatranya annak ,,fekete doboz”
jellege. Nehezen tudjuk megmondani, melyik valtozé6 milyen mértékben és milyen
moddon befolyasolta a kimenetet. Tobbdimenzids fiiggvények esetén maga a kérdés is
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igen nehezen tehetd fel - elég egy domborzati térképre gondolni, és megprobalni
megvalaszolni, hogy a szélességi vagy hosszlisagi fokok befolyasoljak jobban a
magassagi szintet. A ,fekete doboz” jellegii modellezés gyakorlati életben valod
elterjedésének épp az a korlatja, hogy tapasztalat szerint a kiinduld adatbazisok szamos
olyan zajjal, szennyezddéssel vannak tele, melyek jelenlétét a szakteriileti szakért6k nem
tudjak elére megmondani, s a modellezés iterativ jellege adja a lehetéséget a zajok,
szennyezddések észrevételére. Egy-egy modell bevezetésének, cseréjének kérdése pedig
sulyos kdvetkezményekkel jar, igy szdmos esetben szivesebben valasztjak a kevésbé jol
tanuld, de azt biztosan teljesitd modelleket a pontosabb becslést igérd, de nagyobb
bevezetési kockazattal jaro modellek helyett.

6. abra

A legjobb x% iigylet kisziirése mellett elérhet6 rossz iigylet arany
és varhatoé veszteség
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Figure 6: Bad ratio and expected loss in case of th ebest X% of applications
Bad application ratio(1), Expected Loss(2)
KOVETKEZTETESEK

A tanulmanyban bemutatott support vector gépek matematikailag jol megalapozott,
hatékony eszkozei az osztalyozési problémak megoldasanak. Ezen témakorbe tartoznak
az igénylési illetve viselkedési hitelpontozo kartyak, melyek egy adott iigylet
igénylésének pillanataban illetve a hiteltorlesztés folyaman jelzik elére a beddlés
valdsziniségét. A modellek helyességének ellenérzése statisztikai szempontbol
részletesen elvégezhetd, azonban a fekete doboz jellegnek kdszonhetéen a gazdasagi
szempontl vizsgalatok nehézkesen eszkdzolhetdek.

A provizio és toketartalek képzésen keresztiil a beddlés valosziniiségének becslése
nagymértékben befolyasolja a pénzintézetek versenyképességét, igy a pontosabb
becsléseket eredményezd modszerek alkalmazasa varhatdo a jovoben. A modellek
kozgazdasagi megfontolasok szerinti vizsgalata egyrészt természetes igény, masrészt a
Bazel 2 el6irasok altal timasztott kovetelmény. Ennek kovetkeztében egyre fontosabba
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valik a modellek gazdasagi vizsgalhatosaganak kutatasa (Sziics, 2007) és a gazdasagi
kornyezet beépitése a modellezés folyamataba (Sziics és Pitlik, 2007).
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Monte-Carlo szimulacio alkalmazasa a sertéstelepi
technologia kockazatelemzésében

Szoke Sz., Nagy L., Balogh P.
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Gazdasagelemzés-modszertani és Alkalmazott Informatikai Intézet, Debrecen, 4032 Boszorményi it 138.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatainkat egy 1 100 tenyészkocas sertéstelep adatai alapjan végeztiik. Célunk a telep
2009 évi miikédésének és varhato eredményeinek szimuldacioval térténd vizsgalata. A
szaporulatot  befolydsolo  tényezékre koncentraltunk, a modell input adatai a
termékenyitési, elhullasi és fialasi mutatok; ezek alapjan elemeztiik a kdltségeket és a
Jjovedelem értékeket, mint a modell output adatait. A modellben régzitettiik a befolyasolo
valtozokat, illetve lehetséges intervallumaikat, valosziniiségi eloszlasaikat, valamint a
valtozok kozotti kapcsolatokat. A valtozok adott intervallumbeli és eloszlas szerinti értékeit
véletlenszam-generdtorral képeztiik. A szamitogépes szimulaciokat az @Risk (Palisade
Corporation) szoftverrel végeztiik. Eredményeink alapjan a fajlagos jévedelem kozepesen
szoros kapcsolatban dllt a hizo értékesitesi arral (Spearmann féle rangkorreldacios
egyiitthato. 0,585), mig legszorosabb kapcsolatban a takarmany (tdp) egységarak alltak (-
0,73 — -0,76). A szimuldcioban alkalmazott input valtozok mellett a telepi oOsszes koltség
atlagosan 905 millio forint volt a 10 000 szimuldcios futds utan. A sertéstelep lehetséges
beveteleinek atlaga 1005 millio forint, a telepi dsszes jovedelemre atlag 101 millio forint
adodott. Annak a valosziniisége, hogy veszteséges a telep miitkddése — modelliink fent
emlitett beallitasai mellett — 13,02% lett.

(Kulesszavak: Monte-carlo szimulacio, kockazatelemzeés, sertéstelepi technologia

ABSTRACT

Monte-Carlo Simulation of Technological Risks in Pig Farm
Sz. Széke, L. Nagy, P.Balogh

University of Debrecen, Faculty of Applied Economics and Rural Development
Institute of Economic Analitical Methodology and Applied Informatics, H-4032 Debrecen, Boszérményi tt 138.

The study was based on data from an Ltd.’s 1100-swine farm. Our aims were to study
the operation and expected results of the farm’s operation in 2009. The significant
independent variables, their ranges and probability distributions, and the correlation
between them were inputs to the model. The values of the variables were produced using
a random number generator. The computer simulation was performed using (@Risk
(Palisade Corporation) software. The study concentrates on the factors affecting the
number of offspring (piglets). Model inputs were the mating, mortality and farrowing
rates; the costs and the income values based on these rates have been analysed as the
output data of the model. The results indicate that there is a modest correlation between
the fattening pig price and per unit profit (Spearmann’s rank correlation coefficient:
p=0.585); the strongest correlation (-0.73>p>-0.76) is between the fodder prices and per
unit profit. The 10,000 model runs yielded the mean is 905 million HUF of the total cost,
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the mean value is 1005 million HUF of the total income of the swine farm. In case of the
total profit: the mean is 101 million HUF. The probability of the loss in farm’s operation
is 13.02 percent considering the above mentioned model settings.

Keywords: pig production, computer simulation

BEVEZETES

A gazdasagi dontések eredményét befolydsold kiilsé és belsd tényezdk jovobeli
alakulasa nem ismert a gazdalkodd szdmara (Bdcskai et al., 1976; Hardaker et al., 1997,
Drimba, 1998), és azon az idbébeli ellentmondéason alapul, hogy a dontést a vallalat
jovojét érintd kérdésekben akkor kell meghozni, amikor megbizhat6 informaciok csak az
elmult idészakra allnak rendelkezésre (Buzds, 2000).

Azonban a gazdasagi élet szerepldinek rendelkezniiik kell olyan eszkozokkel,
amelyekkel képesek mérni, figyelemmel kisérni és kezelni a kockazat hatdsait és
kovetkezményeit. Ennek egyik feltétele, hogy a dontéshozok szamara a dontéshez
sziikséges informaciok naprakészen, kielégitdé mindségben és mennyiségben alljanak
rendelkezésre, és azok értékelése, feldolgozasa utan lehetové tegye kiilonb6zo dontési
alternativak felallitasat, elemzését.

A sziikséges informaciok megléte esetén a kockazat mérését valtozatos statisztikai
eszkozokkel végezhetjiik el. A kockazat jellegének és mértékének ismeretében
elutasithatunk egy lehetséges alternativat, vagy ha ugy itéljik meg, megfeleld
kockazatkezelési modszereket alkalmazva megvalosithatjuk azt. A kockézat
kozgazdasagi fontossaganak gondolata kozel 90 évvel ezeldtt sziiletett. Azota a
gazdasagi élet minden teriiletén, igy a mezdgazdasadgban is jelent6s eredmények és
alkalmazasok sziilettek. A szamitastechnika és az internet fejlédése az utobbi években
még nagyobb lendiiletet adott a kutatasnak, egyszeriibb és olcsobb a gyakorlati
hasznositas elérhetGsége.

A tanulmany célja a jovedelmezdséget és a koltségeket befolyasold legfontosabb
tényezOk hatasanak szamszerlsitése volt Monte-Carlo szimulacié alkalmazasaval egy
sertéstelep adatai alapjan. Az Eszak-alfoldi régioban egy 1100 tenyészkocés
sertéstelepen tenyészkoca, siildo és vagd sertés eldallitas folyik. A telep megbizhato
miikddési adatai jo alapot szolgaltattak a kovetkeztetések levondsara illetve jovore
vonatkozo becslés megadasara.

ANYAG ES MODSZER

A szimulaciés modell egy valds rendszernek olyan leegyszerisitett matematikai
megvaldsitasa, mely az eredeti rendszer viselkedését hivatott tanulmanyozni kiilonb6z6
feltételek, koriilmények valtoztatasa mellett. Ellentétben az analitikus modellek altal
szolgaltatott pontos eredményekkel, a szimulacids eljaras a modell idobeni futtatasat és
végrehajtasat foglalja magéaban, hogy a rendszer miikddését leirod teljesitménymutatokrol
szolgéltasson  reprezentativ. ~mintakat  (Winston, 1997). Megkiilonboztetiink
sztochasztikus és determinisztikus modelleket. A determinisztikus modellekbe nincs
beépitve a véletlenszerliség. A kockazatok modellezésének altalanosan elfogadott
eszkdze a Monte-Carlo modszer — a sztochasztikus szimulacié is altalaban ezen a
technikan alapul —, melynek lényege, hogy az egyes bizonytalan tényez6khoz rendelt
valoszinliség-eloszlas alapjan véletlenszeriien valasztunk ki értékeket, amelyeket a
szimulacids vizsgalat egy-egy kisérletében hasznalunk fel (Vose, 2006), (Russel —
Taylor, 1998). Az elemezni kivant modellben rogzitjiik tobbek kozott a befolyasold
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valtozokat, illetve lehetséges intervallumaikat, valosziniiség-eloszlasaikat, valamint a
valtozok kozotti kapcsolatokat. A valtozok adott intervallumbeli és eloszlas szerinti
értékeit véletlenszam-generatorral képezziik. A modellt szamitogép segitségével egymas
utan tobbszor, altalaban 1000-10000 kisérletszammal futtatjuk és igy egy varhatoértéket
és egy szorastartomanyt kapunk a meghatarozni kivant eredményvaltozora. Az
eloszlasfiiggvény segitségével aztan meghatarozhat6 annak a valdszinlisége, hogy az
adott valtozo értéke egy adott intervallumba fog esni (Winston, 2006; Ertsey et al. 2008).
A modellekben eredményvaltozoként leggyakrabban a jovedelmet szoktdk megadni, és
annak a kockazatat figyelik, hogy milyen valoszinliséggel lesz adott érték felett, illetve
alatt az értéke. A futtatdsok szamanak novelésével az eredményvaltozok eloszlasa
tetszéleges pontossaggal megadhatd az alabbiak szerint (Watson, 1981; Jorgensen,
2000):

v = E,UCO}= [Umdr @)

ahol X = {0,¢}a 6 dontési paramétereket és a ¢ allapot paramétereket tartalmazd

vektor, 7 pedig az x eloszlasat jelenti. U(x) pedig egy hasznossagi fiiggvény, amely
altalaban a jovedelmet jelenti az E 7 () fiiggvény a varhatd hasznossagot adja meg adott
eloszlas mellett. A modszer elénye, hogy kiilon-kiilon dontési variansokra is futtathatjuk
a modellt, és a kiilonb6z6é dontési valtozatok kockazata Osszehasonlithatd. A fenti
integral értékének numerikus meghatarozasara az alabbi képletet alkalmazzak
(Jorgensen, 2000):

y= %{ UGO)+..+UGD)) @)

ahol k jelenti a kisérletszdmot, azaz a futtatdsok szamat.

Ma a gyakorlatban mar kivald, konnyen kezelhetd szimuldcios szoftverek
hasznalhatok, mint példaul Crystal Ball (Decisioneering, Inc.) (Mun (2004), @Risk
(Palisade Corporation). Ezek az ismert Excel tablazatkezel6n alapulnak. Itt kell
felépiteni az alkalmazandé modellt, melynek paraméterei sztochasztikusak is lehetnek. A
paraméterek feltételezett eloszlasat tobb eloszlastipusbol valaszthatjuk ki. Futtatas utan a
szimulacié az eredményvaltozo eloszlasat adja, amibdl megallapithatd, hogy a vizsgalt
valtoz6 milyen valdsziniiséggel veszi fel értékét egy adott intervallumon (Winston, 2001;
Palisade, 2005; Drimba és Ertsey, 2008). A mezdgazdasagban is egyre elterjedtebbé
valtak azok a szimulacidos modszerek, amelyekkel pontosabban megismerhetd és
jellemezheto a valosag (Kovdcs et al., 2007).

A cég bemutatasa

A sertéstelep Békés megyében talalhato. A cég tevékenységi kore a sertés eldallitasat és
az eldallitott sertés értékesitését foglalja magaba. A termelés két sertéstelepen folyik: az
egyiken 500 koca, a masikon 1100 koca van. A két telep egyiitt évente 35000 hizd
kibocsatasara képes. Mindkét telep Topigs kocaallomannyal dolgozik, melynek kivalo
anyai tulajdonsagai vannak, ezaltal a szaporulati mutat6i, fialasi atlaga, valamint
malacneveld képessége is kivald. A kocak termékenyitéséhez egy Topigs hibridet tartd
kanteleprél vasaroljadk a termékenyitd anyagot. A sertéstelep termelési mutatdinak
ismertetése az /. tabldzatban lathatd. A telepen az alabbi tapokkal etetik a sertéseket:
VEMHES KOCA, SZOPTATOS KOCA, SUI-FER, PIGLET, MALAC 1., MALAC IL,
PRESTARTER, TENYESZSULDO, HiZO 1. és HIZO 1I.
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1. tablazat

A sertéstelep termelési mutatdi és a szimulacioban hasznalt értékek leirasa

A szimulaciéban
A sertéstelep termelési mutatdi (1) alkalmazott értékek
intervalluma (2)

Kocaforgo (fialasok szdéma/kocaszam) (3) 2,41 2,30-2,46
Fialasi szazalék (4 89% 86%-92%
Szaporulat (¢16 malac/fialas) (5) 11,9 10,95-12,85
Hizo sertések kényszervagasi szazaléka (6) 1,0% 1,0%
Vésérolt kocasiildé tomege (kg) (7) 140 130-145
Sajat eléallitasu kocasiildo tomege (kg) (8) 140 130-145

szopods malac (10)| 8,6% 8,17%-9,03%

anyakoca (11) 0,5% 0,475%-0,525%
Elhullasi szazalék (9) utonevelt 20, 1.9%-2.1%

malac(12)

hizo sertés (13) 3% 2,85-3,15

szop6s malac 260 234-286
Testtomeggyarapodas (g/nap) (14) | utéonevelt malac 450 405-495

hizé sertés 800 720-880
Fajlagos takarmanyfelhasznalas | utonevelt malac 1,72 1,72
(takarmanyfelhasznalas kg / hizé sertés 2,80 2,80
testtomeggyarapodas kg) (15) telepi szinten (16)| 2,82 2,82

Table 1: Performance indicators of the swine farm and their intervals applied in the
simulation

Performance indicators of the pig farm(l), Applied intervals in the simulation(2),
Number of farrowing/number of sows(3), Farrowing rate(4), Animal yield (live birth
piglet/farrowing)(5), Emergency slaughter rate of fattening pigs(6), Weight of purchased
gilts (kg)(7), Weight of bred gilts (kg)(8), Culling rate(9), Suckling piglet(10), Brood
sow(11), Battery pig(12), Fattening pig(13), Weight gain (g/day)(14), Specific Food
Consumption Index (food consumption kg/weight gain kg) (15), Farm level (16).

A model bemutatisa

Az input adatok: a tervezett ellési szazalék, az élvesziiletett malacok szama fialdsonként
(szaporulat), elhullasi- és kényszervagasi adatok, testtdmeggyarapodas, vasarolt és sajat
nevelésti kocasiild6 tomege, hizod értékesitési ar, allando és valtozo koltségek, kiilonds
tekintettel a tap (takarmany) arakra. Output adatok: fajlagos koltségek fajlagos nyereség
illetve fajlagos takarmany koltség, amely mutatok esetében az 0Osszes telepi
kibocsatashoz viszonyitottunk, ezen kiviil pedig a telepi dsszes arbevétel, 0sszes koltség
és Osszes jovedelem. Az input adatokat valdsziniiségi valtozoknak tekintettik, a
bioldgiai mutatokra csonkolt normalis eloszlast, a takarmanykoltségekre pedig
haromszog eloszlast alkalmaztunk, ami az altalanos gyakorlat mikor mind a minimalis,
maximalis, illetve a legvaldszinilibb értékek ismeretesek (Evans et al., 2000). A bioldgiai
mutatoknal a normalis eloszlds csonkolasara azért volt sziikség, hogy a szimulécios
futasok esetén ne generalddjanak a valosagban elképzelhetetlen értékek. A normalis
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eloszlas csonkolasat az atlagtdl pozitiv €s negativ irdnyban harom szoérasnyi tavolsagra
végeztiik el. A takarmanyarak esetén a haromszog eloszlasban a legvaldsziniibb érték a
jelenlegi takarmanyar, a minimum a jelenlegi ar 95%-a, a maximum pedig a jelenlegi ar
150%-a. Ennek oka, hogy a takarmanyarak novekedésének nagyobb esélyt
tulajdonitottunk, mint az arak csdkkenésének. Az input adatokra korrelacios matrixokat
allitottunk fel két esetben. A tapok egységarai kozott 0,9 korrelacios értéket allitottunk
be, hiszen a gabonafélék arvaltozasa az Osszes tap arara hasonloan hat. A masik esetben
a szaporulat és a testtomeggyarapodas kozott gyenge negativ (r=-0,25), a szaporulat és a
malac elhullas k6zott gyenge pozitiv (r=0,25) kapcsolatot allitottunk be. Erre a nagyobb
alomszamok esetén tapasztalhatd kisebb vividitas miatt volt szlikség. Vizsgélatainkban
az @Risk4.5 szimulacios szoftvert alkalmaztuk. A szimulacids kisérleteket 10 000
ismétlésszammal hajtottuk végre.

A szimulacios futasok wutan érzékenységvizsgalatokat végeztiink fajlagos
jovedelemre, fajlagos Osszkoltségre és fajlagos takarmanykoltségre vonatkozoan. Az
érzékenység vizsgalat standardizalt regresszids egyiitthatok illetve Spearmann-féle
rangkorrelacios egyiitthatok alapjan tortént. A standardizalt regresszids egyiitthatd (B) a
magyarazd (input) valtozo hatasat kifejezd statisztikai mutatd, amit akkor kapunk, ha
mind a fiiggé mind a magyarazé valtozokat nem eredeti mértékegységiikben, hanem
standardizalt formaban hasznaljuk (Moksony, 2006), melynek jelentdsége, hogy a
magyarazd valtozok fontossdgi rangsorat mértékegységtol fiiggetleniil tiikkrozi (Hajdu,
2003). fgy a standardizalt regresszios egyiitthatd segitségével a kockazat szempontjabol
rangsorolni tudtuk az input valtozokat. A B egyiitthato elGjele a valtozas iranyarol
tajekoztat, pozitiv érték esetén a hatd tényezd nodvekedése az eredmény valtozod
novekedésével jar, a negativ eldjel esetén az input valtozo ndvekedése az output valtozo
csokkenését okozza.

Az érzékenység vizsgalaton kiviil kiszamoltuk annak a valdsziniiségét, hogy a
vallalkozas veszteséges lesz, mint a kockdzat szamszerisitésének masik gyakran
alkalmazott modjat (Mun, 2004).

EREDMENY ES ERTEKELES

A cikkiinkben szerepl6 eredmények mas szerzok adataival nehezen vethetdk 6ssze, mert
szimulacids technikaval tobbnyire mas kérdésekre kerestek valaszt.

A modellezésiink alapjan megallapithato, hogy a hizo ar valtozasa hat legnagyobb
mértékben a fajlagos jovedelem valtozasara, egy szords valtozasa a hizo értékesitési
arban 0,583 (B) szoras valtozast okoz a fajlagos jovedelemben (Palisade, 2005). A
fajlagos jovedelem kozepesen szoros kapcsolatban all a hizo értékesitési arral
(Spearmann féle rangkorrelacios egyiitthato: 0,585), mig legszorosabb kapcsolatban a
takarmany (tap) egységarak allnak (-0,73 — -0,76), melyek negativ eldjele forditott
kapcsolatot jelez, azaz ndvekvo taparak csokkend fajlagos jovedelemmel jarnak egyiitt.
A tapok koziil a legmagasabb abszolut értékii a B egyiitthaté a HIZO I. tapnal volt, ennek
jelentése, hogy e tap aranak 1 szorasnyi valtozasa a fajlagos jovedelemnél 0,20 szoras
valtozast okoz, de ellentétes irdnyu, vagyis a negativ eldjel arra utal, hogy a takarmany
ar csokkenésével egyiitt jar a fajlagos jovedelem novekedése. A standardizalt regressziods
egyiitthato kozel nulla volt (| Bl <0,1) minden egyéb input valtozénal (1. dbra).

A fajlagos Osszkoltséget elsésorban a HIZO I-11., és a MALAC I-II. tapok
egységarai hatarozzak meg. Niemi és munkatarsai hasonldé megéallapitasra jutottak egy
finn szimulacios vizsgalatban (Niemi et al,. 2010). Bar 6k kiilonboz6é takarmanyozasi
technologidk  Osszehasonlitasaval foglalkoztak ¢és az eredményeik alapjan
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megallapitottak, hogy a takarmanyozasi és malac beszerzési koltség egylittesen akar a
valtozo koltségek 90 szazalékat is elérheti.

1. abra
Standardizalt regresszios egyiitthaté (B) tornadé grafikonja
a fajlagos jovedelemre vonatkoztatva
Fajlagos jovedelem (1)
Hiz6 értékesitési ar 0,590
(Ft/kg) (2)
-0,198 HizO I. tap egységar
(Ft/kg) (3)
-0,170 HizO 1. tap egységar
(Ft/kg) (4)
-0,132 MALAC I. tap egységar
(Ft/kg) (5)
-0,129 MALAC Il. tap egységar
(Ft/kg) (6)
Elvesziiletett malacok 0,090
[ SZé}ma/\ﬂalé\S (7)\ | [ I O
AT ols T ds T ols Too T ok T ods Toos T

Standardizalt regresszios egyiitthato (B) (8)

Figure 1: Tornado chart of the standardized regression coefficient pertaining to the per
unit profit

Per unit profit(1), Price of fattening pigs (HUF/kg)(2), Price of “Fattening pig I.” food
(HUF/kg)(3), Price of “Fattening pig II.” food (HUF/kg)(4), Price of “Piglet 1.” food
(HUF/kg)(5), Price of “Piglet IL.” food (HUF/kg)(6), Number of live birth piglets /
farrowings(7), Standardized regression coefficient (p)(8),

A telepi mutatok koziil az élvesziiletett malacok szama meghatarozo. A standardizalt
regresszids egyiitthatd kozel nulla volt (| Bl <0,1) minden egyéb input valtozonal. Az
érzékenység vizsgalat hasonlo Osszefliggéseket tart fel a fajlagos jovedelem és a fajlagos
Osszkoltséggel kapcsolatosan az egyes valtozok jelentéségének sorrendjét illetden, de a
standardizalt regresszios egylitthatok el6jele ellentétes iranyunak adddott a két
vizsgalatban. A taparak novelik a fajlagos 0sszkdltséget, és ezzel csokkentik a fajlagos
jovedelmet (2. dbra). A fajlagos valtoz6 koltségek esetén a standardizalt regresszids
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egyiitthatok alig térnek el a fajlagos 6sszkoltségnél tapasztaltaktol, ez vonatkozik mind a
sorrendre, mind pedig a szamolt egyiitthatok értékeire

2. abra

Standardizalt regresszios egyiitthaté tornadé grafikonja
a fajlagos 6sszkoltségre vonatkoztatva

Fajlagos 6sszkoltség (1)

HizO I. tap egységar

(Ft/kg) (2) 0,246

HizO Il. tap egységar

(Ft/kg) (3) ‘1’21

MALAC I. tap egységar

(Ft/kg) (4) 0,16
4

MALAC Il. tap egységar

(Ft/kg) (5) 0,16
0

Elvesziiletett malacok szama

-0,109 Fialasonként (6)
PRESTARTER. tap egységar 0,08
(l‘:t/kg‘) (7)\ | | | | | | 8 | | | | |
A T s T ds T ols T oo T obks Tods Tools T

Standardizalt regresszios egyiitthato (B) (8)

Figure 2. Tornado chart of the standardized regression coefficient pertaining to the per
unit total cost

Per unit total cost(1), Price of “Fattening pig I.” food (HUF/kg)(2), Price of “Fattening
pig 11.” food (HUF/kg)(3), Price of “Piglet 1.” food (HUF/kg)(4), Price of “Piglet II.”
food (HUF/kg)(5), Number of live birth piglets/farrowings(6), Price of the "Prestarter”
food (HUF/kg)(7), Standardized regression coefficient (B)(8),

A fajlagos takarmanykoltségek esetében a standardizalt regresszids egyiitthatod értéke a
legnagyobb mennyiségben hasznalt takarmanyok esetében 0,16-0,25 kozott volt. A
pozitiv érték egyértelmii takarmanykoltség noveld hatast mutat. Ha a hatotényezoket
kiilon is megvizsgaljuk, akkor a HIZO I tapnal p=0,249, a HIiZO 1I. tipnal p=0,211, a
MALAC I. tapnal p=0,165 és a MALAC II. tapnal p=0,160 adodik, tehat a HIZO I. tap
az a takarmanyféleség, amely aranak valtozasa a legnagyobb kockazattal bir a fajlagos
takarmanykoltségre. A standardizalt regresszios egyiitthato kozel nulla volt (| pl<0,1)
minden egyéb input valtozonal (3. dbra).
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3. abra

Standardizalt regresszios egyiitthaté tornadé grafikonja
a fajlagos takarmanykoltségre vonatkoztatva

Fajlagos takarmanykoltség (1)

HizO I. tap egységar 0,248
(Ft/kg) (2)

HizO I1. tap egységar 0,212
(Ft/kg) (3)

MALAC . tdp egységar 0,165
(Ft/kg) (4)

MALAC Il. tap egységar 0,161
(Ft/kg) (5)

PRESTARTER téap egységar 0,088
(Ft/kg) (6)

VEMHES KOCA. tap egységar 0,072
k@ R R R R
b T olss T gs T ols Too T os T ools T os T

Standardizalt regresszios egyiitthato (B) (8)

Figure 3: Tornado chart of the standardized regression coefficient pertaining to the per
unit fodder cost

Per unit fodder price (1), Price of “Fattening pig 1.” food (HUF/kg) (2), Price of
“Fattening pig I1.” food (HUF/kg) (3), Price of “Piglet I.” food (HUF/kg) (4), Price of
“Piglet I11.” food (HUF/kg) (5) Price of the “Prestarter” food (HUF/kg) (6) Price of the
“Pregnant sow " food (HUF/kg) (7), Standardized regression coefficient () (8),

A szimuldcioban alkalmazott input valtozok mellett a telepi Osszes koltség eloszlasa a
10 000 szimulacios kisérletben a 4. dbran lathato. Az atlag 905 millio forint, az also- és
fels6 kvartilis 848 illetve 953 millié forintnak adddott, az eloszlas alakja jobbra ferdiilt
(4. abra). A leir6 statisztikai mutatok a 2. tabldzatban vannak feltiintetve.

Az 5. abran a sertéstelep lehetséges bevételeinek, mint valoszinliségi valtozonak az
eloszlasat lathatjuk. A 10 000 eset atlaga 1005 millié forint, az als6- és felsd kvartilis
964 illetve 1045 millioé forint volt, az eloszlas enyhén balra ferdiilt.

A telepi Osszes jovedelemnél ezek a statisztikai mutatok a kovetkezé modon alakultak:
atlag 101 milli6 forint, alsé kvartilis 42 milli6 forint és a felso kvartilis 165 milli6 forint
volt. Annak a valdszinlisége, hogy veszteséges lesz a telep mitkodése — modelliink fent
emlitett beallitdsai mellett — 13,02%-nak adddott (6. dbra).
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4. abra

Az bsszes telepi koltség relativ gyakorisaga 10 000 szimulacids kisérlet utian

Osszes koltség (1)
X <=847,75 X <=952,55
0,12 25% 75%
01
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Figure 4: Relative frequencies of the total cost after 10.000 simulation runs

Total cost(1), Relative frequency(2), Million HUF

2. tablazat

A sertéstelep Osszes jovedelem, -arbevétel és -koltség eloszlasainak

statisztikai mutatoi

Statisztikai mutato6 (1) | Osszes koltség (2) | Osszes arbevétel (3) | Osszes jovedelem (4)
Minimum 756,766 828,774 -198,432

Atlag (5) 904,618 1005,123 100,505
Maximum 1141,625 1167,870 313,246
Szoras (6) 71,075 57,964 87,247
Variancia (7) 5051,685 3359,849 7612,086
Ferdeség (8) 0,520 -0,147 -0,328
Lapultség (9) 2,544 2,577 2,668

Table 2: Statistical indices of the distribution of total cost, revenue and profit

Statistical indices(1), Total cost(2), Total revenue(3), Total profit(4), Mean(5), Standard
Deviation(6), Variance(7), Skewness(8), Kurtosis(9)
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5. abra

Az 6sszes arbevétel relativ gyakorisaga 10 000 szimulacids kisérlet utan

Osszes arbevétel (1)

X <=964,48 X <=1046,9
0,12 25% 75%

o5 X
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o

Mean = 1005,123
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Relativ gyakorisag (2)

Figure 5: Relative frequencies of the total revenue after 10.000 simulation runs
Total revenue (1), Relative frequency (2), Million HUF(3)

6. abra

Az bsszes jovedelem relativ gyakorisaga 10 000 szimulacids kisérlet utan
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Figure 6: Relative frequencies of the total profit after 10.000 simulation runs (3)
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KOVETKEZTETESEK

A sertéstartasban meghataroz6 koltségtényezoként jelentkeznek a takarmanyozasi
koltségek. Az utobbi években tapasztalhatd takarmanyar ingadozasok sok esetben
megkérddjelezték az agazat jovojét, a kockazat novekedése visszavetette az allomanyi
létszamot. Tanulméanyunkban egy magyarorszagi sertéstelepen az allomanyvaltozasok
modellezésével, az input és output arakat, valamint a fontosabb technologiai
paramétereket valdsziniliségi valtozokként figyelembe véve, Monte-Carlo szimulacios
technikdval hatdroztuk meg a jovedelmezdséget ¢és a koltségeket befolyasolod
legfontosabb tényezdket.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a fajlagos jovedelem
valtozékonysagat a hizd ara befolyasolja a legnagyobb mértékben, ez arra utal, hogy a
legnagyobb kockazati tényez6 ebben az esetben az értékesitési ar (B =0,59), mivel a
regresszios egyiitthatok koziil az ehhez tartozo érték volt a legmagasabb. A tapok koziil
csak a HIZO I-11. és a MALAC I-11. 4rai hatottak igazan a vizsgalt gazdasagi mutatokra,
mint a fajlagos arbevétel, fajlagos koltségek, fajlagos nyereség illetve fajlagos takarmany
koltség valtozokra. A takarmanyarat és a felhasznalt mennyiségeket figyelembe véve
éves szinten, ezeknek a tapféleségeknek a legjelentdsebb a telepi koltsége. A parcialis
korrelacids egyiitthaté kozel nulla volt (I11<0,1) a taparak koziil PRESTARTER, a
VEMHES KOCA, SZOPTATOS KOCA, a PIGLET és a TENYESZSULDO II.
esetében.
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OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarha dgazat nagyon kockdzatos tevékenység, input oldalrdl elsésorban a
takarmanyarak és az dllategészségiigyi termékek aranak ingadozdsa, output oldalrol a
végtermék dranak ingadozasa befolyasolja az dgazat jovedelmezdségér. llyen korviilmények
kozott letfontossagu a szarvasmarha tenyésztok szamara, hogy a tenyésztésben fellelhetd rejtett
tartalékokat a leheté leghatékonyabban legyenek képesek kihasznalni a fennmaradas
erdekében., Kutatasunkban egy mezdgazdasagi vallalkozas tejtermeld tehenészeti telepeinek
hatékonysagat eés a kockazatat elemeztiik klasszikus DEA és sztochasztikus DEA modellek
alkalmazasaval. A modszer kivalasztasat indokolja, hogy nem dllt rendelkezésre olyan
megbizhato adatbazis, mellyel termelési fiiggvényeket definialhattunk volna, illetve a DEA
lehetive teszi tobb input és output, azaz Osszetett dontési problémdk egyidejii kezelését. A DEA
segitségével a nem hatékonyan miikédo telepeken a kiesést okozo forrasok beazonosithatok,
elemezhetok és szamszeriisithetok. A klasszikus determinisztikus DEA modell hdtranya, hogy
nem kezelhetok vele sem input, sem output oldalon a gazdalkodds sztochasztikus tényezoi, ezért
az eredményeik fenntartassal fogadhatoak, kiilondsen a mezogazdasagi modellekben.
Kutatasunkban az inputok és az outputok arait valoszintiségi valtozoknak tekintve 1000
szimuldcios futtatast végeztiink. A vizsgalatok eredményeként megallapithato, hogy az egyes
telepek az input és output tényezok milyen intervallumain beliil valhatmak versenyképessé,
illetve az, hogy ezen tényezok ingadozasa mely telepeknél milyen szintii kockdzatot jelent.
(Kulcsszavak: sztochasztikus DEA analizis, hatékonysag, szarvasmarha agazat, kockazat)

ABSTRACT

Stochastic Data Envelopment Analysis (DEA)
in measuring the efficiency of dairy farms in Hungary
T. Gal', I. Komlési®

!Coordination Centre for Logistics, Centre of Agricultural and Applied Economics Sciences, University of Debrecen
H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
“Institute of Animal Husbandry, Centre of Agricultural and Applied Economics Sciences, University of Debrecen
H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

Duairy enterprise is a very risky activity: the profitability of the enterprise is affected by the
Sfluctuation of feed and animal health products prices from inputs, and by the fluctuation of
end-product prices. Under these circumstances it is essential for the cattle breeders, in
order to survive, to harness the reserves in management as effectively as possible. In our
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research we analysed the efficiency and risk of some dairy farms by applying classical
Data Envelopment Analysis (DEA) and stochastic DEA models. The choice of this method
is justified by the fact that there was not such an available reliable database by which
production functions could have been defined, and DEA makes possible to manage
simultaneously some inputs and outputs, i.e. complex decision problems. By using DEA,
the sources that cause shortfall on the inefficient farms can be identified, analysed and
quantified, so the corporate decision support can be supported successfully. A
disadvantage of the classical DEA model is that the stochastic factors of farming cannot be
treated either on the side of inputs or outputs, therefore their results can be adopted with
reservations, especially in agricultural models. It may have been because of that we could
meet not so many agricultural applications so far. Considering the price of inputs and
outputs as probability variables we have done 1000 simulation runs in our research. As
results, it can be stated that at which intervals of the input and output factors can become
competitive and the fluctuation of these factors can cause what level of risk at each farm.
(Keywords: stochastic DEA, efficiency, dairy enterprise, risk)

BEVEZETES

A vilag szarvasmarha-allomanya évrdl-évre csokkend tendenciat mutat, 2008-ban 1,35
milliard egyedet tartottak nyilvan a F4O adatai szerint. Az Eur6pai Uni6 szarvasmarha-
allomanya enyhén csokkend tendenciat mutat. Az Eurostat adatai szerint 2008-ban 88
millié egyedet tartottak szamon. Magyarorszag szarvasmarha-allomanya 700 ezer egyed
koriil mozog és ezzel Litvaniaval, Svédorszaggal, Portugaliaval, Szlovakiaval és
Bulgariaval tartozik egy csoportba az Eurdpai Union beliil.

Magyarorszagon a mezOgazdasagi jellegli agazatok a GDP-bol kb. 4%-kal
részesiilnek. Ezen beliill a szarvasmarha-adgazat az allattenyésztésben eldallitott hazai
Ossztermék (GDP) negyedét adja, a sertést és a baromfit kdvetéen a harmadik
legnagyobb volument allattenyésztési agazat (Horn et al., 1995).

A FAO adatai szerint a vilag egy fore jutd tejfogyasztasa 103,8 kg/fo/év, ami 1,3%-
os novekedést mutat az el6z6 évhez képest. Magyarorszag tejfogyasztasa ez elmult
néhany évben ndvekvd tendenciat mutat, 2005-ben 161-162 liter/f6/év koriil mozgott. Ez
joval alacsonyabb az EU-27 atlaganal (253 liter/f6/év).

ANYAG ES MODSZER

A DEA modell

A Data Envelopment Analysis (adatcsomagolas elemzés) modszer kialakuldsanak
kezdete Farrel munkassagahoz kapcsolhatd, aki egy jobb termelékenység mérésére
alkalmas modszert dolgozott ki. A modszer tovabbfejlesztését nagyban eldsegitette a
szamitastechnika fejlodése, Charnes (1978) matematikai programozasi problémaként
fogalmazta 0jja és a késobbiekben is toretleniil fejlodott (Charnes, 1994; Sherman —
Ladino, 1995; Cooper et al., 2004a).

A DEA eljarasnak kétfajta megkdzelitését ismerjik: inputorientaltat
(koltségorientalt) és outputorientaltat (eredményorientalt). Az inputorientdlt szemlélet
esetén azt vizsgaljuk, hogy mennyit és milyen aranyban hasznaljunk fel az inputokbol,
hogy azonos kibocsatasi szint mellett minimalis legyen a koltség. Az outputorientalt
szemléletli megkozelitésben azt hatarozzuk meg, hogy mennyivel lehet a kibocsatasok
mennyiségét részlegesen novelni anélkiil, hogy az inputok mennyiségét valtoztatnank
(Farrel, 1957; Charnes et al., 1978).
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Ezt még tovabb bonyolitja az is, hogy a hatékonysag mérésénél azt is figyelembe kell
venniink, hogy nem minden input hasznosul azonos modon: ha az eréforrasok azonos
beépiilésével szamolunk, akkor konstans rataju megtériiléssel (CRS - Constans Return to
Scale), ha nem, akkor valtozo rataja (VRS — Variable Return to Scale) megtériiléssel kell
szamolnunk (Cooper et al., 2004a, Tibenyszkyné, 2007).

A DEA egy nemparaméteres tobbvaltozos statisztikai eljaras, amelynek soran meg
tudjuk adni arra a kérdésre a valaszt, hogy egy gazdasagi egység milyen hatékonysaggal
alakitja at az inputként bevitt raforditasokat outputokkd, vagyis alkalmas annak
megallapitasara, hogy melyik egység (iizemet, egyetemet, éttermet, stb.) rendelkezik a
»legjobb gyakorlattal” (Albright és Winston, 2007). Vagyis a DEA eljaras a
hatarhatékonysagot adja meg és a hatarhatékonysagi gorbe ismeretében megadhatdak
azok a paraméterek a nem hatékony egységekre vonatkozoan, amelynek javitasaval
elérhetd az optimalitas (Tofallis, 2001; Bunkoczi és Pitlik, 1999).

A kockazat figyelembevétele és modellezése

A DEA modellel kivalaszthatéak a 100%-os hatékonysaggal mikodé gazdasagi egységek,
azonban a kapott eredmények csak a multbeli adatokra érvényesek, a dontéseket viszont a
jovore vonatkoztatva hozzuk meg. Bér az alap determinisztikus modellel meghatarozhatok
a szlik keresztmetszetek - vagyis azok a tényezok, amelyeken valtoztatni kellene ahhoz,
hogy hatékony legyen egy-egy dontéshozatali egység (DMU) -, a modell mégsem elég
érzékeny. Mivel nagyon sok olyan input- és outputtényezd van, melyek csak valdszinliségi
valtozokként fogalmazhatéak meg, igy ezeket beépitjiik a modellbe. A valdsziniiségi
valtozokat kiilonboz6 fliggvényekkel irhatjuk le: eloszlasfiiggvény, strliségfliiggvény,
karakterisztikus fliiggvény, generatorfiiggvény. A modellezés soran a béta-eloszlas
stiriiségfliggvényét alkalmaztuk.

Az allattenyésztési telepek és a mezdgazdasagi termelési folyamatok hatékonysag
elemzése szimulaciés modszerekkel is elvégezhetd (Szdke et al., 2009; Kovacs és Nagy,
2009), azonban a rendelkezésre all6 adatbazis minésége nem mindig teszi lehetéveé a
technologiai folyamatok teljes korii leképezését. Ilyen esetekben a DEA hatékonyabb
eszkoz.

A sztochasztikus DEA modellek gyakorlati alkalmazasat a 90-es évek elejétol
kezdték el a kutatok. A sztochasztikus és a determinisztikus DEA modellek
Osszehasonlitasat ¢s a modellek leirasat tobb kutaté is kdzolte mar (Cooper et al., 2004b,
Seiford és Zhu, 1998, Tsionas, 2003, Bruni et al., 2009). A sztochasztikus DEA
modelleket sok teriileten alkalmaztadk mar, pl. konyvtarak hatékonysaganak mérésére
(Lotfi et al., 2007), textilipari cég hatékonysagmérésére (Khodabakhshi és Asgharian,
2009), olajipari cég hatékonysaganak mérésére (Sueyoshi, 2000).

A modellezés folyamata

Kutatasunkban egyiittesen alkalmaztuk a DEA modellt és a Monte-Carlo szimulaciot.
Elészor felépitettiik a determinisztikus modellt, majd a modell néhany valtozojat béta-
eloszlasu valoszinliségi valtozoként kezeltiik. A béta-eloszlas stirliségfiiggvénye:

_ Tla+3)
T(a)T(3)

— 4 j -
271 = 2)

flx)= 2 H1-z2y, refo,]] (1

B(a,3)
és f(x)=0 egyébként. A képletben I'(x) a gamma-fiiggvény, B(a, B) a béta-fliggvény
valamint o és B pozitiv. Specialisan, ha a =1 és = 1, akkor X a [0,1] intervallumon vett
egyenletes eloszlast kovet. A béta-closzlas striségfiiggvényének grafikonja a és B
kiilonboz6 megvalasztasaval igen valtozatos alakot vehet fel. Az altalunk valdsziniiségi
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valtozoként valasztott valtozok esetén az a értéke 3, a B értéke 5 volt, ami bal oldalon
csticsosodo, enyhén jobbra teriilé fliggvényformat mutat. Ezt azért valasztottuk meg igy,
mert a vezetokkel folytatott mélyinterju soran kideriilt, hogy a valos értékek inkabb a
minimum értékekhez allnak ko6zelebb, mint a maximumhoz. A modellezést Excel
tablazatkezeldvel végeztiik, a béta-eloszlashoz tartozo valdszinliség értékét véletlenszam
generalassal allitottuk eld, és ehhez szamoltuk ki a béta-eloszlasfiiggvény inverzét, ami
tulajdonképpen a valdszinliségi valtozo értéke adott o és [ paramétereknél, ahol a
valdszintiségi valtozo értéke az altalunk becsiilt hatdrok kdzott valtozhat.

Az igy szamitott béta-eloszlasu valtozok keriiltek be a DEA modellbe. A
szimulacids futtatasokat 1000-szer végeztiik el.

EREDMENY ES ERTEKELES

A modellezés soran harom szarvasmarhatarto telep hatékonysagat vizsgaltuk meg. A
telepek egy mezdgazdasagi vallalkozas tulajdonaban vannak Hajd(-Bihar megyében. A
modell felépitéséhez és megoldasahoz a gazdasag 2008. évi termelési és szamviteli
adatait hasznaltuk fel. Input tényezéként vettiik figyelembe a valtozo koltségeket és az
atlagos tehénlétszamot, output tényezoként a 305 napos laktaciora korrigalt tejtermelést,
a tejmindsitési adatok koziil az atlagos tejzsir- és tejfehérje-tartalmat, a gazdasagi adatok
kozil a telepi arbevételeket. Az elemzés célja a vallalkozdson beliill a harom telep
versenyképességének a vizsgalata, illetve a nem hatékonyan miik6d6 szarvasmarha
telepek esetén a kritikus tényezOk feltarasa, az esetleges tovabbi elemzések iranyanak
meghatarozasa volt. A telepi arbevételt és a valtozo koltségeket tekintettiik valoszintiségi
valtozoknak az elemzés soran (/. tablazat).

1. tablazat

A modellben alkalmazott valésziniiségi valtozok értékei

Béta | Inverz |Legvaloszinibb | . . . Alfa .
(1) |béta (2) gérték 3) Minimum | Maximum ) Béta
Arbevételre vonatkoz6 értékek (5)
1. telep (7) | 0,695 | 716,959 718,855 697,290 740,421 3 5
2. telep (8) ]0,073 | 344,234 351,626 341,077 362,175 3 5
3.telep (9) | 0,364 | 384,207 388,762 377,099 400,425 3 5
Valtozo6 koltségekre vonatkozé értékek (6)
1. telep 0,445 | 656,491 665,000 638,40 691,60 3 5
2. telep 0,684 | 312,748 314,000 301,44 326,56 3 5
3. telep 0,178 | 370,410 379,000 363,84 394,16 3 5

Table 1. The applied probability values in the model

Beta(1), Inverse beta(2), Likeliest value(3), Alpha(4), Values for turnover(5), Values for
variable costs(6), Farm 1(7), Farm 2(8), Farm 3(9)

A szimulacios futtatdsokkal azt is megallapithatjuk, hogy az arbevétel és a valtozo

koltségek ingadozasa modositja-e az alapmodell eredményeit. A DEA modell 2008. évi
telepi adatainak futtatasa utan a harmadik telep nem volt 100%-o0s hatékonysagu, az elsé
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és a masodik telep pedig hatékonynak bizonyult (/. dbra). Az arnyékarak elemzése
tovabbi segitséget nyujt szamunkra annak megvalaszolasara, hogy az elsé két telephez
képest miért nem miikddik hatékonyan a harmadik telep. A harmadik telepre vonatkozo
LP modell arnyékarai az alabbiak szerint alakulnak (2. tabldzat).

1. abra

A szarvasmarha telepek hatékonysagi vizsgalatara alkalmas DEA modell

Outputok (2) Inputok (7) - _
= - ~ on
6 ) —~ v o ¥ =~ & a g jw’
T 22|85 _| T |22 IS sl 2o| 24 2| <%
= “ZT|SS| 3 |[2PGE¢e 25| 2| B 2 IS
=% T =~ N QYT E=E~ ©ON <R’ I = a S
o — = =2 P N = S
= = = ) ) S = > 2 =Z ) S = =
;a & I =< = = z = = e
= = N =
@ « =

1 % % MFt | MFt db
8900 | 3,20 3,40 720 658 1050 | 1,7314 ] 1,7314 | 0,0000 | 1,0000
8480 | 3,10 3,41 352 310 525 |0,8456 [ 0,8456 | 0,0000 | 1,0000
3 8630 | 3,25 3,39 384 368 620 ]0,9238 | 1,0000 [-0,0762 | 0,9238

Output célfiiggvény
4+—

(5) 0,9238 a7

Input

(16) 1,0000

Figure 1. The DEA model suitable for undertaking efficiency analysis on dairy farms

Farm code(1), Outputs(2), Milk for 305 days (litre)(3), Milk protein (%)(4), Milk fat (%)(5),
Turnover (million Ft)(6), Inputs(7), Variable costs (million Ft)(8), Number of dairy cows
(heads)(9), Weighted output(10), Weighted input(11), Difference(12), DEA efficiency(13),

Weights(14), Output(15), Input(16), Objective function(17)

2. tablazat

Az arnyékarak alakulasa az LP modellek megoldisa utan

Cella (1) Név (2) Végérték(3) Arnyékér 4)
$DS16 Input 1 (5) 1,0000 0,9341
$L$7 1. telep kiilonbség (6) 0,0000 0,0565
$L$8 2 telep kiilonbség (7) 0,0000 0,9900
$L$9 3 telep kiilonbség (8) -0,0659 0,0000

Table 2. Shadow prices after solving the LP models

Cell (1), Name (2), Final value (3), Shadow price (4), Input 1 (5), Farm 1 Difference (6),
Farm 2 Difference (7), Farm 3 Difference (8)
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A DEA szerint hatékony 1. és 2. telep arnyékarait sulyként hasznalva ,,létrehozhatunk”
egy olyan input és output atlagvektort, mely egy Osszetett, hipotetikus telepre
vonatkozik. Ennek a telepnek az input és output jellemz6i 6sszehasonlithatok a harmadik
telep jelenlegi adataival, igy feltarhatok a hianyossagok, ill. a hatékonysagot rontd
tényezok (3. tablazat).

3. tablazat

Az arnyékarak, mint sulyok segitségével ,,létrehozott” dsszetett telep jellemz6i

Outputok (2) Inputok (7)
. P Tehenészet| Valtozé | Tehén- .
Telepkéd (1) E:i) 3((;? T"Jf(‘;l;e”e Tejzsir (5)| drbevétele |koltségek | 16tsz4m S‘(‘%‘)’k
() ® ®
1 % % M Ft M Ft db
1 8900 3,20 3,40 719 665 1050 5,65%
2 8480 3,10 3,41 352 314 525 99,00%
3 8630 3,25 3,39 389 379 620 0,00%
A hipotetikus
telep jellemz6i| 8899 3,25 3,57 389 349 579
an

Table 3. The characteristics of the composite farm 'made’ by using shadow prices as weights

Farm code(1), Outputs(2), Milk for 305 days (litre)(3), Milk protein (%)(4), Milk fat
(%)(5), Turnover (million Ft)(6), Inputs(7), Variable costs (million Ft)(8), Number of
dairy cows (heads)(9), Weights(10), Characteristics of the composite farm(11)

A hipotetikus telepen a fedezeti hozzajarulas értéke egy tehénre vetitve 69.084 Ft, ami
Osszehasonlitva a tobbi teleppel, nagysagrendileg a 2. telep fedezeti hozzajarulasaval egyezik
meg (72.380 Ft).

Az input tényezoknél a tehénlétszdm és a valtozo koltségeknél is egyensulyhiany
figyelhet6 meg a hipotetikus telep és a harmadik telep kozott. A tehénlétszamot és a
valtozo koltségeket egyarant csokkenteni kell. Megfigyelhetd, hogy mindezt az arbevétel
csokkenése nélkiil kell végrehajtani, ami feltételezi a tejtermelés és a mindségi
paraméterek koziil a tejzsir mennyiségének javulasat is.

A szimuléci6 futtatasa utan a 1. telep minden esetben 100%-o0s hatékonysagunak
bizonyult, a 3. telep egyetlen esetben sem. A masodik telepnél 42 esetben nem volt
100%-o0s a hatékonysag, tehat ez a telep is hatékonynak tekinthetd a koltségek és
bevételek valtozasa esetén is.

A valoszintliségi valtozok eloszlasa viszonylag szabalyos béta eloszlast mutat, ami
azt jelzi szamunkra, hogy az ezer kisérlet megfeleld volt (2. abra).

KOVETKEZTETESEK
A fenti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a harmadik telepen jelentdsebb
technologiai, menedzsment, vagy allategészségiigyi hidnyossagok vannak. A nem

hatékony telepek esetében megallapithatd, hogy valtozatlan szintli arbevételnél
koltségesokkentést hozamndvekedést és mindségjavulast is el kell érniink.
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2. abra

A béta-eloszlasok alakulasa az arbevétel és a valtozé koltségek alakulasaban

Gyakorisag (1)

_ﬂ 10
w0 i oo :

w0 M i ”

Arbevétel 2 (3) Arbevétel 3 (4)

a0

Arbevétel 1 (2)

Gyakorisag

o 5 -

Valtozo kéltség_1 (5) Valtozé kéltség_2 (6) Valtozé kéltség_3 (7)

0

Figure 2. Beta-distributions of turnover and variable costs

Frequency(l) Turnover 1(2), Turnover 2(3), Turnover 3(4), Variable costs 1(5),
Variable costs_2(6), Variable costs_3(7)

Habar a determinisztikus DEA modell segitségével kiszlithetbk a nem megfeleld
hatékonysaggal miikodo telepek, azonban semmilyen informéacionk nincs arroél, hogy az
input- vagy az outputtényezok ingadozasa milyen mértékben befolyasolja a jovoben a
hatékonysagot. Marpedig amikor dontéseket hozunk, azokat mindig a jovére vonatkoztatva
hozzuk. Ha a determinisztikus modellt tovabbfejlesztjiik, abban az esetben a jovobeli
kockazatrdl is informaciokat kapunk és megalapozottabb dontéseket hozhatunk.
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of Elaphostrongylus cervi larvae in fenced
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ABSTRACT

First-stage larvae (L;) of the so-called tissue worm or extra-pulmonary lungworm
Elaphostrongylus cervi were detected in the faeces of red deer using the Baermann
sedimentation method. Faeces samples of farmed (n=340) and free living deer (n=94) of
different age categories and both sexes were collected and examined in 2005-2009.
Dorsal-spined 364-452 um long L; were counted and expressed as number of larva per
gram (Ipg). In calf samples L; appeared first time in January only. Wild calves
represented a higher prevalence (61.1-80%) and lower intensity (25.2-90.2) than their
farmed counterparts (33.3-45.5 and 80-292 Ipg). Prevalence (33.3-83.3 %) and intensity
(5.2-372.1) in wild hinds varied over seasons as well as in farmed hinds (36.8-90.5%,
and 54.7-251.6). In farmed stags prevalence showed even larger variations (0-100%),
meanwhile intensity values were low (4-31.3) except in March (144.7 Ipg). The use of
anthelmintics had just a short-term influence on the prevalence and intensity.

(Keywords: red deer (Cervus elaphus L.), Elaphostrongylus cervi dorsal-spined larvae,
L, Baermann method, prevalence, intensity)

OSSZEFOGLALAS

Kerti és vadon él6 gimszarvasok Elaphostrongylus cervi larvaiiritésének
életkor-, ivar- és szezonfiiggd dinamikaja

Sugar L., Kovécs Sz.
Kaposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Az un. kotoszoveti féreg vagy extrapulmondris tiidoféreg elsé stadiumu larvainak (L)
elofordulasat vizsgaltuk gimszarvasok hullatékaban a Baermann-féle iilepitéses modszerrel.
Farmon tartott (n=340) és szabadon ¢l6 (n=94) kiilonbozo koru és mindkét ivaru szarvasok
hullatékat gyujtottiik és vizsgaltuk 2005-2009 kozott. A 364-452 um hossziisagu LI-eket
szamoltuk, larvaszam/gramm értékben kifejezve (Ipg). Borjak mintaiban a larvak csak janudrban
Jjelentek meg legkordbban. A vadon él6 borjakndl magasabb prevalencia (61,1-80%) és
alacsonyabb intenzitdsi értékeket (25,2-90,2) tapasztaltunk, mint farmon tartott kortarsaikban
(33,3-45,5% és 80-292 Ipg). Vadon élo teheneknél a prevalencia (33,3-83,3%) és az intenzitds
(5,2-372,1) is ingadozott az egyes honapokban, csakugy, mint a farm teheneknél (36,8-90,5% és
54,7-251,6 Ipg). Farm bikdknal a prevalencia még valtozatosabb (0-100%) volt, mikézben az
intenzitasi ertékek alacsonyak (4-31,3) voltak kiveve marciusban (144,7 Ipg). Az anthelmintikum-
alkalmazas csak atmeneti hatast gyakorolt a prevalencia és intenzitds értékekre.

(Kulcsszavak: gimszarvas (Cervus elaphus L.), Elaphostrongylus cervi tiid6féreg larvak,
L, Baermann modszer, prevalencia, intenzitas)
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INTRODUCTION

Red deer (Cervus elaphus L.) is the most important game animal in Hungary due to its
outstanding quality and distribution, furthermore its role in game parks has recently grown.
Therefore, to collect information on the health status, important diseases and parasites of
the stocks is of basic importance. Among parasites Elaphostrongylus cervi (Cameron,
1931, Nematoda: Metastrongyloidea: Protostrongylidae) is a unique one migrating in the
central nervous system (CNS) of the host during the postembrional development. This
nematode is common in the CNS as well as in sceletal musculature of red deer overall in
Eurasia (Lankester, 2001). First stage larvae (L1) are shed via the deer faeces and can
detect using the Baermann sedimentation method (Nemeséri and Hollo, 1972, McKenna,
1999). Their main characteristic is the dorsal spine near the tip of the tail, and are
distinguishable from the L1 of Varestrongylus sagittatus (Mueller, 1890) according to the
different body measurements. The total length is 364-452 um in E. cervi L1 and 272-344
um in V. sagittatus (Kutzer and Prosl, 1975; Mason, 1995; English et al. 1985).

The aim of this study was to monitor the seasonal dynamics of E. cervi L1 in faecal
samples of fenced and free living deer in relation to age and sex.

MATERIAL AND METHODS

Study sites

To study the occurrence and migration of E. cervi in the CNS a large number of red deer
(n=237) was examined between 2005 and 2009 in the Zselic Forest (Somogy county,
South Transdanubian region).

A) Zselic Forest Hunting unit is managing 17,900 ha with 49% forest covering and 44.5%
arable land. The habitat of this hill-country is strongly laid out in depth by plenty of
gullies (ravines) and narrow main valleys with NS direction, laying between 130-300 m
asl (above sea level). Characteristic soils are of poor quality (1% humus-content, 4.5-
5.5 pH) medium hard and hard brown forest soils, sediment and alluvial soils.

The average annual temperature is 10.5 °C due to the intermediate climate with
mild winters due to the Mediterranean and Oceanic influences. Precipitation is
slightly above 700 mm/year with peaks in June and October. Dominant forest
communities (42% of the area) are beech — wood (Vicio oroboidi — Fagetum),
hornbeam — sessile oak (Querco petraeae — Carpinetum praeillyricum), silver lime —
turkey oak (Tilio argenteae — Quercetum — cerris), pedunculate oak — ash — fluttering
elm (Querco — Ulmetum) and sragnantwater elder — ash (Almeto — Fraxinetum
pannonicae) groves (Marosi and Somogyi, 1990). Forests are interrupted with
scattered pastures and small areas with crops.

Determinant game is red deer, living together with high density wild boar (Sus
scrofa ferus), moderate density roe deer (Capreolus capreolus), low density fallow
deer (Cervus s. Dama d.) and moufflon (Ovis musimon).

B) Bészénfa Deer Farm is situated inside the Zselic Forest, therefore the habitat
characteristics are similar as detailed above. The size of the Farm is 1,300 ha
including the Deer Farm Unit with 600 ha. The dominant species kept is red deer,
other games are fallow deer and wild boar.

Sampling and diagnosis

Free living red deer were examined mainly during the hunting season (September-
February). Fresh faecal samples (n=94) were collected from shot animals directly from
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the rectum at the carcass storing sites. On the paddocks of the deer farm (Bdszénfa) fresh
faecal pellet heaps were collected too in different seasons. L1 larvae were extracted from
6-8 g faeces after 18-20h using the Baermann beaker sedimentation method (Nemeséri
and Hollo, 1972, McKenna, 1999). Larvae were counted and expressed as number of L1
per gram of wet pellet (Ipg), and identified to genus level according to their morphology
and linear dimensions. The morphology and size of the dorsal-spined larvae were similar
to the L1 larvae of Elaphostrongylinae (Kutzer and Prosl, 1975).

Anthelmintic treatment of farmed deer
Deer kept on the farm (B&szénfa) were treated annually. Calves several times annually,
first time in July, second time in late October (or early November) then in six-weekly
intervals until end of April, while older deer only once a year: hinds together with calves
at second time, stags in August.

Anthelmintic treatment was supplied usually orally (in food or drench).

Statistical analysis

Data were analysed by Microsoft Excel and Quantitative Parasitology 3.0 Programs.
Prevalence and intensity values of the different deer group samples such as age, sex and
farmed or wild, respectively were calculated using the descriptions of Margolis et al. (1982).

RESULTS

To get detailed impression monthly prevalence values of all deer groups are shown in
Figure 1.

Figure 1

Monthly prevalence values of E. cervi L1 excretion of the different red deer groups
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1. abra: Az E. cervi larvaiirités havonkénti prevalencidja az egyes szarvascsoportokban

Farmon élé borjak(1), Farmon élé bikik(2), Farmon élo tehenek(3), Vadon él6
borjak(4), Vadon élé tehenek(5)
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The monthly distribution, of the faecal prevalence and mean intensity of E. cervi L1 are
shown in Tables 1-5 according to age and sex as well as the status of deer (farmed or
wild). Intensity values and min.-max. number of larvae are expressed as number of
larvae in gramm faeces (Ipg). E. cervi larvae were not detected in calf faeces until
January, at about 7-8 months of age. In the January-March period the prevalence reached
high levels (61.1-80%) with moderate mean intensity levels (25.2-90.2) in wild calves
(Table 1). In contrast, in the faeces of farmed calves (7Table 2) the prevalence values
were relatively low (33.3-45.5%) with higher mean intensity levels (80-292). However
the prevalence values show little changes, the mean intensity is markedly decreased
during the spring period. In wild yearling and adult hind prevalence levels varied over
seasons (7Table 3). High levels occurred in January (72.7%) and June (83.3%), then
much lower ones in February (33.3%) and April (50%), with marked changes in the
mean intensity (between 5.2-372.1). In farmed yearling and adult hinds (7able 4) both
prevalence and intensity (90.5%, 251.6) peaked in March. Later the prevalence was
lowest in May (36.8%), while intensity showed little changes on a lower level (54.7-
82.6). In samples of farmed stags (Table 5) prevalence varied from 0% (June) to 100%
(March and November). The intensity was very low (4) in February, highest (144.7) in
March and moderate in October (31.3) and November (30.7).

Table 1
E. cervi L1 in faeces of wild calves

Month (1) Jan Feb Mar
n 14 18 5
Prevalence (%) (2) 64,3 61,1 80
Mean intensity (3), Ipg 25,2 147,6 82,8
Min. number of larvae (4) 2 2 2
Max. number of larvae(5) 70 800 280

1. tablazat: Elsd stadiumu E. cervi larvak vadon élé borjak hullatékdaban

Hénap(1), Prevalencia (2), Atlagos intenzitds(3), Min. larvaszam(4), Max. ldrvaszam(5)

Table 2
E. cervi L1 in faeces of farmed calves

Month (1) Mar Apr May
n 27 33 33
Prevalence (%) (2) 333 45,5 36,36
Mean intensity (3), Ipg 292 112,5 80
Min. number of larvae (4) 43 1 4
Max. number of larvae (5) 780 650 210

2. tablazat: Elsé stadiumu E. cervi larvaik kerti borjak hullatékaban

Hénap(1), Prevalencia (2), Atlagos intenzitis(3), Min. larvaszam(4), Max. ldrvaszam(5)
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Table 3
E. cervi L1 in faeces of wild yearling and adult hinds

Month (1) Jan Feb Apr Jun
n 22 15 14 6
Prevalence (%) (2) 72,7 33,3 50 83,3
Mean intensity (3), Ipg 83,8 5,2 372,1 9,6
Min. number of larvae (4) 1 1 35 1
Max. number of larvae (5) 690 14 1800 25

3. tablazat: Elsé stadiumu E. cervi larvak vadon élo iindk és tehenek hullatékaban

Hénap(1), Prevalencia (2), Atlagos intenzitds(3), Min. larvaszam(4), Max. ldrvaszam(5)

Table 4
E. cervi L1 in faeces of farmed yearlings and adult hinds

Month (1) Feb Mar May Aug Nov
n 6 21 38 14 36
Prevalence (%) (2) 66,7 90,5 36,8 71,4 63,9
Mean intensity (3), Ipg 144.8 251,6 82,6 54,7 74,4
Min. number of larvae (4) 1 1 4 1 1
Max. number of larvae (5) 520 850 620 280 570

4. tablazat: Elsé stadiumu E. cervi larvak kerti tindk és tehenek hullatékaban

Hénap(1), Prevalencia (2), Atlagos intenzitis(3), Min. larvaszam(4), Max. ldrvaszam(5)

Table 5
E. cervi L1 in faeces of farmed stags

Month (1) Feb Mar Oct Nov
n 16 7 9 7
Prevalence (%) (2) 18,8 100 77,8 100
Mean intensity (3), Ipg 4 1447 31,3 30,7
Min. number of larvae (4) 1 8 1 1
Max. number of larvae (5) 7 520 70 72

5. tablazat: Elso stadiumu E. cervi larvak kerti bikak hullatékaban

Hénap(1), Prevalencia (2), Atlagos intenzitis(3), Min. larvaszam(4), Max. larvaszam(5)
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DISCUSSION

E. cervi L1 can be detected in faeces of red deer with varying prevalence and mean
intensity values all year round, what is in harmony with the results of other surveys
(Kutzer and Prosl, 1975, Demiaszkiewicz, 1985, Vicente et al., 2000).

This study has shown that calves, either free living or farmed, started excreting .
cervi L1 in faeces after six months of age. The prevalence of larvae tends to be high in
wild calves afterwards (Table I). In farmed calves the prevalence values were lower
together with varying mean intensity levels.

However Kutzer and Prosl (1975) stated that L1 emission of E. cervi peaked in the
late winter, in this monitoring it was similar in the samples of farmed hinds (Table 4)
only. In wild hinds (7able 3) and farmed stags (Table 5) both prevalence and intensity
values were varying in accordance with Vicente et al. (2006), but in an other survey
(Vicente et al., 2005) there was no seasonal variation in prevalence.

The use of anthelmintics once (for older deer) or twice (for calves) a year had just a
short term influence probably on the prevalence and intensity values, according to other
experiences (eg. Rodriguez et al., 2005).

ACKNOWLEDGEMENTS

Our thanks are due to professional hunters, especially Zs. Plucsinszky, as well as on
Bdszénfa Deer Farm manager J. Szabd and his co-workers.

LITERATURE

Cameron, T.W.M. (1931): On two species of nematodes from the Scottish Red Deer.
Journal of Helminthology 9. 4. 213-216. p.

Demiaszkiewicz, A. (1985): Elaphostrongyloza — nowa parazytoza jeleniowatych w
Polsce. [Elaphostrongylosis — a new parasitic disease of cervines in Poland]
Medycyna Weterynaryjna 41. 10. 616-618. p.

English, A.W., Watt, C.F. and Corrigall, W. (1985): Larvae of Elaphostrongylus cervi in
the red deer of Scotland. Vet. Rec. 116. 254-256. p.

Kutzer, E. und Prosl, H. (1975): Zur Kenntnis von Elaphostrongylus cervi Cameron,
1931. I. Morphologie und Diagnose. Wien. Tierédrztl. Mschr. 62. 258-266. p.

Lankester, M.W. (2001): Extrapulmonary lungworms of cervids. In: Parasitic disease of
wild mammals. W.M. Samuel, M.J. Pybus and A.A. Kocan (eds.), 2" edition.
Manson Publishing/the Veterinary Press, London, United Kingdom, 252-268. p.

Mason, P. (1995): Elaphostrongylus cervi and its close relatives: a review of
protostrongylids (Nematoda: Metastrongyloidea) with spiny-tailed larvae.
Surveillance 22. 19-24. p.

McKenna, P.B. (1999): Comparative evaluation of two emigration/sedimentation
techniques for the recovery of dictyocaulid and protostrongylid larvae from faeces.
Veterinary Parasitology 80. 4. 345-351. p.

Nemeséri, L., Hollé, F. (1972): Allatorvosi parazitologiai diagnosztika. Mezégazdasagi
Kiado, Budapest

Rodriguez, O., Fernandez de Mera, 1.G., Vicente, J., Pena, A., Gortazar, C. (2006):
Efficacy of in-feed-administered ivermectin on Elaphostrongylus cervi first-stage
excretion in red deer (Cervus elaphus). Parasitol. Res. 98. 176-178. p.

210



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

Vicente, J., Fierro, Y., Gortazar, C. (2005): Seasonal dynamics of the fecal excretion of
Elaphostrongylus cervi (Nematoda, Metastrongyloidea) first-stage larvae in Iberian red
deer (Cervus elaphus hispanicus) from southern Spain. Parasitol Res. 95. 1. 60-64. p.

Vicente, J., Fernandez de Mera, 1., Gortazar, C. (2006): Epidemiology and risk factors
analysis of elaphostrongylosis in red deer (Cervus elaphus) from Spain. Parasitol.
Res. 98. 77-85. p.

Corresponding author (Levelezési cim):

Laszlé Sugar

Kaposvar University, Faculty of Animal Science
H-7401 Kaposvar, POB. 16.

Kaposvari Egyetem, Allattudomdnyi Kar

7401 Kaposvar, Pf. 16.

Tel.: +36-82-505-800, Fax: +36-82-320-167
e-mail: sugar.laszlo@ke.hu

211



Acta Agraria Kaposvariensis (2010) Vol 14 No 3, 213-222
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Képfeldolgozasi algoritmusok gyorsitasa parhuzamos
feldolgozas segitségével

Ureczky B.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék
1117 Budapest, Magyar tuddsok korttja 2.

OSZEFOGLALAS

A mellkasfelvételek egyik legzavarobb jellegzetessége a csontok drnyékanak jelenléte,
ami a tidé elemzése soran csak hatraltato tényezé és akar egy komoly elvaltozas
eszrevetelenek esélyét is csokkentheti. A technika fejlodésével ma mar nagy felbontasui,
Jjo mindsegii digitalis képek késziilnek, amik alkalmasak szamitogépes feldolgozasra és
lehetoség nyilik szamitogép segitette diagnozis, un. CAD rendszerek kialakitasara,
melynek soran az orvosokat segito funkciok valosithatoak meg, mint példaul elvaltozasok
keresése, vagy csontarnyékok eltiintetése. Ezen keépfeldolgozo algoritmusok dltalanos
hatranya, hogy lassuak, ami csokkenti az alkalmazhatosagat annak nagyszeriisége
ellenére, hiszen CAD-rendszereket csak real-time kornyezetre érdemes fejleszteni, ahol
az orvos gombnyomadsra el tudja tintetni a csontarnyékokat; ha erre perceket kellene
varnia, akkor nem tudja haszndlni. A grafikus processzorok hihetetlen (és egyre
nagyobb) szamitasi képességének kihaszndlasa egy feltorekviében levd, folyamatosan
fejléde technologia. Munkamban ismertetem az NVIDIA® CUDA™ rendszerét és annak
alkalmazhatosagat, hogy hogyan lehet pdarhuzamos feldolgozds segitségével
algoritmusokat gyorsitani, mint példaul egy csontarnyék-eltiintetd eljardst.

(Kulesszavak: parhuzamos programozas, GPGPU, CUDA, képfeldolgozas)

ABSTRACT

Accelerate Image Processing Algorithms using parallelized processing
B. Ureczky

Budapest University of Technology and Economics, Department of Mesurement and Information Systems
H-1117 Budapest, Magyar tudosok koérutja 2.

One of the most embarrassing feature of the lung X-ray images is the shadows of the
bones. It could be disturbing at the medical examination if it is the lung which is being
examinated, not the bones. These shadows can hide abnormalities and can decrease the
chance of detecting them. During the evolution of the technology, it is available
nowadays to take digital, high-resolution pictures of the lung, which can be processed by
computers in order to make Computer Aided Diagnose (CAD) systems which help the
radiologists with new features like detecting abnormalities or eliminate bone shadows.
The disadvantages of these algorithms are that they are too slow to be used in a real-
time application. A bone shadow eliminating function can be also useful for a
abnormality detector program in order to increase its efficiency but it is unuseless for
the doctor if he has to wait for minutes to get the result. The application of the graphics
cards with tremendously high computing capabilities is an up-to-date, persistently
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developing technology. In my presentation, I introduce the NVIDIA® CUDA™ system,
and how to make an algorithm faster with using parallel computations.
(Keywords: parallel programming, GPGPU, CUDA, image processing)

BEVEZETES

Magyarorszagon nagy szerepe van a tiidoszlrésnek tekintettel a nagyszamt daganatos
megbetegedésre és egyéb elvaltozasokra. A technika fejlédésével ma mar alacsony
sugarterhelés mellett készithetink jo mindségli digitalis rontgenképeket, melyek
alkalmasak a leletezésre. Ugyan léteznek ennél modernebb, precizebb vizsgalatot
lehetévé tevo térbeli képet készitd gépek, am ezek sugarterhelésiik és aruk miatt nem
alkalmazhato sziirfvizsgalatként.

A BME-MIT tanszék részt vesz egy projektben, ami a meglévo infrastruktira jelentds
fejlesztése nélkil hoz 1étre egy orvosi dontéstamogatdé CAD rendszert, melynek
segitségével megkonnyithetd az orvosok leletezése. Egy rontgenkép alapjan szamos
hasznos vizsgalatot, kiértékelést végezhetiink szamitogéppel, melyek az orvosok munkajat
segitik. (Ureczky, 2009)

Az algoritmusok €s az orvosok szempontjabol is hasznos funkcid, ha a mellkas-
felvételekrol eltiintetjiik a zavard csontarnyékokat (/. dbra). Egyetlen felvétel alapjan ez igen
nehéz feladat, de nem kivitelezhetetlen. Erre sziiletett mar megoldas, de lasst,
masodpercekben, illetve percekben mérhetd futasidével, ami a gyakorlatban nem
hasznalhato, hiszen az orvos csak ugy tud hasznalni egy funkciot, ha az azonnal lefut, és nem
kell az eredményre varnia, ezért kiemelkedd fontossagli a meglévo algoritmusok gyorsitésa.

1. abra

Csontarnyék eltiintetés

Forras (Source): Horvath (2009)
Figure 1: Eliminating the shadows of the bones.
Az utdbbi években eldretortek a grafikus kartyak hihetetlen szamitasi kapacitasuk révén,

ami az Gj CUDA technoldgia segitségével viszonylag konnyen kiaknazhato.
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ANYAG ES MODSZER

A CUDA™ technolégia

2006 novemberében az Nvidia bemutatta a CUDA™ architekturat, ami egy eszkoz-
fiiggetlen (bar jelenleg csak az NVIDIA sajat grafikus kartyai tamogatjak), altalanos
programozasi modell parhuzamos programok irasara (Nvidia, 2009).

Szalhierarchia

A modszer egyik alapgondolata a szalhierarchia. Fontos, hogy a feladat jol dekompondlhato
legyen, azaz fel tudjuk bontani olyan elemi eljarasokra, amit sokszor kell elvégezniink. Ez lehet
példaul bizonyos elemek Gsszeadasa, vagy ezeken barmilyen miivelet végzése. Ezt az eljarast,
fiiggvényt hivjuk kernelnek, a fiiggvényt végrehajtod programszalakat pedig szdlaknak (thread).
Ezt a kernelt nem egymas utan futtatjuk sokszor, mint a soros programozas soran, hanem
egyszerre, ugyanazzal a paraméterezéssel, nagyon sok kis egységen, egy-egy un.
szalprocesszoron (TP, Thread Processor). Azonban nem sziikséges egzaktul megfogalmazni,
hogy melyik TP-n milyen melyik szal fusson, mi csupan elinditunk nagyon sok szalat egyszerre
¢s az eszkoz osztja szét a feladatokat a TP-k kdzott. A szalakat hierarchiaba rendezve blokkokra
(block) csoportosithatjuk, amik egy rdcsot (grid) alkotnak. Végiil ezt a racsot adjuk at az
eszkdznek, az pedig litemezi a multiprocesszorai (MP, Multiprocessor) kozott a blokkokat. A
multiprocesszor tobb szalprocesszorral rendelkezik, ezek kozott titemezi a szalakat (2. abra).

2. abra
Szalhierarchia: szal — blokk — racs
SZOFTVER (1) HARDVER (2)
D Récs
Blokk (0, 0)  Blokk (1, 0) || Blokk (2, 0)
szal (3) Szélproglg;szor ()
Blokk (0, 1).'] Blokk (1, 1) [-Blokk (2, 1)
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D Blokk (1, 1)
Blokk (5) Multipl(’tlz;l::)sszor (6)
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~
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Racs(7) Eszkoz (8)

Figure 2: Thread hierarchy: thread — block — grid

Software(1), Hardware(2), Thread(3), Thread Processor(4), Block(5), Multiprocessor(6),
Grid(7), Device(8)
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Ami elsére nem vildgos, hogy miben tér el a szalak futdsa, ha ugyanazzal a
paraméterezéssel inditjuk Oket és ugyanazt a fliggvényt futtatjak. A szalak rendelkeznek
azon informacioval, hogy 6k éppen milyen indexelésiiek (ami lehet 1, 2, vagy 3
dimenzios is) a blokkban, illetve a blokk milyen indexelésii a racsban. Ez felfoghat6 egy
rejtett paraméterként, ami mar lehetdséget ad arra, hogy kiilonb6z6 feladatokat
végezzenek és a memorianak kiilonb6zo részein (tehat mas adatokon) tudjanak szamolni.
Példaul egy képfeldolgozas esetén egy-egy szal megfeleltethet maganak 1 pixelt, vagy
egy régiot a képen és annak kdrnyezetében csinalhat valamit.

A hierarchidnak koszonhetden jol skaldzhatd programokat irhatunk, mindezt
atlatszoan, tehat a programozas soran nem sziikséges azzal foglalkoznunk, hogy milyen
eszkoz futtatja a programunkat: Ha egy 512 CUDA maggal rendelkez6 eszkzon futtatjuk,
akkor is ugyanazt a racsot adjuk at az neki, mintha az 16 CUDA maggal rendelkezne, csak
ez utobbi esetben a futasi id6 32-szerese lenne (3. dbra). Akar 1 magon is futtathatjuk,
lényegében ez torténik emulacios modban a CPU-n.

Az 11j Fermi architektiraban bevezetésre keriilé konkurens kernelfuttatas lehetdsége
pedig tovabb optimalizalja a terheléselosztast a tobb racs egyidejii litemezése révén (4. abra).

3. abra

Skalazhatésag: Racs futtatisa egy 2, illetve egy 4 multiprocesszoros eszkozon

Karnal grid

‘“"‘“ ‘
[

[B1ock 0 I Block 1 ||| Bmu“" Block 3 [
[Block 4 | Block 5 ||| Block 6 |||| Block 7

Figure 3: Scaleability: Execute a grid on a device with 2 or 4 multiprocessors.
4. abra

Soros és konkurens kernelfuttatas

_

time

A
Forras (Source): Nvidia, (2009)

Figure 4: Parallel and concurrent execution of the kernel.
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Memériahierarchia
A hierarchia egy tovabbi jellegzetessége, hogy a kiilonb6z6 hierarchia-szinten levd
elemek kiilonb6z6 kapcesolatban allnak egymassal (5. dbra).

5. abra
Memériahierarchia: lokalis, osztott és globalis meméria
Thread
« o Per-thread local
‘ ) T memory

Thread Block ‘

§§§§f§?§5§§§ § ; Peﬁm:frll(nr;l;ared

e 3 >

Grid 0

Block (0, 0) @ Block (1,0) | Block (2, 0)

Block (0, 1)  Block (1,1) | Block (2, 1)

Grid 1
Global memory
Block (0, 0) Block (1, 0)
Block (0, 1) Block (1, 1)
—p
Block (0, 2) Block (1, 2)

Forras (Source): Nvidia, (2009)

Figure 5: Memory hierarchy: local, shared and global memory
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Egy szal az 6t futtatd szalprocesszor lokdlis memoridjat (local memory) hasznalja, ezt
mas nem latja, csak 6, viszont nagyon gyors az irds és olvasas, akar a CPU-ban a
regiszterek hasznalata. Ha egy masik — de az & blokkjan beliili — szallal akar
egylittmikodni, akkor ezt megteheti az Oket futtatd multiprocesszor osztott
memoridjaban (shared memory).

Ha egy olyan szallal akar egyiittmiikddni, ami nem az 6 blokkjaban talalhato, akkor
ezt sajnos csak a még lassabb, globdlis memoriaba (global memory) vald irassal-
olvasassal teheti meg.

A racsok kozotti kommunikacié a globalis memorian keresztiil lehetséges, am a
jelenlegi (Fermi eldtti) valtozatokban még nem futtathatéak parhuzamosan a racsok,
csak egymas utan, sorosan.

Ezen kivill még fontos megemliteni, hogy a GPU globalis memorija nem azonos a
CPU-éval, a szalak nem latjak a CPU memoriajat, hasonléan a CPU sem férhet hozza a
kernel inditasa el6tt a sziikséges adatokat a GPU globalis memoriajaba kell tolteniink,
ahonnan a szalak kiolvashatjak és esetlegesen attolthetik a lokalis vagy osztott memoriaba,
majd a végeredményt vissza kell tolteniiik a globalis memoriaba ahonnan a CPU az

6. abra

Kommunikacio a hoszt és eszkoz kozott

Multiprocessor

Multiprocessor

Multiprocessor
Registers
Shared Memory

Forras (Source): Nvidia, (2009)
Figure 6: Communication between the host and the device

Heterogén programozas

Osszességében tehat egy heterogén programozasi modellel allunk szemben, kiilon kell
programozni a CPU-t, ami soros kod futtatasara képes, €s kiilon a GPU-t, ami parhuzamos
feldolgozasra képes. A GPU-n a kernelt mindig a soros kod inditja el, ami ettd]l kezdve
parhuzamosan futhat a soros kod mellett (7. dbra). Ez egy ujabb parhuzamositasra ad
lehetbséget, hiszen egyszerre végezhet szamitasokat a CPU és a GPU.

Ez aldl kivételt tesz a memoria masolasa, ami kdzben a GPU nyilvan nem végezhet
szamitasokat, a CPU-nak meg kell varnia, amig befejezi azt, csak akkor kezdheti el az
adatmozgatast. Viszont a memoriamozgatast nem a CPU maga végzi, ahogyan az el6z6
abran lathaté, hanem a Chipset, igy a memoriamozgatds kozben a CPU ezzel
parhuzamosan is futtathat soros kodot.
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7. abra

Heterogén programozas: A soros kod a hoszton fut, a parhuzamos az eszkézon

C Program

Sequentipl

Execution
Serial code Host §
Parallel kernel Device
Kernel 0<<<>>> () Grid 0

Block (0,0) Block (1,0) Block (2, 0)

Block (0, 1) Block(1,1) Block (2, 1)

Serial code Host
Device
Parallel kernel
Kernell<<<>>>(} Grid 1
Block (0, 0) Block (1, 0)
Block (0, 1) Block (1, 1)

Block (1, 2)

@
S
N

Y

Forras (Source): Nvidia, (2009)

Figure 7: Heterogenous programming: the serial code is executed on the host, while the
parallel code is executed on the device.
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Alkalmazas

A parhuzamos feldolgozast kihasznalva a futasid6t toredékére csokkenthetjiik. Ehhez
sziikséges, hogy sok, hasonld adaton kelljen ugyanolyan miiveleteket végezni.
Nagyszerii példa erre a matrixokkal szdmolas, ahol egy szal altalaban egy mez6 értékét
szamolja, vagy egy képfeldolgozo eljaras, ahol egy szal altaldban egy pixel értékét
szamolja. A gyakran hasznalt kiilonb6z6 szlrések, atskalazas, Fourier-transzformalt
eléallitasa nagyszert példa. Ezen kiviil sok mas helyen alkalmazhaté még, példaul sok
adaton végzett asszociativ miivelet esetén. Egy egyszerli maximumszamitashoz nem
sziikséges n 1épés, hiszen elegendd processzor esetén szdlanként egy par maximumat
képezve log,(n) 1épés alatt meghatarozhat6é a maximum (8. abra).

8. abra

MaximumkKkeresés parhuzamos feldolgozassal

TRARARFARS

2 1épés (2)

log,(n). tépss (3) [l

Figure 8: Finding the minimum using parallel computation

1" step(1), 2" step(2), ..., logs(n)" step(3)

Ennél a példanal persze nem teljes a magkihasznaltsag, a jol dekomponalhat6 szamitasok
esetén a magok szamanak ndvelésével kozel forditott aranyban csokken a futési id6, igy
egy tobb szdz magos GPU esetén a futasido akar tobbszazad részére csokkenhet (NMvidia,
2009).

EREDMENY ES ERTEKELES

A tovabbiakban egy sajat példan mutatom be az elérhetd sebességnovekedést. (Ureczky,
2009). Egy borda- és kulcscsont-eltiintetd algoritmusanak élfinomitd eljarasat
implementaltam parhuzamos kornyezetben (/. tablazat). Ez tobbszor is meghivodik egy
futds soran. Az adatok egy mellkas-felvétel csontozatanak meghatarozasa kdzben késziilt
az eredeti és a modositott program elemzésével, ahol a finomit6 eljaras tobbszor is
meghivodik. A parhuzamos algoritmus futasidejét a dll-ben 1évo fiiggvényen belill és a
kiilsé c# programbdl vald hivas sordn is mértem, ezeket mutatjdk a nettd és bruttd
oszlopok. Az adatok egy mellkas jobb oldali felére vonatkoznak, a teljes algoritmus
futasideje ennek kétszerese. Az adatok tobb egymas utani futas eredményének atlaga.

A mért adatok a notebookomban 1évd, 32 CUDA maggal rendelkez6 Nvidia
Geforce GT130-as kartyaval késziiltek. Mint lathato az elért sebességndvekedés kb.30-
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szoros, am a dll hivasa soran fellépd jarulékos idGveszteségek miatt csak Otszords. Az
elért eredményen még lehet javitani, példaul ha csokkentjilk a két kdrnyezet kozotti
kommunikaciot. Egyik lehetéség erre, hogy kevesebb paramétert adunk at a dll-nek
(Bizonyos tombok atadasa helyett elegendd lenne ezek generalashoz sziikséges adatok),
a masik pedig, hogy at kellene strukturalni az egész C# programot gy, hogy tobb
finomitas is hivhato legyen egyetlen utasitassal. Ez megtehetd, mert a bordak kiilon-
kiilon szamolhatoak, igy csak az iteraciok szamaval megegyezé szamu hivas lenne
sziikséges.

1. tablazat
Futasi eredmények ezredmasodpercekben
Soros Parhuzamos algoritmus (2)
algoritmus (1) nett6 (3) brutté (4)
1845 43 140
Kulcscsont
(3 fiiggvény hivis) (5) 7718 2 172
1053 26 117
> 10 616 141 429
161 9 96
161 8 112
Bordik 250 11 101
48 fiicovény hivis) (6
(48 fiiggvény hivas) (6) 607 %) 172
995 30 124
1019 30 116
> 21 871 784 5424
Osszes futasi id6 (7): 32 487 926 3 853
~32 mp ~1 mp ~6 mp

Table 1: Runtimes in milliseconds

Serial algorithm(1), Parallel algorithm(2), Net(3), Gross(4), Collarbone, calling 3 functions(3),
Ribs, calling 48 functions(6), Total runtime(7)

KOVETKEZTETESEK

Mint lathatd, az eredmények biztatéak, ha a probléma megfeleléen dekomponalhato és
parhuzamosithatd. Ez Aaltalaban igaz a képfeldolgozd algoritmusokra, de nem is
sziikséges az egész program atirasa, csupan a kritikusabb, kiilondsen idéigényes részekeé.
Egy viszonylag olcson (par tizezer forintért) beszerezhetd, PC-be beépithetd, tobbszaz
maggal rendelkez6 GPU-val a futasidé akar tobb szazad részére csokkenthetd, igy nem
véletlen, hogy manapsag egyre felkapottabb a teriilet, egyre tobb program hasznalja ki a
GPU-k segitségével torténd gyorsitast. Agrarinformatikdban hasznalt digitalis
képfeldolgozasi algoritmusok soran is hasznos lehet a technologia bevezetése, ahol
kritikus a valaszidd, f6ként real-time rendszerekben.
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Energiaiiltetvények jovedelmezdségének elemzése
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OSSZEFOGLALAS

Hazank kérnyezeti, éghajlati és talajadottsagait tekintve alkalmas a biomassza alternativ
hasznositasara, az energetikai célu felhasznalasanak ndvelésére, ami az energia-
ndvenyek termesztését helyezheti eldtérbe. Az Eurdpai Unio tervét tekintve a jovoben
jelentésen néni fog a megujulo energiaforrasok szerepe az energiatermelésben, ami
nagymeértékben javithatja orszagunk kornyezetvédelmi megitélését az Eurdopai Unioban.
A biomasszabol torténd energia eloallitas egyik lehetosége ma az energetikai
faiiltetvények. Jelenleg egy mezégazdasagi termeld szamdra egy energetikai célu
faiiltetvény telepitése nagyon kockdzatosnak tekintheto, mivel az iiltetvények megtériilése
kritikus pontnak szamit a termelés soran. Fontosnak tartottuk ezert, hogy megvizsgaljuk
ezen kulturak jovedelmezdségét. Vizsgdlataink sordn az akdc, a nyar és a svéd fiiz
koltség-haszon elemzését végeztiik el 12 éves iddszakra vetitve. Megdllapitottuk, hogy a
harom kultura koziil szantofoldi kériilmények kozott a svéd fiiz a leginkabb versenyképes,
ami a viszonylag magas hozamértéknek tudhato be. A nyar a legkevésbé ajanlott
energiaiiltetvények létesitésére, annak ellenére, hogy két éves vagasforduloju.
(Kulcsszavak: biomassza, jovedelmezdség, energiaiiltetvény)

ABSTRACT

Analysis of energy orchards' profitability
M. Csipkés, L. Nagy

University of Debrecen, Faculty of Applied Economics and Rural Development,
Institute of Economic Analitical Methodology and Applied Informatics, H-4032 Debrecen, Boszérményi u. 138.

Considering the environmental, climatic and soil endowments of Hungary, it is suitable
for alternative utilization of biomass, and for the increase of it for energetic purposes,
which promotes the production of energy crops. In the plan of the European Union it can
be seen that the role of renewable energy sources in the energy production will increase
significantly that can improve considerably the environmental judgment of Hungary. A
possibility of producing energy form biomass is energy orchards. Recently, for an
agricultural producer the planting of an energy orchard can be considered very risky,
since the return of orchards is a critical point in the course of production. Therefore, we
considered important to examine the profitability of these cultures. In the course of our
research we made the cost-benefit analyses for locust, poplar and Swedish willow for a
period of 12 years. We stated that Swedish willow is the most profitable, which can be
attributed to the realitvely high yield. Poplar is the least recommended for establishing
energy orchards despite the fact that it has a two-year cutting cycle.

(Keywords: biomass, profitability, energy orchards)
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BEVEZETES

A multat tekintve, a megujithatd energiaforrasok koziil energia eldallitdsara legrégebb
Ota a biomasszat hasznaljuk. Ma is megkdzelitéleg 2,0-2,5 milliard ember allitja el
energiasziikségletét tlizifaval. Azonban a kor, illetve a technika fejlddésével olyan olcso,
de nagy energiasiiriiségli energiaforrasokat alkalmazunk napjainkban, amelyekhez az
emberek legnagyobb része konnyen hozza tud jutni. Ez az oka annak, hogy hattérbe
szorult a biomassza, illetve az egyéb alternativ energiahordok. Figyelembe kell azonban
azt a trendet venniink, hogy néhany évtizeddel ezel6tt is sziikdsnek vett eréforrasokbol —
kéolaj, foldgaz, szén ¢és szénhidrogén bazisu energiahordozokbol — évrdl-évre egyre
intenzivebben torténik a kitermelés, és az tUjabb lel6helyek feltarasaval is egyre
nehezebben lehet biztositani az emberiség igényeit. Az er6forrasok kimeriilése mellett
azonban szamolnunk kell az egyre fokozodd kornyezetszennyezéssel is. Ez az oka
annak, hogy napjainkra Ujra el6térbe keriiltek a kornyezetbarat megujithatd eréforrasok,
¢likon a biomassza hasznositasaval. A biomassza elénye a tobbi megtjithatd
energiaforrassal, hogy a nap-, illetve a szélenergiaval szemben tarolhatd, szallithato és
raktarozhato, illetve kozvetleniil hasznosithato energiahordozé nyerésére.

Cikkiinkkel a biomassza alapanyaganak tekinthetd energetikai faiiltetvények
jovedelmezoségét kivanjuk megvizsgalni. Vizsgalataink soran az akac, a nyar és a svéd
fiiz koltség-haszon elemzését végeztiik el 12 éves idOszakra vetitve. Megallapitottuk,
hogy a harom kultara koziil szant6foldi koriilmények kozott a svéd fiiz a leginkabb
versenyképes, ami a viszonylag magas hozamértéknek tudhatod be. A nyar a legkevésbé
ajanlott energiaiiltetvények Iétesitésére, annak ellenére, hogy két éves vagasforduloju.

Megujulé energiak szerepe hazankban

Magyarorszag fosszilis energiahordozokban nem bdvelkedik, ezért erés az orszag
~import” fiiggdsége, valamint a klimavaltozassal osszefliggd harcok is megkdvetelik a
megujuld energiaforrdsok mennyiségének a ndvelését az energiatermelés teriiletén.
Megujuld energiaforrasok alatt azokat az energiaforrasokat értjiik, amelyek hasznositasa
kozben a forras nem csdkken, hanem azonos iitemben Ujratermelédik, vagy meguajul. A
megujuld energiaforrasok kozzé tartozik a napenergia, a szélenergia, a vizenergia, a
biomassza €s a magyarorszagi viszonyok kozott csak korlatozott mennyiségben
megtalalhat6 geotermikus energia.

Jelen tanulmanyunkban a biomasszaval foglalkoztunk, mivel az egyik legnagyobb
lehetéséggel bird energiahordozonak tekinthetd hazankban, ami villamos energia,
valamint iizemanyag eldallitdsara egyarant alkalmas. Napjainkra az alternativ
energiatermelés egyik kulcsfontossagi elemének is tekintjiik, mivel megjuld, de
kimerithet6 primer energiaforrasrél van szo6. Elonyiiknek szamit, hogy a biomasszabol
eléallitott aram egyenletesnek és allandonak tekinthetd. Alapanyaganak a hagyomanyos
mezogazdasagi termények melléktermékei és hulladékai, az erdészeti fahulladékok, az
energetikai célra termesztett lagyszaru, illetve fasszari energiandvények, illetve a
feldolgozasi folyamatok maradvanyai és az allati hulladékok tekinthetok (Biiki, 2007).

Trendeket tekintve lathatjuk, hogy az energia-eléallitdson beliil a megujuld energia
felhasznalds 85-90%-4at a biomassza és a vizenergia-felhasznalds teszi ki (Bohoczky,
2008). Ezzel szemben a megljuld energiabol szarmazé energiafelhasznalasnak csak
koriilbelill a 60%-o0s részaranyat teszi ki biomassza. Ezen szazalékos értékeket nézve is
kideriil, hogy a 2010-es célkitlizéseket csak akkor tudjuk fenntartani, ha a biomassza
felhasznalasat stabilizaljuk, valamint egyes részteriileteken a felhasznalasukat noveljiik.
Célkittizések kozott szerepel — a Fehér Konyv alapjan (/. tabldzat) — hogy a megujuld
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energiaforrasok részaranyanak novelése a bruttd belfoldi fogyasztason beliil 2010-re a
jelenlegi 3,5%-1r61 7%-ra novekedjen (az . tablazat alapjan). Ha ezen részaranyt el
tudnank érni, akkor az 1997-es év részesedéséhez képest tobb mint kétszerese lenne.

1. tablazat

Az EU27 és Magyarorszag vallalasai a biomassza hasznositassal kapcsolatban

Megnevezés (1) 2003 2010

EU Osszes biomassza (3) 6% 12%
Villamos-energia (4) 14% 22%

, Osszes biomassza 3,5% 7%
Hazénk (2) Villamos-energia 0,5% 3,6%

Forras (Source): 1107/1999. kormanyhatarozat; Fehér Konyv 1995, 2001/77/EC iranyelv
(1107/1999. government decision, White Paper 1995, 2001/77/EC directive)

Table 1: The undertakings of the EU27 and Hungary for biomass utilization
Designation(1), Hungary(4), Total biomass(5), Electricity(6)

De, ha az elmult 10 év meglehetdsen mérsékelt részarany novekedését tekintjiik, akkor
elérejelzések alapjan csak a 10%-os részaranyt fogjuk tudni elérni.

Ezen elképzelésekkel parhuzamosan a megujuld energiaforrasokbol eldallitott
villamos energia elterjedésének eldsegitése érdekében megsziiletett a 2001/77/EK
iranyelv, mely konkrét, kotelezéen elérendd célokat jelolt meg 2010-re az egyes
tagallamok részére. Az Eurdpai Unioban igy 2010-re a teljes villamosenergia-
felhasznalason beliil a megujuld energiakbol 21%-ot, Magyarorszagban pedig 3,6%-0s
részaranyt kell elérnie (EC WHITE paper 1997). Jelenlegi helyzetet tekintve ez hazank
részére megvaldsithatd lesz, mivel a korabbi adatokat tekintve — 2005-ben 4,17%, 2006
3,8% — ezen értéket mar elértiik.

A kialakitott kiilonboz6 iranyelvek — 2001/77/EK, 2003/30/EK, 24/2007. (IV.17)
FVM rendelet, 25/2007. (IV.17) FVM rendelet — és rendeletek hatasadra a megujuld
energia részesedését tehat az dsszenergia termelésen beliil ndvelni kell az Europai Unid
orszagaiban. Mindezen értékeket azonban csak ugy lehet elérni, ha egy ugynevezett
,haromlabt mezdgazdasagot” (Antal, 2007) alakitunk ki. Ez azt jelenti, hogy az
¢lelmiszer- és takarmany novény termesztés mellett energetikai célti biomassza-eldallitas
is megtorténik, igy a termel6k jovedelemszerzési lehetdségei ezen keresztiil
gyakorlatilag kibdviilnek. Ennek hatasara el6térbe keriiltek a megujulo energiaforrasokat
hasznosité erdmiivek, melyek eldnye abban rejlik a régi technologiat felhasznald, nem
megtjuld energiaforrasokkal szemben, hogy kisebb mértékben szennyezik a levegot és a
kornyezetet.

A koltségeket tekintve ma jellemzOéen a megujuld energiaforrasokbol dragabban
lehet csak energiat eldallitani, mint a ,hagyomanyos”, mar piacérettnek tekintett
technologiak segitségével (/. abra). Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy e kijelentés
a fosszilis energiahordozok jelenlegi 4rai alapjan allja meg a helyét. A megajuld
energiaforrasok piacon valé nagyobb mértékii megjelenéséhez valamilyen kozvetlen
vagy kozvetett tamogatisra lenne sziikség. Ezek mellett fontosnak tartjuk a
felhasznalassal kapcsolatos ismeretek — jelenhez viszonyitott — nagyobb mértékil
kiterjesztését, a minél nagyobb mértéki tarsadalmi elfogadottsagat.
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1. abra

1 kW villamos energia eléallitasahoz felhasznalt koltség 2007-ben a kiilonb6z6
erémii kategoriakban

30 Ft/kW (7)
26,4
25 23,8
21,2
20 =
17,9
15 N M M 134
8,89
10 2 = = = u
5 m L] L] L] L] L1
0 T T T T T
Atomerémi{i  Héer6mii (2) Vizierdmi (3) Szélerémii (4) Biomassza Hagyomanyos
(1) erémt (5) (6)

Forras (Source): MAVIR (2009) alapjan (Based on MAVIR, 2009)
Figure 1: The production cost of 1 kW electricity in 2007

Nuclear power plant(1), Thermal power plant(2), Hydro-electic power plant(3),Wind
power plant(4),Biomass(5), Conventional(6) HUF/kW(7)

Az 1. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a fosszilis energiahordozok — atomerémi —
felhasznalasaval el6allitott energia még mindig a legalacsonyabban eldallithatd
energidnak tekinthetd. Részesedése a jelenlegi magyar energiapiacb6l a legnagyobb.
Gazdasagosnak tekinthetd a viz energidja is a maga 17,9 Ft/kW értékével. Ezzel
szemben a megujulo energiak eldallitaisa még hosszil id6n keresztiil 1ényegesen dragabb
lesz a régi eljarassal eléallitott energiaval szemben. Osszehasonlitasként ma egy kW
energia eldallitasa szél energidjanak felhasznalasaval tobb, mint haromszorosa a
hagyomanyos energianak.

Amennyiben az energia eldallitasanal a jelenleg is alkalmazott technikdk mellett,
valamilyen kornyezetbarat lehetdséget keresnénk hosszabb tavra, akkor ajanlatos a
faanyag mellett, illetve helyett megteremteni az energiaerdd és az energiafiivek
telepitési, tovabba mezdgazdasagi melléktermékek hasznositasi feltételeit.

Hazankban jelenleg még csak néhany prébalkozéas volt a rovid vagasforduloju
termesztési kisérletek megvalositasara (Gergely, 1988; Marosvélgyi, 1998; Fiihrer et al.,
2003). Ezért a hazai, telepithetd energiaiiltetvények adatait még csak becsiilni lehet. Ez
is indokolja az Gjabb kisérletek kialakitasat.

A jovobeni kisérletek megvalodsitasahoz konnyitésként kutatocsoportunk egy
jovedelmezOségi szamitast végzett el a szant6foldi novényekre, illetve az energetikai
faiiltetvényekre.
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ANYAG ES MODSZER

Kutatasunkban az energiaiiltetvények jovedelmezdségének vizsgalataval foglalkoztunk.
Az eredmények értékelése elbtt fontosnak tartjuk a jovedelmez6séget, mint 6kondmiai
kategoriat bemutatni, mivel sok esetben keverik a jovedelem kifejezéssel.

Mar 1975-ben is taldlkozhattunk a jovedelmezdség abszolut szohasznalataval,
amikor is Dimény megfogalmazta, hogy az eredmény ¢és a raforditasok kiilonbozetébdl
szdmolhatjuk ki. Hasonld megallapitassal tett Chikan (1992) is az egyik
allasfoglalasdban, miszerint a jovedelmezdséget a befektetd jovedelemtermeld
képességétdl teszi fliggove.

Dimény és Chikan megallapitasaval szemben Génczi (1974) és munkatarsai a
véllalati jovedelmezdséget a jovedelem viszonyitasabol szarmazd mutatdszamként
értelmezte. Ezen megallapitasra tamaszkodva Dobos és Toth (1977, 1978, 1984)
szerzOparos meghatarozta, hogy a jovedelmezdség a jovedelem Gsszegének valamilyen
vetitési alaphoz viszonyitott aranyat fejezi ki, megkiilonboztetve eszkdz-, koltség-, és
arbevétellel aranyos jovedelmezoséget.

Ezzel szemben a jovedelem alatt a mezdgazdasagi vallalkozasok miikodési
tevékenységével eldallitott termékek és szolgaltatasok, valamint ezek érdekében
felhasznalt raforditasok pénzben kifejezett értékének pozitiv kiilonbségét nevezziik
(Nemessalyi, 1988). Ezen fogalombdl szarmazik a fedezeti hozzajarulas meghatarozasa
is. Ertékével azt kapjuk meg, hogy az allando kéltségeinket menyivel tudjuk lefedni a
szamitasakor a termelési értéket, és termelési koltségtételeket kell meghatarozni.
Szamitasa soran a termelési értéket €s a valtozo koltségeket is egy termelési periodusra
kell meghatarozni, fiiggetleniil a naptari évtél. Ez az id6szak tartalmazza az tigynevezett
holt iddszakot is, mely a novénytermesztésben a két egymast kovetd periodus kozott
éghajlati vagy technoldgiai okokbdl eltelik. A névénytermesztésben a termelési periddus
hossza tobbnyire egy év, ez alol kivételt jelent az iiltetvényszerli termelés, melynél egy
periodus lehet akar 20-25 évet is.

A termelési értéknél a realisan elérhetdé hozamértékeket, valamint a lehetséges
tamogatasi forrasokat kell figyelembe venni. Mivel a ndvénytermesztésben a hozamok
évrol-évre er6sen valtozhatnak, igy célszerli az elmult 5 éves atlagértéket figyelembe
venni. Tervezés soran figyelni kell a minél pontosabb becslésre, mivel a tervezett
termelési érték kis mértékli becsléshibabdl is nagy eltéréseket mutathat a fedezeti
hozzéjarulasban.

Tamogatasok szempontjabdl hazanknak az Eurdpai Unids csatlakozassal jelentds
tamogatasi forrasok nyiltak meg. A kapott tiamogatasok két részbdl tevodhetnek 6ssze: a
teriiletalapu atalany — SAPS — és nemzeti kiegészité — TOP UP — tamogatasokbol. Ezen
tamogatasi forrashoz jonnek az energianovények termesztésével foglalkozod gazdak
szamara nyujthatd tdmogatasok is.

A termelési értékkel szemben nehezebb meghatarozni a tervezett raforditas értékét
egy periodus alatt, mivel e kategoridban nem lehet biztonsadgosan tamaszkodni a
statisztikai adatokra, valamint az {izemi adatbazisok hianyosak. Nagy szerepiik van a
szakkonyveknek, a kutatointézeteknek, valamint a tervezési segédleteknek. Valtozd
koltségek meghatarozasa alatt mindazon koltségeket értjikk, amelyek az &agazatok
méretével Osszefliggésben modosulnak. Novénytermesztésben ide soroljuk a vetd- és
iiltetdanyagok-, a miitragya és novényvédészerek koltségeit, a gépek javitasi-,
karbantartasi- és kendanyagok valtozé koltségeit, a gépi bérmunka-, az idénymunkasok
alkalmazasanak koltségét, illetve a szaritasi koltséget.
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Abban az esetben, ha egy mezOgazdasagi vallalkozas altal folytatott tevékenységek
koziil szeretnénk eldonteni, hogy melyik tekintheté jovedelmezdség szempontjabol
versenyképesnek, akkor a fedezeti hozzajarulas értékeket kell kiszamolni. Igy
eldonthetd, hogy a vallalkozas melyik tevékenységének kell a méretét valtoztatni.

A kutatasunkban kitiizott célok eléréséhez az Eszak-alfoldi Régidban termeszett
szant6foldi novények és fasszari energiaiiltetvények jovedelmezdségét vizsgaltuk. A
kitiizott célok eléréséhez a gyakorlatban alkalmazott ndévénytermesztési technolégiai-,
termelési-, koltség- és bevételi adatokat, valamint az egyes novénytermesztési
agazatoknal tdmogatési szinteket alkalmaztuk. A szamitasok elvégzéséhez sziikséges
agazati technologidk alapadatait sajat adatgytjtésre alapoztuk. 2004-t6l folyamatos
adatgylijtést végeztink 16 mezGgazdasagi vallalkozasnal, melyek kozepes természeti
adottsagn foldteriiletekkel rendelkeztek. Ebbdl 7 gazdasag Hajda-Bihar megyében, 4
gazdasag Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, 5 gazda-sag pedig Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében talalhatd. Az elkészitett szant6foldi novény-termesztési technologidkat a
kivalasztott ndvénytermesztd gazdasagok termelésvezetdje altal kitoltott kérddivek,
illetve a gazdasag fOagazat vezetdivel folytatott beszélgetések (mélyinterjuk) alapjan
készitettiik el.

A szamitasok elvégzése el6tt ndvénytermesztési technologiakat alakitottunk ki,
melynek alapjat a novénytermesztd cégek adtdk. Az 4gazatok fedezeti hozzajarulas
értékei-nek meghatarozasanal a mezdgazdasagi vallalkozasoktol kapott adatokat, illetve
az FVM Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet adatait vettik figyelembe. A
novénytermesztési technolo-gidkban részletesen feltiintettiik a munkamiiveleteket, a
milvelet soran felhasznalt er6gépeket és munkagépeket, valamint ezek fajlagos
teljesitményét, valamint a fajlagos miiveleti koltséget.

Az elemzésben az alternativ ndvénytermesztésbe sorolt novények kozil a
kukoricaval, a bazaval, az 6szi kaposztarepcével, a napraforgoval, az akaccal, a nyarral
és a flizzel foglalkoztunk. A szamitasainkat Microsoft Excel tablazatkezeld segitségével
allitottuk Ossze.

A ndvénytermeszté agazatok technologiait elkészitve meghataroztuk az egyes
agazatok fedezeti hozzdjarulas értékét. Ezt a termelési érték és a valtozo koltségek
kiilonbozeteként szamoltuk ki.

A termelési érték szamitasanal az arbevételt, a kapott tamogatasokat és az egyéb
bevételeket vettiikk figyelembe. Az arbevétel alapadatait az agazati technologiak
elkészitésekor szamoltuk ki, melyet a rendelkezésre allo hektaronkénti hozam érték és az
értékesitési ar szorzata adott meg. Figyelembe vettiik az aktualis jogszabalyok altal
meghatarozott tamogatasi szinteket, illetve az értékesitésnél szerzodéses, illetve becsiilt
arakat vettiink figyelembe. A gazdasdg ndvénytermesztési agazatai koziil az Osszes
szant6foldi novényre és az 0sszes energiaiiltetvényre elszamoltuk mind az EU-s, mind a
hazai timogatasi format.

Az agazati koltségszamitasok elvégzése esetén a valtozd koltségeket vettiik
figyelembe. Szamoltunk az anyagjellegii koltségekkel, a személy jellegli koltségekkel, a
segédiizemagi szolgaltatas és az egyéb kozvetlen koltségekkel egyarant. Az anyagjellegii
koltségeknél a vetOmagkoltséget, a dugvanykoltséget, a miitragya €s novényvéddszer
koltségeket szamoltuk el. A személyjellegli koltségek az egyes agazatokhoz
hozzarendelheték voltak. A segédiizemagi szolgaltatas koltségeknél kiemelt hangstlyt
kapott az lizemanyagkoltség, a karbantartas és javitas koltsége. A karbantartas és javitas
koltségénél Pfau és Széles (2001) egyik tanulmanya alapjan 60-70% anyagkoltséggel,
25-30% személyi jellegli koltséggel és 10-15% rezsi koltséggel szamolhatunk.
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EREDMENY ES ERTEKELES

El6szor a hazankban legjelentésebb szanto6foldi kulturat, a kukoricat mutatom be,
melynek koltségnemenkénti 0sszesit6jét a 2. tabldzatban foglaltam 6ssze egy hektarra
vetitve. A kozvetlen koltség 162.845 Ft/ha, melynek kiemelkedd része (60,3%) a
gépiizemeltetés koltsége, melybe a tarlohantas, a miitragyaszoras, a szallitas, a szantas, a
talaj-elokészités, a vetés, a novényvédelem, a betakaritds, a tarolas, a tisztitas és a
szaritas tartozik. Ezek koziil meghatarozonak tekinthetd a szantds, a betakaritas, a
tisztitas, a szaritds és a tarolas koltsége. Ezzel szemben a személyi jellegli koltségek
elhanyagolhatok (0,6%). A masodik legnagyobb koltségtételnek az anyagjellegii
koltségek tekinthetdk, mely az Osszes kdzvetlen koltség 39,1%-4t teszi ki.

2. tablazat

A kukoricatermesztés koltségnemenkénti dsszesitoje 2009-ben

Koltségnem (1) Koltség (Ft/ha) (9) Megoszlas (%) (10)Megoszlas (%) (11)
Anyagjellegi ktg. (2) 63 734 37,2% 39,1%
Személyjellegii ktg. (3) 941 0,5% 0,6%
Gépiizemeltetési ktg. (4) 98 170 57,3% 60,3%
Egyéb kozvetlen ktg. (5) - 0,0% 0,0%
Osszes kozvetlen ktg.(6) 162 845 95,0% 100,0%
Altalanos ktg. (7) 8 500 5,0%

Osszes ktg. (8) 171 345 100,0%

Table?2 : Summary of the cost of corn production in 2009

Type of cost(1), Material costs(2), Staff costs(3), Machin’s operating costs(4), Other
direct cost(5), Total direct cost(6), General expenses(7), Total cost(8), Cost (Ft/ha)(9),
Distribucion (%)(10), Distribucion (%)(11)

Az Osszes koltséget az Osszes kozvetlen koltség és az altalanos koltség Osszegeként
szamoltam ki. Az altalanos koltség aranyanal 5,0 szazalékot hataroztam meg Pfau és Széles
2001-es tanulmanya alapjan. Természetesen ez az érték nagyban fiigg a vallalkozas
szerkezetétol, méretétdl, illetve a tipusatol.

A 3. tablazatban a kukoricatermesztés arbevételének, termelési koltségének és
jovedelmének alakulasat mutatom be egy hektarra vetitve.

Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi Régiora jellemzé 2009. év termésatlag és a 2009.
év 4. negyedévére jellemzo értékesitési ar fliggvényében hataroztam meg, mely hektaronként
250.580 forint. A termelési érték (Osszes arbevétel) 83,4 szazaléka az arbevétel, 16,6
szazaléka pedig a 2009-ben igényelhetd tamogatasi 6sszeg (51.960 Ft/ha). A termelési érték
és az Osszes kozvetlen koltség kiilonbozeteként szamoltam ki a fedezeti Gsszeg értékét, mely
tartalmazza a nyereséget és az altalanos koltség fedezetét. Tamogatassal ez az 6sszeg 150.666
forint hektaronként. Sziics egy 2006-os tanulmanya szerint ez a mutato fejezi ki a legjobban
az a4gazat jovedelemi viszonyat.

Ezt kovetden szamoltam ki a fedezeti hozzajarulas értékét, mely a termelési értek
¢és az Osszes kozvetlen koltség kiilonbozete (3. tablazat). Az els6 év fedezeti hozzajarulas
értéke igy 142.166 forint egy hektarra levetitve, mely a vizsgalt négy szantofoldi kultara
koziil a legmagasabbnak tekinthetd.

229



Csipkés és Nagy: Energiaiiltetvények jovedelmezdségének elemzése

A masodik szant6foldi kultaranak az Oszi buzat valasztottam, melynek kozvetlen
koltsége 136.306 forint hektaronként, melynek 54,3%-at a gépiizemeltetés koltsége,
45,0%-at pedig az anyagjellegli koltségek teszik ki (4. tablazat). A kukoricahoz képest
ez a kultira kevesebb kozvetlen koltséget igényel. A géplizemeltetés koltségén beliil
kiemelt jelentdsége van a szantasnak, illetve a betakaritasnak. A személyjellegli
koltségek az altalam vizsgalt szant6foldi novények koziil itt a legmagasabb. Az dsszes
kozvetlen koltség megkozelitdleg 0,7%-at teszi ki.

Az 0Osszes kozvetlen koltséghez hozzaadva az 5%-os altalanos koltség értékét
megkapjuk az 6sszes koltség értékét, mely 143.606 Ft/ha.

3. tablazat
A kukoricatermesztés eredménykalkulacidja 2009-ben
Megnevezés (1) Me. (12) Erték (13)

Termésatlag (2) t/ha 7,5
Ertékesitési ar (3) Ft/t 34 874
Arbevétel (4) Ft/ha 261 551
Tamogatasok (5) Ft/ha 51960
Termelési érték (6) Ft/ha 313511
Osszes kozvetlen koltség (7) Ft/ha 162 845
Osszes koltség (8) Ft/ha 171 345
Fedezeti 6sszeg (9) Ft/ha 150 666
Fedezeti hozzajarulas (tamogatassal) (10) Ft/ha 142 166
Fedezeti hozzajarulas (tAmogatas nélkiil) (11) Ft/ha 90 206

Table 3: The calculation result in corn production in 2009

Title(1), Average yield(2), Sales price(3), Price income(4), Subvention(5), Production
value(6), Total direct cost(7), Total cost(8), Total amount(9), Gross margin (with
support)(10), Gross margin (without support)(11), Measure(12), Value(13)

4. tablazat

Az 0szi buza termesztés koltségnemenkénti osszesitéje 2009-ben

Koltségnem (1) Koltség (Ft/ha) (9) Megoszlas (%) (10)Megoszlas (%) (11)

Anyagjellegii ktg. (2) 61286 42,7% 45,0%
Személyjellegii ktg. (3) 967 0,7% 0,7%
Gépiizemeltetési ktg. (4) 74 053 51,6% 54,3%
Egyéb kozvetlen ktg. (5) - 0,0% 0,0%
Osszes kozvetlen ktg.(6) 136 306 94,9% 100,0%
Altalanos ktg. (7) 7300 5,1%

Osszes ktg. (8) 143 606 100,0%

Table4 : Summary of the cost of winter wheat production in 2009
Type of cost(1), Material costs(2), Staff costs(3), Machin’s operating costs(4), Other

direct cost(5), Total direct cost(6), General expenses(7), Total cost(8),Cost (Ft/ha)(9),
Distribucion (%)(10), Distribucion (%)(11)
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A 5. tabldzatban az 6szi buza termesztésével elérhetd termelési értéket, termelési
koltséget, illetve jovedelmet mutatom be egy hektarra levetitve.

Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi Régiora jellemz6 2009. év termésatlag és a
2009. év 4. negyedévére jellemzd értékesitési ar fiiggvényében hataroztam meg. A
kukoricahoz képest szamolni kell a melléktermék értékével is, mivel ez plusz
jovedelemszerzést adhat a gazdalkodok szamara. Az egy hektarra jutd Osszes arbevétel
értéke igy 187.374 forint, melynek 87%-at a fotermék értékesitése adja (5. tablazat).
Természetesen nem tudtam kiilonvalasztani a kalkulacidé soran a f6-, illetve
melléktermékekre vonatkozd koltségeket, igy az Osszes koltség értéke egyiitt vonatkozik
a f6-, illetve a melléktermékre. A termelési érték — 0sszes arbevétel — 78% az arbevétel,
22% pedig a 2009-ben igényelhetd tamogatasi Osszeg (egyszerlsitett teriiletalapt
tamogatas, illetve a nemzeti kiegészitd tamogatas).

5. tablazat

Az 6szi biiza termesztés eredménykalkulaciéja 2009-ben

Megnevezés (1) Me. (14) Erték (15)

Termésatlag (fétermék) (2) t/ha 4,80

Ertékesitési ar (fétermék) (3) Ft/t 34 005
Termésatlag (melléktermék) (4) t/ha 2,30

Ertékesitési ar (fotermék) (5) Ft/t 10 500
Arbevétel (6) Ft/ha 187 374
Tamogatasok (7) Ft/ha 51960
Termelési érték (8) Ft/ha 239 334
Osszes kozvetlen koltség (9) Ft/ha 136 306
Osszes koltség (10) 143 606
Fedezeti 6sszeg (11) Ft/ha 103 028
Fedezeti hozzajarulas (tamogatassal) (12) Ft/ha 95 728
Fedezeti hozzajarulas (tAmogatas nélkiil) (13) Ft/ha 43 768

Table 5: The calculation result in winter wheat production in 2009

Title(1), Average yield (principal production)(2), Sales price (principal production)(3),
Average yield (Secondary product)(4), Sales price (Secondary product)(5) Price
income(6), Subvention(7), Production value(8), Total direct cost(9), Total cost(10), Total
amount(11), Gross margin (with support)(12), Gross margin ((without support)(13),
Measure(14), Value(15)

A termelési érték és az Osszes kozvetlen koltség kiilonbozeteként szamoltam ki a fedezeti
Osszeg értékét, mely tamogatassal 103.028 forint egy hektarra vetitve. A fedezeti
hozzajarulas értéke 95.728 forint hektaronként, mely a kukoricdhoz képest hektaronként
megkozelitdleg 46.000 forinttal kevesebb. Az altalam vizsgalt kulturdk koziil fedezeti
hozzajarulas alapjan a harmadik legnagyobb értékkel rendelkezik az induld évben.

A harmadik szant6foldi kultiranak a napraforgdt valasztottam, melynek
koltségnemenkeénti Osszesitojét a 6. tablazatban foglaltam &ssze egy hektarra vetitve. A
kozvetlen koltség 133.105 Ft/ha, melynek megkdzelitdleg fele-fele segédiizemagi- és
anyagjellegli koltség. Nagy részt tesz ki a novény- és rovarvédelem, illetve a deszikalas
koltsége. Az anyagjellegli koltség a koltségkategoriak koziil csak a mdasodik helyet
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foglalja el. Nagy jelent6sége van ezen beliil a rovardlé- és a ndvényvédoszer, illetve a
mitragya koltségének. A személyi jellegli koltségek, ugyanigy, mint a kukoricanal az
Osszes kozvetlen koltség 0,6%-at teszik, mely valamivel kisebbnek tekintheté a masik
két hagyomanyos szant6foldi kulturdhoz képest.

6. tablazat

A napraforg6 termesztés koltségnemenkénti dsszesitéje 2009-ben

Koltségnem (1) Koltség (Ft/ha) (9) Megoszlas (%) (10)Megoszlas (%) (11)

Anyagjellegfi ktg. (2) 66 020 47,1% 49,6%
Személyjellegii ktg. (3) 844 0,6% 0,6%
Gépiizemeltetési ktg. (4) 66 241 47,3% 49,8%
Egyéb kozvetlen ktg. (5) - 0,0% 0,0%
Osszes kozvetlen ktg.(6) 133 105 95,0% 100,0%
Altalanos ktg. (7) 6 995 4,99%

Osszes ktg. (8) 140 100 100,0%

Table 6 : Summary of the cost of sunflower production in 2009

Type of cost(1), Material costs(2), Staff costs(3), Machin’s operating costs(4), Other
direct cost(5), Total direct cost(6), General expenses(7), Total cost(8),Cost (Ft/ha)(9),
Distribucion (%)(10), Distribucion (%)(11)

Az Osszes koltséghez hozzaadva az 5,0%-os 4ltalanos koltség értéket megkapjuk az
Osszes koltség értékét, mely a napraforgo esetében 140.100 Ft/ha.

A 7. tabldzatban a napraforgdtermesztés arbevételének, termelési koltségének és
jovedelmének alakulasat mutatom be a vizsgalt 2009-es évre vonatkozdan egy hektarra
levetitve.

Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi Régiora jellemz6 2009. év termésatlag és a
2009. év 4. negyedévére jellemzo értékesitési ar fiiggvényében hataroztam meg, mely
hektaronként 223.207 forint. A termelési értékbdl az arbevétel 77%-ot, mig az igénybe
vehetd timogatasi forrasok 23%-ot tesznek ki.

A termelési érték és az Osszes kozvetlen koltség kiillonbozeteként szamoltam ki a
fedezeti 0sszeg értékét, mely tartalmazza a nyereséget és az altalanos koltség fedezetét
is. Tamogatassal ez az 6sszeg 90.102 forint hektaronként.

A fedezeti hozzéjarulas értéke hektdronként 83.107 forint, mely a két vizsgalt
biodizel alapanyag koziil az alacsonyabbat jelenti.

A negyedik szantofoldi kultaranak az Oszi kaposztarepcét valasztottam. A 8.
tablazatban az 6szi kaposztarepce termesztésekor felmeriilé koltségeket csoportositottam
koltségnemenként. A legfontosabb koltségkategorianak a gépilizemeltetési koltséget
tekinthetjiik, mivel az Osszes kdzvetlen koltség tobb, mint 56,9%-4at ez teszi ki. Ezen
beliil kiemelked6 jelentdségii az 6ntdzés €s a betakaritas koltsége. Az Gsszes kozvetlen
koltség 97.386 Ft/ha. Az anyagjellegti koltségek a fennmarado 42,1%-ot adjak, melyen
beliil nagy jelentdségli a vetomag, illetve a miitragya koltsége.

A kalkulalt kdzvetlen koltségekhez hozzaadva az altalanos koltséget megkapjuk,
hogy a repcetermesztés dsszes koltsége 102.486 forint hektaronként.

A 9. tablazatban az 06szi kaposztarepce termesztésével kalkulalhat6é arbevételt,
termelési koltséget, illetve a keletkezd jovedelmet mutatom be egy hektarra levetitve.
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7. tablazat

A napraforgo6 eredménykalkuliaciéja 2009-ben

Megnevezés (1) Me. (12) Erték (13)

Termésatlag (2) t/ha 2,65

Ertékesitési ar (3) Ft/t 64 622
Arbevétel (4) Ft/ha 171 247
Téamogatasok (5) Ft/ha 51960
Termelési érték (6) Ft/ha 223207
Osszes kozvetlen koltség (7) Ft/ha 133 105
Osszes koltség (8) Ft/ha 140 100
Fedezeti 6sszeg (9) Ft/ha 90 102
Fedezeti hozzajarulas (tamogatassal) (10) Ft/ha 83107
Fedezeti hozzajarulas (tAmogatas nélkiil) (11) Ft/ha 31147

Table 7: The calculation result in sunflower production in 2009

Title(1), Average yield(2), Sales price(3), Price income(4), Subvention(5), Production
value(6), Total direct cost(7), Total cost(8), Total amount(9), Gross margin (with
support)(10), Gross margin (without support)(11), Measure(12), Value(13)

8. tablazat

Az 6szi kaposztarepce termesztésének koltségnemenkénti dsszesitoje 2009-ben

Koltségnem (1) Koltség (Ft/ha) (9) Megoszlas (%) (10)Megoszlas (%) (11)
Anyagjellegii ktg. (2) 41 032 40,0% 42,1%
Személyjellegii ktg. (3) 894 0,9% 0,9%
Gépilizemeltetési ktg. (4) 55 460 54,1% 56,9%
Egyéb kozvetlen ktg. (5) - 0,0% 0,0%
Osszes kozvetlen ktg.(6) 97 386 95,0% 100,0%
Altalanos ktg. (7) 5100 5,0%

Osszes ktg. (8) 102 486 100,0%

Table 8 : Summary of the cost of rape production in 2009

Type of cost(1), Material costs(2), Staff costs(3), Machin’s operating costs(4), Other
direct cost(5), Total direct cost(6), General expenses(7), Total cost(8),Cost (Ft/ha)(9),
Distribucion (%)(10), Distribucion (%)(11)

Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi Régiora jellemzd 2009. év termésatlag és a 2009.
év 4. negyedévére jellemzd értékesitési ar fliggvényében hataroztam meg, mely
hektaronként megkdozelitdleg 221.113 forint. A tdmogatasnal a nemzeti kiegészito,
illetve a teriiletalapu tdmogatassal kalkulaltam.

A termelési érték és az 0sszes kozvetlen koltség kiillonbozeteként szamoltam ki a
fedezeti 0sszeg értékét. Ez az 6sszeg hektaronként tamogatassal 123.727.

Az alkalmazott technologidk alapjan a termeldk az olajnovényeket tekintve
hazankban ezzel a ndvényi kultaraval érhetik el a legnagyobb fedezeti hozzajarulas értéket.
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9. tablazat

Az 6szi kaposztarepce termesztésének eredménykalkulacidja 2009-ben

Megnevezés (1) Me. (12) Erték (13)

Termésatlag (2) t/ha 2,6
Ertékesitési ar (3) Ft/t 63 982
Arbevétel (4) Ft/ha 169 153
Téamogatasok (5) Ft/ha 51960
Termelési érték (6) Ft/ha 221113
Osszes kozvetlen koltség (7) Ft/ha 97 386
Osszes koltség (8) Ft/ha 102 486
Fedezeti 6sszeg (9) Ft/ha 123 727
Fedezeti hozzajarulas (tamogatassal) (10) Ft/ha 118 627
Fedezeti hozzajarulas (tAmogatas nélkiil) (11) Ft/ha 66 667

Table 9: The calculation result in rape production in 2009

Title(1), Average yield(2), Sales price(3), Price income(4), Subvention(5), Production
value(6), Total direct cost(7), Total cost(8), Total amount(9), Gross margin (with
support)(10), Gross margin(without support)(11), Measure(12), Value(13)

Mind a négy szantofoldi kultira termelési szamitdsanal feltételeztem, hogy a
termeldknek a termeléshez sziikséges foldteriileteket nem kell bérelniiik, igy nem
kalkulaltam a foldbérleti dijakkal. Abban az esetben, ha ezzel is kellene kalkulalni, akkor
a koltségek még novekednének 30.000-35.000 forinttal hektdronként, mely
természetesen att6l fiigg, hogy milyen aranykorona értékii teriileteken kivanunk
gazdalkodni.

A szant6foldi novények mellett 3 energetikai faiiltetvénnyel is foglalkozom a
disszertaciomban. Az elkészitett mintatechnolégidkat az Eszak-alfoldi Régidban létesiilt
energiatiltetvények alapjan készitettem el. Azért erre a régiora esett a valasztasom, mivel
a 2009-es év adatait nézve jelenleg 1.500 hektaron tartanak nyilvan fas szar
energiaiiltetvényeket hazankban, melybdl az Eszak-alfoldi Régioba talalhatdo meg ennek
az egyotdode. Ez azzal magyarazhato, hogy a Magyarorszagon létesitett iiltetvények két
tonna apritékot jelent évente. A Dél-Dunantuli régié — Baranya, Tolna, Somogy megye —
feldolgoz6 bazisat Pécs, az Eszak-alfoldi régié — Hajd-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok,
Borsod-Abauj-Zemplén megye — beszallitoi bazisat pedig Szakoly adja.

A harom energetikai faiiltetvény koziil az elsé az akaciiltetvény, melynél 3 éves
vagasi ciklussal kalkulaltam. Az els6 két évben csak a timogatasi osszegekkel, illetve a
felmeriil6 miveleti koltségekkel, illetve a felhasznalt anyagkoltségekkel szamoltam. A
tdmogatasi Osszeg esetében figyelembe vettem a SAPS, a TOP-UP, illetve az
energiaiiltetvényekre kaphato Kiegészitd nemzeti timogatast, melyek Osszértéke 65.460
forint hektaronként (/0. tdblizat). Az elsé évben a legnagyobb kiadasi koltséget
miiveleti oldalrél a dugvanyozas, mig az anyagkoltség oldalarol a dugvanykoltség adta.
Masodik évben kiemelt jelentésége van a vegyszerezés, illetve az ahhoz tartozd
anyagkdltségeknek. Harmadik évben nagy jelentdsége van a betakaritas, illetve a
szallitas koltségének, mely az adott év koltségének 60-70%-4t adja.
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10. tablazat

Az akac bevétel és kiadas kategéridjanak alakulasa az elsé betakaritasi ciklusig

. Erték (3)

Megnevezés (1) Me. @) & @) 2.6v (5) 3. 6v (6)
Hozam (7) t/ha 0 0 32
Termelési érték (8) Ft/ha 65 460 72 170 483 262
Termelési koltség (9) Ft/ha 289 065 19 825 50 769
Fedezeti hozzdjarulas (10) | Ft/ha -223 605 52 345 432 493

Tablel0: The locust revenue and expenditure categories to the first harvest cycle

Title(1), Measure(2), Value(3), I Year(4), 2" Year(5), 3" Year(6) Yield(7), Production
value(8), Production cost(9), Gross margin(10)

Az els6 termelési ciklus harmadik évében jelentkezik a 32 tonnds termésmennyiség
hektaronként. Az atvételi ar értékét szerzddéses atvételi arak alapjan hataroztam meg
11.000 forintban.

Az elsé termelési ciklusban kialakult termelési érték, termelési koltség, illetve
fedezeti hozzajarulas értékeket a /0. tablazatban mutatom be. Minden esetben az el6z6
évhez képest szamoltam az évenkénti 4%-os koltségnovekedéssel, illetve az 5%-os
jovedelemnovekedéssel. Az elsd idészakhoz képest itt mar a hektaronkénti
termésmennyiség megnovekedik 38 tonnara.

A masodik energiaiiltetvény a nyar, melynél 2 éves vagasi ciklussal kalkuldltam.
Koltség oldalrdl az elsé évben felmeriilt koltségek nagy aranyat a dugvanyozas, a
novényvédelem, illetve a dugvany koltség adja. A telepitést kovetd masodik évben
keriilhet sor a betakaritasra, illetve a betakaritott hozam elszallitdsara, mely a masodéves
koltségek legnagyobb hanyadat adja.

Az els6 ciklus végére kalkulalt termelési és koltség adatokat, valamint a fedezeti
hozzajarulas értékeket a /1. tablazatban foglaltam 6ssze. Minden esetben az el6z6 évhez képest
szamoltam az évenkénti 4%-os koltségndvekedéssel, illetve az 5%-os jovedelemndvekedéssel.

A masodik ciklustdl kezdve mar nem kell a dugvanyozas koltségével szamolni —
maximum a dugvanypotlas koltségével —, valamint csak minimalis mennyiségben sziikséges
andvényvédelem alkalmazésa.

Termésmennyiség az elso ciklushoz képest hektaronként 4-6 tonnaval novekedhet,
igy a kalkulaciom soran egy atlagos 5 tonnas hektaronkénti termésmennyiség ndvekedéssel
szamoltam a masodik ciklustol kezdve az els6 id6szakhoz képest.

A harmadik energiaiiltetvény az energiafiiz, melynél az akachoz hasonldan 3 éves
vagasi ciklussal kalkulaltam. Az elsé két évben csak a tdmogatasi Osszeget, illetve a
felmeriilé miiveleti koltséget vettem figyelembe a felhasznalt anyagkoltséggel egyiitt. A
szant6foldi novényekhez hasonldoan nemzeti kiegészitd-, illetve egyszerisitett
teriiletalapl tamogatas igénybevételével szamoltam.

Az elsé évben a legnagyobb kiadasi koltséget miiveleti oldalrdl a dugvanyozas, mig
anyagkoltség oldalarol a dugvanykoltség adta. Masodik évben kiemelt jelentGsége van a
vegyszerezés, illetve az ahhoz tartozd anyagkoltségek sulyanak. A harmadik évben az
elszamolhato koltségek koriilbeliil 70%-at a betakaritas és a levagott hozam elszallitasa adja.

Az els6 ciklus harmadik évében a hektaronkénti 35 tonnas termésmennyiséggel szamol-
tam. Az atvételi ar értékét szerzodéses atvételi arak alapjan hataroztam meg 11.000 forintban.
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Az els6 termelési ciklusban kialakult termelési érték, termelési koltség, illetve fedezeti hozza-
jarulas értékeket a /2. tablazatban mutatom be. Minden esetben az el6z6 évhez képest sza-
moltam az évenkénti 4%-os koltségnovekedéssel, illetve az 5%-os jovedelemndvekedéssel.

Figyelembe véve a masodik ciklustdl a jobb sarjadzo képességet 40, majd késobb
45 tonnas hozammal szamoltam a betakaritasi id6szakokban.

11. tablazat

A nyar bevétel és kiadas kategériajanak alakulasa az elsoé betakaritasi ciklusig

Megnevezés (1) Me. (2) 1. év (@) Ertél (3) 2. év (5)
Hozam (6) t/ha 0 20
Termelési érték (7) Ft/ha 65 460 314720
Termelési koltség (8) Ft/ha 204 202 71710
Fedezeti hozzajarulas (9) Ft/ha -138 742 243 010

Tablel 1: The poplar revenue and expenditure categories to the first harvest cycle

Title(1), Measure(2), Value(3), 1" Year(4), 2" Year(5), Yield(6), Production value(7),

Production cost(8), Gross margin(9)

12. tablazat

A fiiz bevételi és kiadasi kategériajanak alakulasa az els6 betakaritasi ciklusig

) Erték (3)

Megnevezés (1) Me. @ & @) 2.6v (5) 3. év (6)
Hozam (7) t/ha 0 0 35
Termelési érték (8) Ftha | 65460 72 170 521 464
Termelési koltség (9) Ft/ha | 320958 19 953 66 000
Fedezeti hozzajarulas (10) | Ft/ha | -255 498 52217 455 464

Tablel2: The willow revenue and expenditure categories to the first harvest cycle

Title(1), Measure(2), Value(3), 1" Year(4), 2" Year(5), 3" Year(6) Yield(7), Production
value(8), Production cost(9), Gross margin(10)

A koltség és bevételi adatok ismeretében szamoltuk ki a fedezeti hozzajarulas értékét. A
tervezett fedezeti hozzajarulas értékeit a szantofoldi novényeknél a 13. tabldzatban
foglaltuk 6ssze.

Az elsé év fedezeti hozzdjarulas értékét tekintve a legmagasabb értéket a
szantofoldi novények kozill a kukorica éri el, megkozelitéleg 142 ezer forint
hektaronkénti értékkel. A vizsgalt novények koziil a masodik helyen az &szi
kaposztarepce (118 ezer forint), illetve az dszi buza (95 ezer forint) all, s ezeket koveti a
napraforgd 83 ezer forintos hektaronkénti fedezeti hozzajarulas értéke (13. tablazat).

Az elsé év fedezeti hozzajarulas értékét meghatdrozva a masodik évtdl kezdve
figyelembe vettem az 5 szazalékos jovedelemnovekedést, illetve a 4 szazalékos

koltségnovekedést.
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13. tablazat

Szant6foldi novények fedezeti hozzajarulas értéke
egy hektarra vetitve a vizsgalt években

Evek (1) Kukorica (14) | Oszi buza (15) Napraforgo (16) Repce (17)
1. 142 166 95 728 83 107 118 627
2. 150 988 101 950 88 663 125 583
3. 160 319 108 541 94 554 132 928
4. 170 188 115522 100 797 140 683
5. 180 625 122913 107 412 148 870
6. 191 661 130 739 114 422 157 513
7. 203 329 139 023 121 848 166 635
8. 215 663 147 791 129 713 176 264
9. 228 701 157 071 138 042 186 425
10. 242 481 166 889 146 861 197 149
11. 257 044 177 278 156 198 208 465
12. 272 432 188 268 166 082 220 406

Table 13: Profit contribution value of arable crops for one hectare in the examined years
Years(1), Corn(2), Winter wheat(3), Sunflower(4), Rape(5)

A tervezett fedezeti hozzajarulas értékeit az energiaiiltetvényeknél a 14. tablazatban
tiintetem fel.

14. tablazat

Energiaiiltetvények fedezeti hozzajarulas alakuldsa 12 évet tekintve

Evek (1) Akic (2) Nyir (3) Svéd fiiz (4)
1. 223 605 -138 742 255 498
2. 52345 243010 52217
3. 432 493 2972 455 464
4. 1661 371 131 31349
5. 76 031 -1985 76 031
6. 572707 410 064 581 466
7. 3814 -401 37 870
8. 88 262 453 061 88 262
9. 665 443 1491 676 261
10. -6 897 500 544 45616
11. 102 451 3735 102 451
12. 773 104 552979 808 014

Table 14: Profit contribution value of energy orchards for one hectare in the examined years

Years(1), Locust(2), Poplar(3), Willow(4)
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Az energiandvények fedezeti hozzéjarulas értékének meghatarozasakor figyelembe kell
venni, hogy nem minden évben torténik betakaritds. Az energiaiiltetvények esetében
azokban az években, ahol a betakaritast elvégzik ott pozitiv, minden mas esetben negativ
fedezeti hozzajarulassal szamoltam. Természetesen vannak kivételek is. Mivel minden
évben szamoltam a tamogatds Osszegével is, igy egyes években pozitiv fedezeti
hozzajarulas értéket kaptam még akkor is, amikor nem volt betakaritds. Az akacnal és a
svéd fliznél 3 év, mig a nyar esetében 2 év betakaritasi ciklussal szamoltam. A tobbéves
kalkulaciot ugy készitettem el, hogy az els6 év fedezeti hozzajarulas értékét
meghatarozva a masodik évtél kezdve 5 szdzalékos jovedelemnovekedéssel és 4
szazalékos koltségnovekedéssel szamoltam. Az adott évi fedezeti hozzajarulas értékének
alapjat a megel6z6 év koltség és bevétel adatai adtak.

Egy 12 évre vonatkozo idéintervallumot vizsgalva az atlagos fedezeti hozzajarulas
érték a kukoricanal 201.300 forint, az 6szi kaposztarepcénél 164.962 forint, az 6szi
blzénal 137.643 forint a napraforgénal pedig 120.642 forint egy hektarra vetitve.

Ha a fas szar( energiaiiltetvényeket egy 12 éves intervallumban versenyeztetjiik a
maximalis fedezeti hozzajarulas elérése érdekében, akkor a svéd fiiz keriilne az els6 helyre.

A svéd fiizzel 224 ezer, az akaccal 210 ezer, mig a nyarral 199 ezer forint évenkénti
atlagos fedezeti hozzajarulast érménk el a 12 évet vizsgalva. Ezzel magyarazhatd azon
tény is, hogy a termelési szerkezetbe legnagyobb mennyiséggel a nyar jutott be a
futtatasok soran.

A régi6 adottsagai miatt természetesen ezen értékek csak az Eszak-alfoldi Régio
vizsgalt gazdasagainak sszességére igazak, orszagos szintll kovetkeztetéseket nem lehet
ezekbdl levonni. Mas teriileti paraméterekkel szamolva lehetséges, hogy a faiiltetvények
mas termelési sorrendet adnanak.

KOVETKEZTETES

Magyarorszag nemzetkdzi vallalasai (/. tablazat) sziikségessé teszik a szantofoldi
energetikai céli biomassza termesztés megvalositdsat hazankban. A hazai
erdéallomanyokat tekintve az energetikai biomassza igény alakulasa egyértelmiien
mutatja az iiltetvényszerli energetikai biomassza-termelés megvalositasat. A jelenleg
atalakitott erdmiivek biomassza igénye €s a varhatdo erdmiii bovitések keresleti oldalt
noveld hatdsa, valamint a fiitdmii és lakossagi kereslet varhatdo novekedése olyan
mértékii éghetd biomassza igényt fog jelenteni 1-3 éven beliil, amelynek gazdasagos és
biztonsagos kielégitésére Gergely Sandor és munkatarsai (2004) altal elkészitett
tanulmanya szerint csak az energiaiiltetvényeknek van lehet6sége.

Hazai viszonyokat tekintve a fa, mint alapanyag faipari, illetve energetikai céla
felhasznalasa kozotti 6sszhang napjainkban egyre nagyobb szerephez jut. Ennek oka, hogy
a zOldenergia eldallitasanak allamilag timogatott megjelenése egyre komolyabb format 6lt.
Napjainkra azonban nyilvanvaléva valt, hogy a faanyag felhasznalasaval gazdasagosan
kizarolag csak allami koltségvetés hozzajarulasaval allithato eld villamos energia.

Kutatomunkank soran a biomassza alapanyagat jelentd szant6foldi ndvények,
illetve energetikai faiiltetvények jovedelmezdségét vizsgaltuk meg. Kovetkeztetésként
elmondhatjuk, hogy a harom energiaiiltetvény koziil fedezeti hozzéjarulas alapjan a
vizsgalt szant6foldi kultarakkal szemben leginkabb versenyképesnek a svéd fiz
tekinthetd. Ezt koveti az akac alacsonyabb fedezeti hozzajarulas értékkel, amely fele
akkor jovedelmet biztosit. Versenyhelyzetet tekintve legrosszabbnak a nyar tekinthetd,
mert a 12 éves intervallumot vizsgalva veszteségesnek — 50 620 Ft rafizetés 12 évet
vizsgalva — tekinthetd ez az iiltetvény.
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OSSZEFOGLALAS

Az Osztrak-Magyar egyiittmiikodés keretében késziilt projekt célja annak vizsgalata volt,
hogy a térbeli adatok hasznalata, valamint a modern informadciotechnologia
alkalmazasa milyen modon segitheti a birtokrendezés folyamatanak végrehajtasat.
Mindkét orszagban bemutatasra keriiltek a jelenlegi birtokrendezéssel dsszefiiggo
torekvések, valamint a megvalositando feladatok. Ramutattunk a térténelmi fejlodés
kiilonbségeire, vazoltuk a jogi hatteret és az intézményi adottsagokat. Leirtuk a
geodéziai adatgyiijtés és feldolgozds uj modszereit és az informdcios kommunikdcios
technologiak ujdonsagait (IKT) és a birtokrendezésben valo alkalmazhatosagat. A cél
elerésének érdekében kérdoivet dllitottunk ossze, melyet a birtokrendezéssel foglalkozo
intézményeknek megkiildtiink. Az igy nyert adatok 6sszehasonlito elemzése alapjan
Javaslatokat fogalmaztunk meg a vidékfejlesztéssel, illetve birtokrendezéssel foglalkozo
intézmények felé. Részletesen leirtuk a hasonlo és kiilonbozo jellemzé vondsokat.
Megjegyezziik, hogy a birtokrendezés minden részletét érintd elemzésre nem vallalkoz-
hattunk, mert az a projekt kereteit messze meghaladta volna.

(Kulcsszavak: térbeli adatok, informaciotechnologia, birtokrendezés)

ABSTRACT

Spatial Data and modern Information Technology for
Land Consolidation Processess
R. Mansbergerl, W. Seherz, J. Mizseiné Nyiri3, A. P6d6r3,

J. Katona®, K. Katonané Gombas®
'Institute of Surveying, Remote Sensing and Land Information (IVFL) Department of Landscape, Spatial and Infrastructure
Sciences (RALI) BOKU-University of Natural Resources and Applied Life Sciences A-1190 Vienna, Peter Jordan Strasse 82a.
’Institute of Spatial Planning and Rural Development Department of Spatial, Landscape and Infrastructure Sciences University
of Natural Resources and Applied Life Sciences, A-1190 Vienna Peter Jordan Strasse 82a.
University of West Hungary, Faculty of Geoinformatics, H-8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3

The aim of the Austrian-Hungarian project was to determine how the implementation of
spatial data and new information technology (IT) can improve the execution of land
consolidation projects. The researchers investigated the differences and similarities
between the historical, legal and governmental background of land consolidation and
rural development in the partner countries. We highlighted the new methods in
geodetical data acquisition and information technology. The method of investigation of
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the current situation was to creating a questionnaire and asking the opinion of land
offices. Establishing the information gained with the help of these questionnaires, the
researches compiled recommendations concerning land consolidation, rural
development. During the analyses process it was very important to observe the different
legal and institutional background of the two countries. At the final report of the
research project we gave a detailed description of the comparative study based on the
result of the questionnaires and possible usage of new IT technologies connected to
spatial data. The research project could not affect all of the process of land
consolidation because it would exceed the frame of our joint project.

(Keywords: spatial data, information technology, land consolodation)

BEVEZETES

Az osztrak és a magyar foldrendezési folyamatoknak kozds gyoOkerei vannak. A két
orszag adminisztrativ szétvalasa Ota, a monarchia megsziinése utan Ausztria ¢és
Magyarorszag — a hasonld célok ellenére — a kormanyzas és a foldbirtok-politika
teriiletén eltérd iranyba haladtak. Ennek ellenére Kelet-Ausztria és Magyarorszag még
ma is hasonld kihivasok eldtt all: pl. a felaprozodott foldbirtokszerkezet és az
infrastruktura kialakitdsanak sziikségessége a jellemz6 (kiilondosen a hatarmenti
teriileteken). Ehhez kapcsolédik még az Eurdpai Unid célkitlizéseinek a megvalositasa
(mint pl. Natura 2000 teriiletek kijelolése, a vizkeretiranyelvek, az armentesités),
amelyek mindkét orszagban tovabbi foldhasznalati problémakat idéznek eld.

Ausztridban a teriileti agrarhatosagok, illetve az allami hivatalok agrarosztalyai
felelések a vidéki teriiletek Ujrarendezéséért. Magyarorszagon ez a feladat tobb
intézmény — a szakminisztérium, a foldhivatalok, a mezOégazdasagi szakigazgatasi
hivatalok és mas a mez6gazdasagi tevékenységgel osszefiiggésben mikodo szervezetek
— kozott oszlik meg. A birtokrendezés mindkét orszagban jelentds szerepet kap — a
mezogazdasagilag miivelt teriiletek optimalis tablaméretének megtervezése mellett — az
agrarokologia, a talajvédelem, a vizhaztartas, tovabba az infrastruktira kialakitasanak
(utak, arvizintézkedések, stb.) tekintetében. Jol elokészitett tervek, valamint a
birtokrendezésben érintett allampolgarok bevonasa nélkiilozhetetlen a birtokrendezéssel
Osszefliggd vidékfejlesztés sikeres megvalositasahoz. (Szabo, 2001a; Szabo, 2001b)

Az elmult években a teriileti adatok gytijtésére €s elemzésére Uj eljarasok illetve 1j
eszk6zok jelentek meg a piacon. A digitalis fotogrammetria és a foldrajzi informacios
rendszerek (GIS) segitségével végrehajtott modellezés hatékonyabba teszik az
adatfeldolgozast. Az informacids és kommunikacios technologiak (IKT és Web 2.0)
bevezetésével, teljesen 01j csatornak nyilnak meg, melyek a birtokrendezés szamara jol
hasznosithatok, f6leg a kisérleti eljarasokban, ahol a megjelenités jatszik {6 szerepet.

Az Eurdpai Unié 2007-ben fogadta el az INSPIRE-iranyelvet (Infrastructure for
Spatial Information in Europe). Ennek a kezdeményezésnek a célja egy eurdpai szinti
geo-adatbank kiépitése, mely mind orszagon beliil, mind pedig eur6pai szinten az adatok
naprakészségét biztositja (beleértve a talajadatokat és a tajképadatokat is) a kdrnyezet
helyzetének javitasara és ellendrzésére. Ezen rendszeren keresztiil a geodéziai adatokhoz
vald hozzaférés jelentdsen konnyebbé valik minden olyan munkahely szdmara, akik a
vidékfejlesztéssel, illetve a birtokrendezéssel foglalkoznak.
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ROVID HELYZETKEP

Ausztria

A rendezési folyamatok Ausztridban két f6 cél megvalésitasat szolgaljak. Egyrészt a
foldreformmal Osszefiiggd teriiletrendezési intézkedéseinek végrehajtasat, masrészt a
kozérdekbol végzett birtokrendezést. (Seher, 2004).

A foldreform olyan intézkedési forma, amely a birtokszerkezet javitasat szolgalja
azaltal, hogy a foldrészletek méretét megnovelik, 0j struktirat alakitanak ki, uj mez6-
gazdasagi utakat épitenek. A rendezési eljarasok folyamata térvényesen szabalyozott,
melyet az allam feliigyel.

A kozérdekbdl végzett birtokrendezés — pl.: vasutvonal és autopéalya létesitése
kapcsan felmeriilé rendezési feladat. A kiilonb6z6 feladatok végrehajtasa soran
figyelemmel kell lenni mezdgazdasagi termelési viszonyok javitdsara. Mindezekhez még
kapcsolodik a foldvédelem torvényi eldirasainak betartasa, tovabba az 6kologiai allapot
megtartasa. A mezOgazdasagi milvelés szabalyozasa Osszefiigg a természet- és
tajvédelmi torekvésekkel, tobbek kozott a biotop halozat kialakitasanak elbirasaival is.

A birtokrendezési célok megvaldsitasara vonatkozo elképzelések a vidékfejlesztéssel
Osszefiiggd stratégiai tervekben jelennek meg. A foldteriiletek atrendezésének lehetoségét
egy atfogo teriileti menedzsment koordinalja, amelyben a birtokrendezés soran keletkezo
konfliktusok kezelése kap kozponti szerepet.

Magyarorszag
Magyarorszagon a birtokrendezés fogalmat hasonloképpen értelmezik, mint
Ausztridban. A cél a foldrészletek atalakitdsa a gazdasagos termelés megvalositasa
mellett szem el6tt tartva az orszag Okoldgiai, gazdasagi és szociologiai érdekeit.
Magyarorszag vonatkozasdban a probléma abban nyilvanul meg, hogy a
birtokrendezéssel Osszefliggd tevékenység és a feladatkor nincsen specialis torvénnyel
szabalyozva. Ezen kivil a birtokrendezés végrehajtasaban kiilonbozo allami
intézmények érintettek — ellentétben az osztrak helyzettel, ahol a birtokrendezés 6sszes
feladatat az agrarhivatalok (keriileti agrarhivatalok) latjak el. (Dorgai, 2004)
Magyarorszdgon is jelentkeznek a kozérdekbdl végrehajtandd rendezési
folyamatok, mely kisajatitasi eljarasok kapcsan keriilnek végrehajtdsra. Ez viszont
torvénnyel szabalyozott, ez a kisajatitds, amely a nem dllami tulajdonban Ilévo
ingatlanok tulajdonjogdnak — kivételes esetben kozérdeki célra torténd — megszerzése az
dllam vagy a helyi onkormdnyzat részére azonnali, teljes és feltétlen kdrtalanitas mellett.
A kisajatitasi eljaras lefolytatasara az ingatlan fekvése szerint illetékes megyei (fovarosi)
kozigazgatasi hivatal vezetGje jogosult. A feladat miiszaki vonatkozasi végrehajtasat
foldméroé tevékenységet folytatod vallalkozas végzi, amely lehet allami, vagy magancég.
Ausztridban ezt a feladatot is az agrarhivatalok latjak el.

UJ MODSZEREK AZ ADATNYERES ES FELDOLGOZAS TERULETEN

Digitalis Fotogrammetria

A digitalis fotogrammetria abban kiilonb6zik a hagyomanyos fotogrammetriatél, hogy a
felhasznalt képeket digitalis uton allitjak eld, és a feldolgozast szamitdogéppel végzik. Ezt
az eljarast csaknem 15 éve alkalmazzak. Az elektronika rohamos fejlédésével
parhuzamosan egyre né a jelentésége. A digitalis fotogrammetria egyik elénye abban
rejlik, hogy a képalkotas mind spektralis, mind radiometriai értelemben lényegesen jobb
mindségli, masrészt a GNSS/GPS technoldgia, valamint az inercialis helymeghatarozo

243



Mansberger et al.: A terbeli adatok és a korszerii kommunikacios technologia a birtok...

rendszerek segitségével sokkal egyszer(ibb és pontosabb a valésidejii helymeghatarozas.
(Becker, 2009). A képek tematikus és geometriai kiértékelése a modern algoritmusok
alkalmazasaval akar automatikusan illetve fél-automatikusan torténhet. Példaul a felszin
automatikusan kiértékelhetd, illetve a felszinboritottsag automatikusan osztalyozhato.
(Petrie és Walker, 2007).

A digitalis fotogrammetria lehetévé teszi a felszin automatikus felmérését. Ennek
segitségével a megfeleld képkorrelacios algoritmusok alkalmazasaval, sokkal rovidebb
id6 alatt lehet a vizsgalt feliileten nagymennyiségii pontszerii objektumot rogziteni. igy
még a nagyobb teriiletek esetén is az egyes mért pontok tdvolsaga konnyen
kivalaszthato. Kiilonleges esetben megfeleld felmérési technika €s repiilési magassag
megvalasztasaval a hibak néhany deciméterre csokkenthet6k. Kétségtelen, hogy a
digitalis fotogrammetriai eljarasok esetén csak digitalis felszin modellt hozhatunk 1étre,
mivel az automatikusan felmért pont a ndvényzet feliiletén helyezkedik el és nem a fold
felszinén.

A digitalis fotogrammetriai modszerrel eldallitott ortofotokat hasznalnak a
birtokrendezésben, melyek pontos felszinmodellek segitségével késziilnek. A
modellezéshez sziikséges bemeneti adatok, a szél és vizerdzid, a foldérték (kitettség,
meredekség), a tervezéshez szolgaltatnak alapot.

Lézerszkennelés

A 1ézerszkennelés, akar a digitalis fotogrammetria, a felszin geometriailag igen pontos és
részletes felmérésére szolgal. Ennek soran a miiszer par perc alatt tobb millid pontot igen
nagy pontossaggal mér €s az igy 1étrejott pontfelhdk kirajzoljak a felszint.

A 1ézerszkennelést tobbféle platform felhasznalasaval lehet végrehajtani. A foldi
1ézerszkenner esetén a pontok rogzitése a felszinen torténik. A miiszer repiilégépre is
rogzithetd, ilyen esetben 1égi vagy airborne 1ézerszkennelésrdl beszélhetiink.

A lézerszkenner moddszer alkalmazasanak elényei birtokrendezéskor: egyrészt
homogén nem texturazott feliileteken is alkalmazhatd (mint példaul rét), masrészt a
vegetacioval boritott felszinrdl is szolgaltat értékes informaciokat ( last pulse —
legutoljara visszaverddott jel), ugyancsak szolgaltat informaciot a lombkoronarol (mint
példaul erdék — first pulse elséként visszaverddott jel). fgy egyszerre elkészitheté a
DEM (felszinmodell) és a DTM (terepmodell).

A modszer hatranya, hogy az eredmény egy pontfelhd, mely nem tartalmaz
informaciot az egyes objektumokra vonatkozoan.

A lézerszkennelés felhasznalasi teriiletei megegyeznek az el6bb emlitettekkel, ahol
a digitalis terepmodellt, mint kiindulasi adatot lehet felhasznalni. igy a lézerszkennelés
altal 1étrehozott felszin és terepmodellek kozti kiilonbség segitségével megallapithato a
ndvényzet tipusa, amely a biomassza eldallitasaban is szerepet jatszik. Az egyik ausztriai
tartomanyban mar alkalmaztdk a 1égi lézerszkennelést. Ebben a tartomanyban mar
rendelkeznek a felszin magassagi viszonyait kifejez6 pontos informaciokkal.

GIS-modellezés és megjelenitési modszerek
A foldrajzi Informéacios rendszerek (GIS) alkalmasak minden tervezési és vezetési
folyamat modellezésére, mint példdul a dontés-elokészités. Ez a technologia lehetdvé
teszi, hogy kiilonb6z6 intézmények adatait integraljuk és ezaltal a lehetd legobjektivebb,
és legoptimalisabb megoldasokat talaljunk a problémak kezelésében. (Fuhrmann, 2007).
A birtokrendezési projektek soran a GIS technologia valamint a kiillonboz6 digitalis
adatbankok egyiittes alkalmazasa megkénnyiti a vizualizaciot. Igy a jelenlegi helyzet
illetve a kiilonb6z6 birtokrendezési szcenariok eredményei alapjan a jovében 1étrejovo
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birtok- és foldhasznalati szerkezet virtualisan megjelenithetdk a GIS segitségével, ez
segitheti az érdekegyeztetést a kiillonbozo érintett felek kozott.

A térinformatikai rendszerek manapsag mar igen fejlettek, és a kiillonb6zo
adattipusokat (jogi, gazdasagi, Okologiai, szociografiai) képesek tetszOlegesen
kombinalni. Eppigy lehetséges a létezd tajat harom dimenzidban abrézolni, és a
birtokrendezést kovetden Iétrejové tajat ugyancsak egy haromdimenzids virtualis
modellen kiilonbozo texturak segitségével bemutatni. Ez az Gjfajta lehetdség eldsegitheti
a birtokrendezésben résztvevo hivatalok és az érintettek kozti jobb parbeszédet.

A birtokrendezési projektek soran sokféle adatot kell kezelni. Jelenleg a
térinformatika egyre nagyobb jelentdséggel bir a birtokrendezési folyamatok
végrehajtasaban, mivel a tervezés soran figyelembe lehet venni az 6kologiai és a szocialis
tényezOket is, igy a tervezés sokkal komplexebbé valik. A Fuzzy logika alkalmazasaval,
ami az iparban mar régota igen sikeresnek szamitd modszer, az emberi dontéshozatal
folyamata is modellezhetd. A jovében az adatokkal feltdltott térinformatikai rendszerek
segitségével a birtokrendezési projektben résztvevé emberek kivansagai és az el6re
meghatarozott keretfeltételek (mint példaul a mezdgazdasagi technologiak, okoldgia,
gazdasadg) fél-automatikusan (interaktivan), idealis esetben teljesen automatikusan
megoldasi javaslatokat kinalhat az 1 birtok- és gazdalkodasi struktura kiszdmitasaval és
megjelenitésével.

Web 2.0 Technologia és WebGIS

A WEB 2.0 fogalom alatt a masodik generacids internetes szolgaltatasokat értjiik,
melyek koziil leginkabb az interaktivitast és a kdzosségi elemeket kell kiemelni. A WEB
2.0 lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy tartalmat szolgaltassanak és hozzanak
1étre, valamint megosszak azt. A WiKi-k, Blogok, Foto- és Videoportalok (példaul.
Flickr, YouTube), kozosségi oldalai (Facebook, LinkedIn), RSS vagy az online
térképszolgaltato oldalak (példaul Google Maps, Microsoft Virtual Earth, Yahoo! Maps)
tipikusan ennek a technoldgisnak a segitségével jottek létre. Igy szdmos felhasznald
helyt6l és idotol fiiggetleniil szerkesztheti a weboldalak tartalmat, megvitathatjak azt,
javithatjak és megoszthatjak. A birtokrendezés soran ez a technologia tobbnyire, mint
kommunikécios eszkoz alkalmazhatd. A birtokrendezési eljarasban érintett személyek
kivansagai és ajanldsai a hivatal altal megadott iddintervallumon beliil a megfelel6
bongész0 alkalmazasaval id6t6l ¢és helytdl fliggetleniil Osszegyljthetd. Az igy
nyilvanossagra keriilt informaciokat a tobbi érintett személy is megtekintheti és
kommentalhatja. Emellett a felhasznalok az eljarasban betoltott szerepiiktdl fliggden
kiilonbodz6 hozzaférési jogokkal rendelkeznének.

A GIS alkalmazasok, mint a Desktop GIS, Mobil GIS és a Szerver GIS, az utobbi
években folyamatosan fejlédtek, és olyan hatalmas adatbaziskora épiilnek, melyeket a
kevésbé iskolazott emberek is képesek egyszerre hasznalni és béviteni. Ennek az az
egyik nagy elénye, hogy a kiilonboz6é intézmények és emberek kiilonbozé térbeli
adatokat ebbe az egységes adatbankba kiildhetik. Ez nagyban novelheti a produktivitast,
azonban sziikségessé teszi a bekiildott adatok és az elvégzett modositasok geometriai,
topoldgiai helyességének ellendrzését.

Kiilonosen a mezdgazdasagi eljarasok esetén az Ujrafelosztasnal ez az eszkodz igen
jol alkalmazhato a jovoben.

A WEB 2.0 alkalmazasara egy jo példa a FAO (United Nation Food and
Agriculture Organisation) kezdeményezése, amely a www.e-agriculture.org weboldal
segitségével a mezOgazdasag teriiletén valosit meg tudastranszfert. Ezen a weboldalon
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oktatofilmek, videok stb. talalhatok az uj mezdgazdasagi technologiak alkalmazasarol és
felhasznalasi lehet6ségeirdl.

A PROJEKT MODSZERTANANAK ROVID LEIRASA

Osztrak-Magyar egyiittmikodésben a Bécsi Agrartudomanyi Egyetem két intézetének,
nevezetesen a Felmérési, Tavérzékelés és Térinformatikai Intézet, a Teriilet- ¢és
Vidékfejlesztési Intézet valamint a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai
Karanak oktatéi palydzat keretében végeztek kutatomunkat. A projekt célja a térbeli
adatok hasznalatdnak és a modern informacidtechnologia bevezetésének vizsgalata volt
és annak megitélése, hogy ezek milyen modon segitik a birtokrendezés folyamatat.

A projekt résztvevoi kérddivet allitottak Ossze, amelyet Ausztridban és
Magyarorszagon is a birtokrendezéssel foglalkozd intézményekhez jutattak el.
Ausztridban sszesen kilenc teriileti agrarhatosag illetve agrartechnikai részleg részére
keriilt kikiildésre a kérd6iv. (Ausztridban 26 kérdéivre 16 valasz érkezett vissza.
Magyarorszagon 56 kérdéivre 31 valasz érkezett vissza). Magyarorszagon a
Mezo6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatalok megyei irodai, az Agrarkamarak, az Erdészeti
hivatalok, a Foldiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti
Foosztalya valamint tizenkilenc megyei foldhivatal szerepelt a megkeresettek kozott.

A kérdéivben a kovetkezd témakorokben megfogalmazott kérdések szerepeltek:

- Milyen kihivasokkal szembesiilnek a jovOoben a birtokrendezési feladatokkal
foglalkozo hivatalok?

- Milyen gyakorisdggal hasznaljak a birtokrendezési projektek végrehajtasa soran a
kovetkez6 térbeli adatokat?

- Milyen tapasztalatokat lehet lesziirni a térbeli adatok alkalmazéasa soran?

- Milyen mélységii ismeretekkel rendelkeznek a szakigazgatasi hivatalokban dolgozok
az birtokrendezéssel érintett szakteriileteken?

- Milyen eszkdzokkel képzeli el a széleskori tajékoztatast az érdekeltek felé?

- A Dbirtokrendezéshez kapcsolodd szakismeretek koziil melyek rendelkeznek
kiilonleges jelentdséggel a projektek folyamataban?

A kérdéivek elektronikus formaban magyar és német nyelven késziiltek. A kérdésekre
egy Ot fokozati skalan valaszthattdk ki az osztilyzatot a valaszadok. Ezen kiviil
lehetdség volt még egy-egy kérdéskor végén egyéni vélemények kifejtésére.

Az osztrak értékelés szerint az 1-es osztalyzat a nagy jelentdséggel bird valasz, mig
az 5-0s osztalyzattal értékelt valasz kis jelentoségli. A kutatas egységessége érdekében a
magyar résztvevok a feldolgozas soran atvették ezt az értékelési modszert.

A visszaérkezett valaszok szdma mindkét orszdgban tobb mint 50%-os volt. A
megkérdezett intézményektdl legalabb egy kérddiv visszaérkezett, igy a teriileti
reprezentacié megyénként garantalt volt.

TERBELI ADATOK ES A MODERN INFQRMACI()S TECHNOLOGIA
BEVEZETESE A BIRTOKRENDEZESI FOLYAMATOKBA

A kovetkezd vélemények a kérddivek illetve a birtokrendezés iranyito szervei altal adott
»~mélyinterjuk” eredményeit tiikkrozik. A térbeli adatok és az azokhoz kapcsolodod
informacios ¢és kommunikacidos technologiak alkalmazasara a projekttagok a
birtokrendezéssel foglalkozo hivataloknal tett helyszini latogatasok soran kaptak
bemutatot.
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Ausztriai helyzet

A térbeli adatok alkalmazasanak fontossaga a birtokrendezési projektek soran
megkérddjelezhetetlen, ugyanakkor ezen adatok hasznalatanak intenzitasa, a tematikus
tartalom fliggvényeként igen kiilonb6z6. (Seher, 2008).

Ausztridban az agrarhivatalok az ingatlan-nyilvantartasi adatokat tartottak a
legfontosabbnak (/. dbra). Ezen nem lehet csodalkozni, hiszen a birtokegyesitési
eljarasok esetén a foldtulajdon adatai (hely, hatarok, méret) €s a tulajdonviszonyok mind
az eljaras kezdetekor és a végén feltétleniil sziikségesek.

1. abra

Milyen gyakorisaggal hasznaljak a birtokrendezési projektek végrehajtiasa soran a
kovetkezo térbeli adatokat? (1= igen gyakori; 5= nagyon ritkan)

Ingatlan-nyilvantartasi adatok (1) 1.0¢

Foldértékelési adatok (2) |

Teriiletrendezési tervek (3) _ 188

Természetvédelmi adatok (4) _ 1,88
Topogréfiai adatok (5) _ 2,25
Hidrol6giai és hidrogeografiai adatok (6) [ - .
A foldhasznalati adatok (7) [I Y o
Levéltari adatok (8) [
Szocioldgiai adatok (9) _ 3,94
1 2 3 4

Figure 1: How often are the mentioned spatial data used in land consolidation projects?
(1-often; 5-rarely)

Cadastral and Land register(l), Land Valuation Data(2), Spatial planning Data(3),
Data of Nature protection and Ecology(4), Topographic data(5), Hidrological and
hidrogeographical data(6), Land use and Land Cover Data(7), Historic data(8), Socio-
economic data(9)

A foldértékelési adatok mellett altalanossdgban a tematikus adatok kaptak magasabb
értéket, tobbek kozott a teriiletrendezési tervek adatai, természetvédelmi és tajképi
elemek adatai.

A topografiai adatokat kiilonsen a vizi berendezések épitése (viztarozod) és az
erozid elleni védekezés soran hasznaljak. A részletes tervek készitéséhez a rendelkezésre
allo digitalis terepmodellekhez (Felmérési és Hitelesitési Hivatal készitette) kiegészitd
mérések sziikségesek a nagy raszter méret miatt. A szakemberek véleménye szerint a
lézerszkennelés alkalmazasa a terepmodell eldallitasa céljabol csokkentheti a terepi
mérés koltségeit, ugyanakkor a 1égi 1ézerszkennelés ellen szl az a tény, hogy magas
koltségei miatt nem alkalmazzak.

Ausztridban jelenleg a foldhasznalatrol és a felszinboritasrol (pl. CORINE)
rendelkezésre allo adatbazisok még nem til pontosak, de a birtokrendezés soran ezek
ésszerlien felhasznalhatok.
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A térbeli adatok alkalmazasanak gyakorisaga nem csak attol fiigg, hogy ezek mennyire
sziikségesek a birtokrendezési eljarasok lefolytatasahoz, hanem két egyéb paramétertdl
is: az adatok aktualitasatdl és koltségétol.

A hivatal a birtokrendezési eljaras kezdetekor az eljaras ala vont teriileten a
Felmérési és Hitelesitési Hivatal altal eléallitott foldrészletekre vonatkozo adatokat a
tartomanyi Agrarhivatal koltségmentesen rendelkezésre bocsatja. A kataszteri- és a
foldértekelési adatokért ezzel szemben fizetni kell.

Also-Ausztriaban a birtokrendezési eljarasok soran sok térbeli adat kozpontilag a
Tartomanyi Hivatal felmérési osztalya altal iizemeltetett adatportalrdl letdlthetd.
Talalhatok ott ortofotok, maximum egy éves adatok a foldrészletekrdl (digitalis
kataszteri térkép/DKM) a hivatal altal létesitett digitalis alappontok, példaul
intézmények, tervezési hivatalok koordindtai. A birtokrendezés végén az alap- és
hatarpontok ismét bekeriilnek ebbe a digitalis adatbank-rendszerbe.

Ausztridban altalanos vélemény, hogy a térbeli adatok alkalmazasa nem gyorsitana
a birtokrendezési projekteket (2. abra). Az 6tfokozath skalan mért 2.35-o0s kdzépérték jol
kifejezi ezt.

A szakérték felvilagositasa szerint a birtokrendezés technikai része viszonylag
kevés id6t vesz igénybe. A birtokrendezési eljaras lefolytatasa tobb évig tart, ez azzal
magyarazhato, hogy a jogi eljaras soran igen sok a beadott fellebbezések szama.

A térbeli adatok alkalmazasat altaldban a birtokrendezés tervezési és technikai
szakaszaiban igénylik, igy a rendelkezésre 4ll6 térbeli adatok alkalmazéasa a
birtokrendezési eljarasok idGtartamanak csokkentésében nem jatszik olyan nagy
szerepet.

Also-Ausztridban az eljarasok hatékonysagat az alsd-ausztriai Agrarhivatal altal
kifejlesztett Z (Zusammenlegungs=06sszerako)-GIS alkalmazasaval fokozzak. A Z-GIS
lehetévé teszi, hogy barmely nyiltforrast térbeli adatot (kataszter, ortofoto, foldértékelési
adat) Osszekapcsoljanak a foldi-geodéziai eljarasokkal felmért természeti adatokkal és
ezaltal gyorsabb ¢és jobb mindségli tervezést €s megjelenitést tegyenek lehetdvé
(altalaban térkép formajaban).

Kétségtelen, hogy a GIS-tervezésrdl minden, a birtokrendezés altal érintett
személyt és intézményt tdjékoztatni kell, ennek elmulasztisa hosszas fellebbezési
eljarasokhoz vezethet.

A agréarhivatalok szerint a térbeli adatok alkalmazasanak hatdsa a felhasznalok
elégedettségére tekintettel kozepes. Ez foként annak tudhato be, hogy a felhasznélok a
szakemberek munkéjaval, csak annak befejeztével, mint végtermékkel talalkoznak (3.
abra).

A projekt résztvevoi vizsgaltak azt, hogy milyen ismeretekkel rendelkeznek az
érintett hivatalok dolgozodi a térbeli adatok és a modern IT alkalmazasa terén. Nem
meglepd, hogy a felkinalt lehetéségek rangsorolasakor a valaszadok a felmérést jelolték
meg elsé helyen (4. abra). A klasszikus geodéziai felmérési ismeretek a hivatalok
alapvet6 ismereteihez tartoznak, és dontd szerepet jatszanak a birtokrendezés terén.

Az adatbazis-kezelés és a térinformatikai ismeretek fontos szerepet toltenck be a
birtokrendezés lebonyolitasanak egyes 1épéseiben. A foldrészletek adataival végzett
tervezési feladatokat az Agrarhivatalokndl kifejlesztett Z-GIS kifejezetten konnyiti.
Ennek segitségével a foldrészletek adataihoz barmilyen GIS alkalmazas adatai
hozzéakapcsolhatok. A nyilvanos adatok (példaul DKM, az alap- és hatarpontok,
ortofotok) €ppugy, mint a magancéli tervezés adatai egy adatbazisban kezelhetdk és
hozzékapcsolhatok a természeti-, természetvédelmi adatokhoz. A Z-GIS-ben az also-
ausztriai Agrarhivatal a teljes birtokrendezés menetét rogziti, arra az esetre, ha
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idokozben a jogi vonatkozasu intézkedés megvaltozik, abban az esetben a program
segitségével hozzaigazithatd a valtozas. A hivatalok Osszes szakértdje dolgozik ezzel a
programmal.

2. abra 3. abra
itélje meg, hogy milyen médon segiti a Hogyan szolgalja a gazdalkodok

térbeli adatok bevezetése a birtok- megelégedettségét a térbeli adatok
rendezési projektek végrehajtasat! bevezetése a birtokrendezési

(5=egyaltalan nem; 1 =nagyon; projektekbe?

k.A.= nincs vilasz) (S5=egyaltalan nem; 1 =nagyon;
k.A.= nincs valasz)
5 KA. KA.
4 0% 0% 1 4 5 6% 1
18% 6%0% 13%

2 3
19% 31%

3
44%
Atlag (Mean value) = 2,4 Atlag (Mean value) =23
Szorés (Deviation) = 1,1 Szorés (Deviation) = 0,8

Figure 2: Please approximate how can the Figure 3: How can the introduction of

usage of spatial data can help in the execution spatial information serve the satisfaction

of land consolidation projects. (1=very much, of the farmer sin the land consolidation

S5=not at all, k.A.=No answer) projects. (1= very much, 5=not at all,
k.A.=No answer)

Nagyobb szoras a tavérzékelés és a fotogrammetria teriiletére vonatkozo kérdések esetén
allapithaté meg. Itt tapasztalhatd, hogy az egyes megkérdezett hivatalok szakértelme
igen eltérd ezen a teriileten.. Ebben a kérdésben arra a feltevésre jutottunk, hogy annak
ellenére, hogy a tavérzékelés €s a fotogrammetria teriiletén az egyetemen megfeleld
ismeretekkel latjak el a hallgatokat, a hivatali tevékenység soran ezeket az ismereteket
nem alkalmazzak. A jellemzdbb, hogy sokkal inkabb ezen tudomanyteriiletek altal
eléallitott végtermékeket, mint példaul ortofotok, 1ézerszkennelt adatok, hasznaljak fel a
birtokrendezés tervezése soran.

A webtechnologia ismerete (ugyancsak Web2.0 vagy WebGIS) nem olyan
hangstlyos a hivatalok tevékenységében. A helyszani interjik soran az a vélemény
alakult ki, hogy a személyes kontaktus nagyon fontos, mivel ez nem helyettesithetd
elektronikus uton.

249



Mansberger et al.: A terbeli adatok és a korszerii kommunikacios technologia a birtok...

4. abra
On szerint milyen mélységii ismeretekkel rendelkeznek a szakigazgatasi

hivatalokban dolgozék az alabbi teriileteken?
(S5=egyaltalan nem; 1=magas szinvonali)

Felmérés (1) - 1,31

Adatbazis-kezelés (2)

Térinformatika (3) _

Fotogrammetria (4)
Tavérzékelés (5)

Webtechnologia (6)

2,00
2,13
2,80
2 3

1

Figure 4: According to Your oppinion how deep the knowledge of the persons working in
the field of land consolidation concerning the above mentioned skills. (1=very good,
S=very poor)

Surveying(l), Database technology(2), Geoinfomatic Information System(3), Photo-
grammetry(5), Remote sensing(6), Webtechnology(7)

Magyarorszagi helyzet

A megkérdezett intézmények a nyilvantartasi és foldhasznalati adatok fontossagat
emelik ki és a legmagasabb osztalyzattal értékelték (5. abra). Ez abbol adodhat, mint
minden tervezési folyamatnak ez a kiindulés alapja. Az el6zdek szerint fontos szerepet
toltenek be a természetvédelmi adatok is. Kisebb sullyal értékeltek a foldértékelési,
topografiai adatokat.

Magyar részrél vizsgaltuk a birtokrendezéssel kapcsolatba hozhatod kiilonb6zo
szakmai szervezetek véleményét is. Ezek elemzése sordn megallapithatd, hogy a
valaszadd szervezetek véleménye nem mindenben egyezik, mivel mas-mas
szempontokat tartanak fontosnak az erddgazdalkodassal foglalkozok, de méasképpen
vélekednek a természetvédelemben dolgozo szakemberek (6. abra)

A diagrambdl kiolvashatd, hogy a térbeli adatok alkalmazéasa a birtokrendezési
feladatokban érintett intézmények szempontjabol is megoszlo (pl. az erdészet
kozepesnek itéli azt).

A megkérdezett intézmények véleménye (7. dbra) szerint kiemelkedd az
adatbaziskezelésben vald jartassdg. A GIS és Webtechnologia teriiletén a szakmai
ismeretek értékelése még jelentdsnek vehetd, viszont a fotogrammetriai €s tavérzékelési
ismeretek alacsonyabb értékkel birnak. Ez azért érdekes, mert a birtokrendezési

crer

igencsak fontos.
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5. abra

Milyen gyakorisaggal hasznaljak a birtokrendezési projektek végrehajtiasa soran a
kovetkezo térbeli adatokat?
(1=igen gyakori; 5= nagyon ritkan)

Ingatlan-nyilvantartasi adatok (1) - 1,33

A féldhasznalati adatok (2) [ 1.57
Téajkeép elemek, tajvédelem (3) _ 217
Teriiletrendezési tervek (4) _ 2,60
Természetvédelmi adatok (5) _ 2,71
Féldértékelési adatok (6) _ 2,71
Topografiai adatok (7) _ 3,70
Szociolégiai adatok (8) _ 130
Hidrolégiai és hidrogeografiai adatok (9) _ 4,13
Levéltari adatok (10) _ 438
2 3 4

1

Figure 5: How often are the mentioned spatial data used in land consolidation projects?
(1=often; 5=rarely)

Cadastral and Land register(l), Land use and Land Cover Data(2), Landscape
elements, Landscape protection(3), Spatial planning Data(4), Data of Nature protection
and Ecology(5), Land Valuation Data(6), Topographic data(7), Socio-economic data(8),
Hidrological and hidrogeographical data(9), Historic data(10)

6 abra

itélje meg, hogy milyen médon segiti a térbeli adatok bevezetése a birtokrendezési
projektek végrehajtasat! (S=egyaltalan nem; 1=nagyon; k.A.=Nincs valasz)

Foldhivatalok Foldmivelésiigy Erdészet
(Land registry offices) (Agricultural offices) (Forestry)
kA. 5

0% 4 0% kA
0% L1
0%

0%
Atlag (Mean value) = 1,4 Atlag (Mean value) = 2,1 Atlag (Mean value) = 2,0
Szoéras (Deviation) = 0,7 Szoéras (Deviation) = 1,5 Szoéras (Deviation) = 1,0

Figure 6. Please approximate how can the usage of spatial data can help in the execution
of land consolidation projects (1=very much, 5=not at all, k.A.=No answer)
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7 abra

On szerint milyen mélységii ismeretekkel rendelkeznek a szakigazgatasi
hivatalokban dolgozék az alabbi teriileteken?
(S5=egyaltalan nem; 1=magas szinvonali)

Adatbazis-kezelés (1)

Felmérés (2)

Térinformatika (3)
Webtechnologia (4)

Fotogrammetria (5)

Tavérzékelés (6)

2 3 4 5

s 4

Figure 7: According to Your oppinion how deep the knowledge of the persons working in
the field of land consolidation concerning the above mentioned skills. (Evaluation: 1:=very
good , 5 very poor)

Database technology (1), Surveying(2), Geoinfomatic Information System(3), Webtechno-
logy(4), Photgrammetry(5), Remote sensing(6)

Az azonos teriileten mikodd hivatalok kozti adatcserét technikai szempontbol
problémamentesnek itélik meg. A hivatalban dolgozok nagy gyakorlattal rendelkeznek
az informacié rendszerek kezelésében, amelyek az eljarasok soran az adatcserét is
segitik. A kiilonboz6 szakteriiletek kozotti adatcserét jogi szempontbdl mar sokkal
inkabb fenntartassal kezelik (8. dbra). Magyarorszagon mar adott a lehet6ség, hogy az
Intraneten keresztiil az adatokhoz vald hozzaférés a felhasznalok részére is lehetévé valt,
természetesen megfeleld elofizetési rendszeren keresztiil.

8. abra

Hogyan itéli meg a hivatalok kozti adatcsere lehetéséget?
Ertékelés 1-t6l 5-ig (5=problémais; 1=problémamentes)

Gyakorlati szempontbol (1)
Anyagi szemponthol (2)

Jogi szemponthol (3)

Figure 8: How can You evaluate the possibilities of data exchange between different
offices (1= very good, 5= very problematic)

Practical point of view(1), Economical point of view (2), Legal point of view(3)
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Kommunikacio

A valaszadok véleménye szerint az érdekeltek széleskorii tajékoztatasaban a
legfontosabb az adatszolgaltatds, valamint a szakmai tajékoztatas. (9. dbra). Az
interneten keresztiil torténd informaciok atadasa a legfontosabb. Hatraltatd tényezoként
jelentkezik az, hogy a mezdgazdalkodassal foglakozok nem rendelkeznek kelld
mértékben internet hozzaféréssel. Célszeri lett volna a megkérdezettek korét
kiterjeszteni a gazdalkodokkal személyes kapcsolatot tartd falugazdaszok felé is.
Felmérésbol kideriil, hogy a szervezett formaban, tanfolyamokon tdrténd tdjékoztatast
nem tartjak annyira fontosnak.

Kiemelten kezelik a tdjékoztatd anyagok készitését, amelyen keresztiil a telepiilés
foldtulajdonosai, foldhasznaldi valaszt kapnanak a végrehajtando birtokrendezésrol
informaciot. A tajékoztatdsnak mind irasbeli, mind a szobeli formajat célszeri
alkalmazni. A szobeli formanal lényegében a falugyiilés az a forum, amely alkalmas
arra, hogy a telepiilés lakossaganak az érdeklodését kivaltsa.

9. abra

Milyen eszkozokkel képzeli el a széleskorii tajékoztatast az érdekeltek felé?
(1 =leginkabb; S = egyaltalan nem)

Adatszolgaltatas segitségével (1) _ 1,97
Szakmai el6adasokkal (2) _ 2,17
Interneten keresztiil (3) _ 2,27
Projekteléadasokkal (4) _ ‘ 2,67
Szervezett oktatassal (5) 7 3,00
1 2 3 4 5

Figure 9: What kind of tools can be used in communication between the partners in land
consolidation projects? (Evaluation 1=mostly, 5= no tat all)

Data service(l), Professional presentations(2), Internet(3), Project presentations(4),
Organized education(5)

A felmérésbol lesziirhetd, hogy a jovoben az informaciotechnologia birtokrendezési
folyamatokba torténé alkalmazasat sikeresen az un. falugazdasz haldzaton keresztiil
lehet megoldani.

Osszehasonlitas — térbeli adatok, modszerek, kommunikacié
Az osztrak agrarhivatalok a tagositas teriiletén mar tobb mint 100 éves tapasztalattal
rendelkeznek. Jollehet allami szinten szervezett és torvényekkel szabalyozott alapokon
tortént a megvalodsitas hasonloképpen, mint a napjainkban is.

Magyarorszagon ugyancsak érvényes az a megallapitas, hogy a tagositds, mint
birtokegyesitési torekvés 100 éves multra tekint vissza. A rendszervaltas ota eltelt
idészakban azonban még csak birtokrendezési kisérleti projektek voltak.
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Az Osszehasonlitds kiértékeléséhez Ausztridban az agrarhivatalok adtdk a valaszokat,
mig Magyarorszagon tobb kiilonb6z6 intézmény érintett a birtokrendezési ill.
vidékfejlesztési tevékenységekkel. A vizsgalathoz kozosen allitottuk Ossze azonos
tartalommal egy kérddivet. Megallapithato, hogy mindkét orszagban a birtokrendezéshez
felhasznalasra keriild ingatlan-nyilvantartasi adatok kiemelkedd szerepet kapnak.
Tovabba a térbeli adatok kiértékelése azonos modszer hasznalataval torténik mindkét
orszagban.

Magyarorszagon kialakult vélemény szerint a térbeli adatok bevezetése a rendezési
folyamatok felgyorsitasat eredményezhetik, ezt mutatja az optimista értékelés is.
Ausztridban a birtokrendezésben elhuzddo jogi procedurdk (a fellebbezések lehetsége)
miatt a technikai folyamatok roviditését akadalyozza. Mivel Magyarorszagon még
hianyzik a birtokrendezéshez a torvényi rendelkezés, ezért a hivatalokban ezzel
Osszefiiggésben nincs kell6 tapasztalat.

A hivatalok kozotti adatcsere vonatkozasban feltett kérdésre adott valasz igen
érdekes eredményt mutat. A kdvetkezd abran a két orszag felmérésére vonatkozo
értékelést parhuzamba allitva mutatjuk be. (/0. abra) A gyakorlat vonatkozasabanl jo
osztalyzat alakult ki. A térbeli adatok és a GIS hasznalata igen pozitiv megitélést kapott.
Az adatatvitel teriiletén a legnagyobb nehézség mindkét orszdgban hasonlé moédon
gazdasagi viszonyokban jelenik meg. Amennyiben a birtokrendezésben érintett hivatalok
a mas kozintézménybdl beszerzendd adatokért fizetniiik kell, akkor erre a célra a
vidékfejlesztési koltségvetésben egy dsszeget el kell kiiloniteni.

10. abra

Hogyan itéli meg a hivatalok kozti adatcsere lehetéséget?
(5=problémas; 1=problémamentes)

2,67

’

Gyakorlati szempontbol (1) = 193

Anyagi szempontbdl (2)
l

2,43

Jogi szemponthdl (3)
L

1 2 3 4 5

Figure 10: How can You evaluate the possibilities of data exchange between different
offices (1= very good, 5= very problematic)

Practical point of view(1), Economical point of view(2), Legal point of view(3)

Az agrarhivatalok teljesitményének fokozéasara torténé leghatékonyabb intézkedések
bevezetésével kapcsolatban feltett kérdésre a két orszagban eltéré vélemények alakultak
ki. Mig a nyilvanossag tajékoztatasaval kapcsolatos kérdés tekintetében Ausztridban a
projekt bemutatasat tartjak fontosnak, addig a magyar kollégak az interneten keresztiil
torténd kommunikaciot helyezik elotérbe. Az értékelés kiilonbozosége azzal
magyarazhatd, hogy Magyarorszagon még igen kevés birtokrendezési projekt keriilt
végrehajtasra, még nem valt mindenapos gyakorlatta.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A birtokrendezés témakorében végzett Osszehasonlitd elemzd vizsgalat Ausztria és
Magyarorszag kozott csak kiilonbozd kiindulasi helyzet feltételezésével lehetséges.
Amig Ausztria egy jol kiépitett intézményi halozattal és tobb évtizedes tapasztalattal,
allanddéan naprakész torvénnyel, jol kidolgozott modszerekkel és jol képzett hivatali
dolgozokkal rendelkezik, addig Magyarorszagon csak kisérleti projektek zajlottak le.
(Mansberger et al., 2009).

A magyar birtokrendezési torvény ezideig nem sziiletett meg ellentétben
Ausztriaval. Magyarorszagon a kisérleti Dbirtokrendezési folyamatok megfeleld
intézményi hattér nélkiil zajlottak. Jelenleg tobb hivatal érintett a birtokrendezés
folyamataban, amely hatranyos a szervezés szempontjabol.

Ausztria rendelkezik a vidékfejlesztés végrehajtasahoz sziikséges eszkozokkel.
Allandé hivatalok (keriileti birtokrendez hivatalok) latjak el a sokrétii feladatot, amely
kivitelezését kidolgozott forgatokonyvek szerint végzik a birtokrendezési folyamatban
résztvevo részlegek és intézmények. Ez a szolgalati hely nagy elényt jelent, abban az
értelemben, hogy a hivatalok teljesen fliggetlenek és a mentesek a politikai hatés alol.

Mindkét orszagban a birtokrendezési feladatok végrehajtasahoz a térbeli adatok
hasznalata elengedhetetlen, és ehhez a rendelkezésre allo ingatlan-nyilvantartasi adatok
nyujtanak segitséget. Mas hivatalok altal szolgaltatott tovabbi térbeli adatok hasznalata
segiti akar pontossdg akar a tartalmi szempontbol vessziik figyelembe a folyamat
végrehajtasaban.

A térbeli adatok gylijtésére és modellezésére valamint megjelenitésére tovabba a
tervezés elokészitéséhez valdo kommunikaciora 0j modszerek bevezetése — az eredményt,
mint lehetéséget tekintve — megkonnyitik a jovOoben a birtokrendezési folyamatokkal
szemben tamasztott kihivasok feloldasat. A hivatalokat meg kell erdsiteni ezen a
teriileten. Mindenek el6tt, az Internet (Web 2.0) nyujtotta lehetéségek segitik a
projektben résztvevok kapcsolattartasat, amely idoben és helyileg fiiggetlenséget nyujt a
résztvevok kivansagainak gyors megismeréséhez és eléréséhez. A sziikséges eszkdzok a
hivatalokban rendelkezésre allnak.

A kozintézmények €s magan intézetek kozotti adatcsere lehetdség technikai
szempontbol jobb poziciot foglal el, mint jogi vagy gazdasagi vonatkozdsban. Az
utobbiként emlitett szempontokhoz meg kell teremteni a politikai keretfeltételeket.

A birtokrendezés teriiletén dolgozok szakmai képzése, ill. tovabbképzése mindkét
orszagban még hagy kivannivalot.

Jol érzékelhetd az értékelésbdl, hogy az utobbi években a birtokrendezés
célkitlizései megvaltoztak — ez fejezodik ki abban, hogy tisztan a termékeldallitasban
érdekelt mezdégazdalkodas és mezOgazdasagi teriiletek tobbfunkcos foldhasznalata
(6konomiai, Okoldgiai és szocioldgiai) keriilt el6térbe. Mindehhez megfeleld tudas
szilkséges. Az 0j informacids- €s kommunikéacids technologia ismerete nyujthat a
komplex feladatok végrehajtasahoz segitséget.

Az egyetemekkel szembeni elvarasok, hogy a tovabbképzéshez a sziikséges
szakmai ismereteket tartalmazo integralt tanterveket kidolgozza. A szakmaban dolgozé
személyek részére biztositani kell a tovabbképzési lehetdséget.

Magyarorszaigon a NyME Geoinformatikai Karon 2009 szeptemberétdl uj
mesterképzés indul, ahol a birtokrendezéshez sziikséges szakmai kompetencidk
elsajatitasra nyilik lehetGség, ezaltal képzett szakemberek keriilnek ki a gyakorlatba.

Magyarorszagon meg kell teremteni a hivatali szervezet kiépitésének lehetdségét,
valamint a birtokrendezés végrehajtasahoz nélkiilozhetetlen torvény megalkotasahoz
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sziikséges feltételeket. A jovében csak ilyen modon lehet a fenntarthatd gazdalkodas
kereteit biztositani. Az osztrak Agrarhivatalok példaként szolgalhatnak a magyar torvény
megalkotasahoz, ill. az intézmények 1étrehozasahoz, amely keretet nyujt az EU projektek
megvaldsitasahoz.

A birtokrendezés mindenki szamara elényds egyarant az érintett gazdalkodoknak
valamint az egész orszag szamara. Ez nemcsak Magyarorszagon van igy. Ausztriaban is
a birtokrendezés mint eszkdz szolgal a vidékfejlesztési célok és a tobbeélil hasznositas
megvalositdsdhoz. Ezt a mar eddig végrehajtott birtokrendezések is bizonyitjak. Ezt a
tényt azon telepiilések polgarmesterei is megerdsitik, akik részt vettek a foldreform
végrehajtasaban. Csak ilyen médon akceptalhat6 a hivatalok munkéja, ha a nyilvadnossag
kell§ tajékoztatasban részesiil.

Nyilvanossagra kell hozni az izemszer(i gazdalkodas mellett a gazdasag érdekében
végzett foldreform végrehajtasanak fontossagat. Ez elengedhetetleniil sziikséges, ahhoz,
hogy mind a személyi, technikai és gazdasagi feltételeket biztositsak a feladatok sikeres
teljesitéséhez.

Az egyittmikodést a falufelujitas és a vidékfejlesztés teriiletén intézményesiteni
kell. Az Osszegylijtott tapasztalatok és a kozds adatbazis noveli az eredményességet
mindkét teriileten. Az adatok rendelkezésre bocsatasanak egyik mintaszerli példaja az
Also6-Ausztriai Korzeti Birtokrendezdé Hivatal tn. Z-GIS adatbazisa.
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Egy elektronikus kozigazgatasi alkalmazas bevezetésének
tapasztalatai a magyar mezogazdasagban

Jove! ror 2
Csoto M., Szénas”™ Sz.

'BME, Informaci6s Tarsadalom- és Trendkutaté Kozpont, 1111 Budapest, Egry Jozsef utca 1.
’Hajdi-Bihar Megyei Mez6gazdasagi Szakigazgatési Hivatal, 4024 Debrecen, Kossuth Lajos u. 12-14.

OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtized jelentés valtozast hozott az informdcio-technologiai eszkozok és
rendszerek, valamint az ezekre épiilé alkalmazdasok és szolgaltatisok fejlodésében. E
fejlodés az agrargazdasag szamara is vj lehetdsegeket tett lehetdve, sok teriileten pedig ma
mar nélkiilozhetetlen eszkozok eleréséhez jarult hozza. Kiilondsen fontos ez a magyar
mezogazdasagban, ahol az egyik hosszu évek ota fennallo legnagyobb probléma a nem
megfelel6 informdacios ellatottsagi szint. Ezt a problémat sulyosbitja, hogy — kiilonésen az
Europai Uniohoz tortend csatlakozdas utan — a gazdak adminisztracios terhei is igen
magasak. A nemzetkozi trendeknek megfeleléen és a meglévi probléemdakat orvosolando a
Mezégazdasagi és Videkfejlesztési Hivatal (MVH) és a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (MgSzH) a teriilethez kapcsolodo tamogatasok kifizetési kérelmével osszefiiggo
eljarasok egyszeriisitése érdekében 2007-ben megkezdte az elektronikus kérelemkitoltést és
egyben annak beaddasanak bevezetését, melyet aztan a kévetkezd két évben folyamatosan
bovitettek, vegiil pedig kizarolagossa tettek. A szerzok attekintik ezen folyamatot, kiilonds
tekintettel a fontosabb valtoztatisokra, melyek a harom év alatt torténtek, illetve azokra az
elonyékre és hatranyokra, amelyek egyrészt hivatali, masrészt gazdalkodoi/felhasznaloi
oldalrol jelentkeztek. Az elemzés a szerzok korabbi munkdjara alapozva elészor
probalkozik meg a front- és back-office folyamatok egyiittes értékelésére.

(Kulcsszavak: elektronikus kozigazgatas, e-kérelem, felhasznaloi tapasztalatok, kozvetitok)

ABSTRACT

E-government in Hungarian agriculture: a case study

M. Cs6td', Sz. Szénas’
'Budapest University of Technology and Economics, Information Society Research Institute, H-1111 Budapest, Egry Jozsef u. 1.
Hajdu-Bihar County Agricultural Office, H-4024 Debrecen, Kossuth Lajos u. 12-14.

The past decade brought major changes in the development of ICT tools and systems as
well in the area of applications and services based on them. This development opened up
new opportunities for the agro economy and in many areas it provided access to tools that
are now regarded as indispensable. Such progress is of especial importance for Hungarian
agriculture, which has long been facing the problem of an inadequate ICT provision level.
This problem is aggravated by the fact that — especially after Hungary’s accession to the
EU — the administrative costs of farmers have been extremely high. In accordance with
international trends and in order to remedy already existing problems the Agricultural and
Rural Development Agency and the Central Agricultural Office introduced electronically
filled-in and submitted claim forms in 2007 with the objective of simplifying procedures
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related to the payment of agricultural subsidies, and afier this service was gradually
expanded over the following two years it eventually fully replaced the off-line method of
submission. The authors wish to provide an overview of this process, focusing on the most
important changes introduced in the past three years as well as on the advantages and
disadvantages experienced on both the administrative and the farmer/user side. This is the
first time the authors - based on their earlier work - have tried to give a comprehensive
analysis of both "target groups" (front and back office) of the e-application system.
(Keywords: electronic admisnitration, e-application, user experience, intermediaries)

BEVEZETES

A szerzOk célja, hogy az elektronikus kozigazgatds példajan keresztiil attekintsék,
korunk informacios forradalma, illetve annak eszkozrendszerének (kiilonosképpen a
szamitogépnek és az internetnek) milyen hatassal lehet a mez6gazdasagra. Hipotézisiink
szerint egyrészt az ezektdl az eszkozoktdl varhatdo elénydk enyhithetnek a hazai
mezogazdasagot terheld, éppen az informacié feldolgozasat és szétosztasat, valamint az
adminisztraciot érintd problémdin, masrészt ez a hatds egyelore az alacsony
eszkozhasznalat miatt csak kozvetitokon keresztiil érhet6 el teljes mértékben.

Az elektronikus kormanyzat és az informacios technolégidk hasznalata Magyarorszagon

Az elektronikus korményzast tag értelemben a digitalis informacids €és kommunikacios
technologiak alkalmazasaként definidlhatnank a kormanyzat és a tarsadalom kozotti
kapcsolatrendszerek megujitasa, hatékonyabba tétele érdekében. Az elektronikus
kormanyzat kiépitése egy olyan komplex modernizaciés folyamat, amelyben a
végbe. A folyamatok ujrastrukturalasaval pedig mind a szolgaltatdi, mind pedig az
ligyfél-oldalon elényok jelentkezek.

Az elektronikus kozigazgatasi ligyintézés kialakulasanak, fejlédésének elsddleges
hajtoereje az intézményi miitkddés, késébb a kormanyzas hatékonysaganak novelése volt.
A kezdetben elsdsorban a hatékonyabb miikodést megcélzd e-kdzigazgatas az elmilt
években gazdasag- és tarsadalompolitikai eszkdzz¢ valt, egyben tamogatja a szolgaltatd
allam eszméjét is (MeH, 2008).

Hazank Unios tagallamként a Kozosség elvei szerint igyekezett fejleszteni a
teriiletet, ez jol tiikroz6dik a 2005-ben megjelent e-Kormanyzat 2005 Stratégia és
Programtervben, mely az alapvetd kozszolgaltatasok elektronizaciojat, illetve e-
kormanyzati kézmi megteremtését célozta meg. Az elektronikus kozigazgatds a
nemzetkozi felmérések és Osszehasonlitd vizsgalatok alapjan a stratégia megjelenése
utani két-harom évben folyamatos fejlédést mutatott, mely fejlédési folyamat iiteme
2007-ben jelentdsen lelassult. Tortént ez annak ellenére, hogy a felnétt lakossag fele
vonzonak tartja a kdzszféraval torténd elektronikus parbeszédet, bar ez leggyakrabban
kimertil az informaciok begyiijtésében és kiilonbozo trlapok letdltésében, azaz megreked
a mar emlitett szintek also két fokan (Borovitz et al., 2007a).

Torténik ez annak ellenére, hogy az e-kozigazgatas alapjai megvannak: ez az alap a
2005 novemberében hatalyba lépett, a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgaltatas
altalanos szabalyairdl szol6 2004. évi CXL. torvény a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és
szolgaltatas. altalanos szabalyairol (roviden Ket. torvény). E torvény rendelkezései
lehetévé teszik az allampolgarok részére az elektronikus iigyintézés igénybevételének
lehetdségét, az elektronikus eljarast egyenrangliva tette a hagyomanyos tttal. Emellett a
kiilonb6z6 intézmények infrastrukturalis helyzete is indokolna a magasabb szintre valo
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torekvést, am jelenleg hazank leragadt az Eurdpai Unié6 minimum-kdvetelményeinek
teljesitésénél. A hazai e-kozigazgatas eldtt allo legnagyobb kihivast a felhasznaloi
érdektelenség lekiizdése, ezzel parhuzamosan pedig az 5. szolgaltatasi szint (azaz
személyre szabott, proaktiv szolgaltatasok) elérése jelenti (Borovitz et al., 2007b).

E-kozigazgatas a magyar mezogazdasagban: az elektronikus kérelemkitoltés

A bemutatott trendek nem keriilhették el a mezégazdasagot sem, ahol a Mezdgazdasagi
¢és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH) és a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH)
a terlilethez kapcsolodd tamogatasok kifizetési kérelmével Osszefiiggd eljarasok
egyszertsitése érdekében 2007-ben megkezdte az elektronikus kérelemkitoltést és
egyben annak beadasanak bevezetését. Ez a valtozas az els6 évben nem minden
gazdalkodot érintett, csak azokat a termeldket, akik 200 ha-nal nagyobb teriileten
gazdalkodtak (MVH, 2007). A korabbi évek gyakorlatatol eltéréen mind az adatlapok
kitoltése, ellenérzése, illetve a parcellak berajzolasa, s6t még a benyujtas is teljesen
elektronikusan tortént.

A kovetkezd évben, 2008-ban, az egyik legfontosabb valtozas a teriiletalapu
tamogatasi jogcimek tekintetében, hogy minden {igyfél lehetdséget kapott, hogy
tamogatasi kérelmét szamitégépen elektronikusan kitdltse és benyljtsa. Immar nem volt
szilkséges a kitoltd szoftvert telepiteni szamitdogépre, csupan egy min. 512 Kbps)
internetkapcsolatra volt sziikség. Fontos még megemliteni, hogy mig az elsd évben
kizar6lag a falugazdaszokon és kamarai tandcsadokon keresztiil lehetett a tdmogatasi
kérelmet beadni (kinyomtatva és aldirva postai uton), a masodik év soran nem volt
feltétleniil sziikséges a papir alapu kérelem, elég volt tigyfélkapus hozzaférést kivaltani
az adatlap letoltéséhez — majd feltdltéséhez (MVH, 2008).

2009-t61 a rendszer nyujtotta szolgaltataisok tovabb boviiltek ; az egyik
legfontosabb valtozas, hogy ett6l az évtdl kezdve teriiletalapii tdmogatasi kérelmet
kizar6lagosan csak elektronikus uton lehet benyujtani {igyfélkapun keresztiil. Fontos,
hogy a tanacsadok és a falugazdaszok benyujto-szerepe megmaradt.

Az elektronikus kérelemkitoltéstol, illetve annak teljes koriveé tételétdl az alabbi
elényoket varta a hivatal:

- Folyamatos hibajelzés, igy lehetéség az azonnali javitdsra, ebbdl kovetkezden
formailag hibatlan kérelmek.

- Teriiletmérés a parcellarajzolas soran.

- Azonnali térképpotlas a kozpontban. (Uj parcella esetén azonnal lehivhato a térkép).

- Automatikus mezdkitoltés.

- Kozbiils6 mentés; kérelem kitoltés tobb menetben.

- Otthoni kitdltés lehetdsége.

Az elektronikus kérelembenyujtas 1épései 2009-ben a kovetkezok voltak:

1. Az Ugyfélkapu segitségével az iigyfél, vagy a tanidcsado/falugazdisz azonositja
magat és letolti a 2009-es teriilethez kapcsolodo kérelmet.

2. Az internetes kérelemkitoltd segitségével aktualizaljak a mult évi kérelemadatokat
2009-re vonatkozoan. Pl. Uj hasznositasi kultura megadasa; 0j parcella felvétele; 1j
parcellarajz készitése stb.

3. Akitoltott kérelmet az Ugyfélkapun keresztiil elektronikus tton benytjtjak.

Az informacios technoldgia elterjedtsége a magyar tarsadalomban

Az elektronikus kozigazgatasi szolgaltatasok igénybevételéhez elengedhetetlen az
informacios- és kommunikacids technologidk (IKT), kiemelten a szdmitogép és az
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internet hasznalata, ezért a sikeres e-kozigazgatasi fejlesztésekhez értékeléséhez nem art
ismerniink az adott célcsoport ellatottsagat ezen a teriileten.

Hazankban megkdozelitdleg a felndtt lakossag mintegy fele (46%) tekinthetd
internethasznélonak, az FEurostat legfrissebb felmérése' szerint, mig ennél némileg
magasabb a szamitogépet hasznalok részaranya. A felhasznalok kozotti kiilonbségek
vazolasahoz a World Internet Project magyarorszagi adatait hivjuk segitségiil. A WIP-
kutatasok jelentései beszamoltak arr6l, hogy Magyarorszagon igen erds digitalis
megosztottsag figyelheté meg mind a hozzaférés, mind a hasznalat terén. Hangsulyos
megosztd tényezének bizonyult példaul minden évben a regionalis elhelyezkedés ¢és a
telepiilésméret, egyéni szinten pedig a kor vagy az iskolai végzettség (Fabian et al., 2007)

A szamitogép-hasznalattal kapcsolatban elmondhatd, hogy kozel masfélszer annyi
fovarosi haztartasban van szamitogép, mint a kdzségekben (ez az Gn. telepiilési lejtd).
Ami a hasznalatot illeti, azt ,,hagyomanyosan” a kérdezett kora jellemzi a leger6sebben.
A kor szerint mutatkoz6 megosztottsagot jol illusztralja, hogy a szamitégépet hasznalok
atlagéletkora 34 év, mig a nem hasznaloké 57. A jovedelmi egyenlStlenségek is
meghatarozok: a kedvezobb helyzetben 1évék joval nagyobb aranyban hasznalnak
szamitogépet, mig az anyagi gondokkal kiiszkodok.

A korhoz és az anyagi helyzethez hasonld jelentséggel bird tényezo az iskolai
veégzettség. Jellemzéen a kozép- és felsdfoku végzettséglieck korében igen nagy a
szamitogép-hasznalok aranya (71-86%), a szakmunkasok illetve a legfeljebb altalanos
iskolat végzoknek viszont minddssze harmada (34-36%) hasznalo. Az utdbbi évek trendjei
alapjanak iskolai végzettség szerinti digitalis megosztottsag Osszességében valamelyest
gyengiilt, azaz ez a tényez6 nem olyan meghatarozo és valtozatlan, mint az el6z6 kettd.

Az internet-hasznalati adatok és kiilonbségek gyakorlatilag megegyeznek az imént, a
szamitogép-hasznalatnal felsoroltakkal: pl. az atlagos internethasznaléra is igaz, hogy t6bb
mint hisz évvel fiatalabb (33 éves) mint az atlagos internetet nem hasznalo (55 éves). A
fenti jellemzOk alapjan az korvonalazodik, hogy valdszintileg a gazdalkodok korében joval
alacsonyabb az IKT eszk6zok hasznalata, mivel esetiikben a megosztottsagot okozd
tényezok tobbszordsen jelen vannak. A késObbiekben latni fogjuk, hogy a borulatd
eldrejelzés beigazolodott.

A regisztralt gazdalkoddk szdmara kotelezdvé tett eljards a bemutatott hozzaférési
adatok fényében folveti azt a kérdést, vajon hogyan lehet véghezvinni az elektronikus
igyintézés terjesztését, amikor a gazdalkodok korében elég alacsony a megfeleld
eszk6zokhoz torténd hozzaférés. Korvonalazodott, hogy valdsziniileg a kozvetitok
szerepe elengedhetetlen lesz (ITTK Alapitvany, 2009).

ANYAG ES MODSZER

Az elektronikus kérelembenyujtasanak gyakorlatat a szerzék két uton is vizsgaltak:
egyrészt egy 2008-as felmérés révén a gazdalkodok eszkozellatottsagat és felkésziiltségét,
masrészt hivatali oldalrol, a beadas kozben, illetve a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (MgSZH) dolgozoival Hajdu-Bihar megyében készitett interjuk alapjan, melyben a
falugazdaszok és a kitoltést aktivan segitd tanacsadok egyarant részt vettek. Elsdsorban a
nagyobb tigyfélforgalmat bonyolité ligyintézok lettek megkérdezve.

2008 elején az e-kérelem elterjeszthetdségének, fogadtatasanak feltérképezése
céljabol felmérés késziilt, hogy feltarja a gazdalkodok informacios tarsadalombeli

' http:/europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=STAT/09/176&format=HTML &aged=0&language
=EN&guilanguage=en
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és vélekedéseiket; illetve meghatarozza az e-kérelem fogadokészségét (a kérddiv az
alapvetd eszkdz-ellatottsagi viszonyokra, illetve hasznalati szokasokra fokuszalt, illetve
az e-kérelemr6l meglévd esetleges ismeretekre, viszonyulasra kérdezett ra). A kozel
2000 fot érintd kérddives kutatds soran a kdzpont eldirasa alapjan a falugazdaszok
hivatali feladata volt az adatfelvétel. A mintaba keriilt gazdalkodokat a falugazdasz
személyesen vagy/és telefonon kereste fel. A kitoltott kérddiveket ezutan elektronikus
Gton rogzitették a felmérésben kozremiikodé GAK Kht munkatérsai’. Az elemzés célja
els6sorban az volt, hogy megallapitsa, a hazai gazdatarsadalom (legalabbis annak
regisztralt része) ,.e-felkésziiltsége” mennyiben kiilonbozik az orszadg lakossdgéara
rendelkezésre allo adatoktol, és ha igen, melyek azok a sajatossagok, amik az e-kérelem
sikerét befolyasolhatjak. Mivel korabban nem késziilt ilyen atfogd vizsgalat, a cél
els6sorban a ,big picture” megrajzolasa volt, ezért a tovabbiakban is a legfontosabb
eredmények bemutatasara szoritkozunk, melyek a kérelembenyujtas elektronizalasara
leginkabb befolyassal voltak.

EREDMENY ES ERTEKELES

e-kérelem a gyakorlatban

Hasznalat a regisztralt gazdalkodok kozott

A felmérés eredményei érdekesen tiikrozték vissza a World Internet Project orszagos
eredményeit: a regisztralt gazdalkodok kozott az informacios technologiak elterjedése és
hasznalata az orszagos mintaknak megfelelden torténik, de mivel itt erésebbek a digitalis
megosztottsag dimenzidi (a gazdalkodok atlagéletkora pl. 55 év koril alakul), az értékek
némileg alacsonyabbak voltak, mint az orszagos adatok.

A gazdalkoddk kevesebb, mint felérdl lehet elmondani, hogy szamitogépet hasznalna
(43%). A szamitogépet hasznalok tobbsége (68%) hetente tobbszor, vagy naponta iil le gépe
elé. Azok, akik nem hasznalnak szamitogépet, leginkabb kognitiv okokkal magyarazzak
tavolmaradasukat ettdl a technologiatol: harmadukat nem érdekli a szamitogép, 6todiik ugy
érzi, nincs sziiksége az eszkOzre, mig szintén ugyanilyen aranyban til bonyolultnak tartjak
annak hasznalatat. Az anyagi okokat, megfontolasokat joval kevesebben emlitik meg. A
gazdalkodok 39 széazaléka ¢l vagy dolgozik olyan kdrnyezetben, ahol hozzaférhetd az
internet. Az internetkapcsolatok dontd tobbsége az orszagos trendeknek megfelelden
szélessavu, bar a modemes/keskenysavu kapcsolatok aranya — mint az eldzetesen varhatd
volt — némileg magasabb (20%), mint az orszagos atlag.

Az eSAPS (azaz az e-kérelem rendszer) 2007-es torténéseirdl, a rendszerrol, azaz az
elektronikus kérelemkitdltés és —beadas lehetdségérdl a gazdalkodok 38 szazaléka hallott
mar valamilyen formaban. Az elterjedt informaciok pozitiv képet festettek a rendszerr6l, a
gazdalkodok (akik hallottak az 0j rendszerrdl) 62 szazaléka, azaz kozel kétharmada inkabb
kedvezébb véleményekkel talalkozott, mig 7 szazalék csak és kizardlag kedvezd
informaciokat kapott az eljarasrol, mig 27 szazalék azok aranya, akik inkabb elmarasztald
véleménnyel talalkoztak, és minddssze négy szazalék hallott csak rosszat az e-bevallasrol.

Osszességében elmondhatd, hogy elézetesen nem volt varhato, hogy a gazdik
dont6 tobbsége onalléan el tudja késziteni elektronikus kérelemigénylését, ennek a
feltételei nem voltak adottak, sem human, sem pedig infrastruktira oldalrél. Ennek
ellenére a gazdalkodok kedvezben alltak az 1j rendszerhez, kiilondsen azok, akik
hallottak az els6 év pozitiv eredményeir6l — ujabb bizonyiték ez arra, hogy az innovaciok

% Kiilon koszonet illeti Papocsi Laszlot és Nagy Attilat
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elterjedésének egyik legfobb utja az emberek kozotti kommunikacid az adott
innovaciordl. Mivel a technikai gatakat a meglévé intézményrendszer segitségével
sikeriilt atlépni (azaz a tanacsadok, falugazdaszok segitségével készitette el és kiildte be
elektronikusan a kérelmét a gazdalkodok nagyjabol 90(!) szazaléka, 1. tablazat), az aktiv
ismeretterjesztés, és a MVH torekvései mellett ezért is lehetett meglepden sikeres a
rendszer az elsé évben, és tette lehetévé a kizarolagossa tételt 2009-re (2. tabldazat).
Kiilondsen fontos ez a magas arany annak ismeretében, hogy a legtdbb elektronikus
kozigazgatasi alkalmazas kihasznaltsaga (a kizarolagossa tetteken kiviil) elenyészo, mig
az EU-forrasok kérelmezésében Eurdpaban is egyediilalld volt.

1. tablazat

Az elektronikus timogatas igénylés elsé évének statisztikai

2007-es referencia

o,

vegse ) adatok 2) eSAPS 2008 %

Kérelem | Teriilet | e-Kérelem | Teriilet | Kérelem | Teriilet

(db)(3) | (ha)(4) | (db) (5) |(ha)(6) () ®
Bacs-Kiskun 24710 | 472012 | 22817 | 452770 | 92% 96%
Baranya 4677 | 228476 | 4570 | 224995 | 98% 98%
Békés 16777 | 438855 | 15422 | 421767 | 92% 96%
Borsod-Abatj- 10417 | 302249 | 9957 |304241| 96% | 101%
Zemplén
Csongrad 13280 | 274952 | 12931 |273315| 97% 99%
Fejér 6175 | 283740 | 5931 | 280280 | 96% 99%
Gydr-Moson-Sopron | 7099 | 247983 | 6826 | 244455 | 96% 99%
Hajdu-Bihar 20232 | 443460 | 19521 | 430160 | 96% 97%
Heves 8701 | 171903 | 8014 | 178260 | 92% 104%
Jasz-Nagykun- 10737 | 399419 | 9872 395823 | 92% 99%
Szolnok
Komarom-Esztergom | 2537 110219 2524 111129 | 99% 101%
Nograd 2715 | 82941 2539 | 76413 | 94% 92%
Pest 11317 | 370843 | 10767 |329138| 95% 89%
Somogy 7214 | 260318 | 7020 | 251132| 97% 96%
Eii'é’;’lcs'sza‘mar' 27680 | 326236 | 26504 |321130| 96% 98%
Tolna 6202 | 215691 | 6124 | 229112 99% 106%
Vas 3717 | 153227 | 3653 | 152958 | 98% 100%
Veszprém 4672 | 173981 | 4728 | 172608 | 101% | 99%
Zala 4035 | 144584 | 4044 | 150999 | 100% | 104%
Orszagos adatok (9) | 192894 | 5101091 | 183 764 |5000685| 95% 98%

Forras (Source): MVH, 2008

Table 1: The first year of e-claiming in numbers

County(1), Reference data from 2007(2), The number of paper-based claims(3), Area in
hectares(4), Number of e-claims(5), Area in hectares(6), The percentage of e-claims
comparing to 2007(7), The area covered by e-claims comparing to 2007(8)
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Elektronikus kérelembenyujtas a gyakorlatban

Hajdu-Bihar megyében mintegy 20.000 mezdgazdasagi termeld nyujt be évrdl — évre
teriiletalapt tamogatas-igénylést. Ilyen mennyiségii kérelem feldolgozasa, az adatlapok
szkennelése és az adatok rogzitése, tobb honapos munka eredménye lenne, és a kifizetés
csak a feldolgozas és az esetleges hianypodtlas utan lehetséges. Mivel az Eurdpai
Uniodban utofinanszirozas van, kifizetésekre targyév december 1. és kovetkezd év junius
30. kozott keriilhet sor. Az elektronikus kérelmet benyujtok lényegében mar feldolgozott
allapotban véglegesitik a kérelmiiket - amely egyébként nem tartalmazhat hibat - ezért a
pénziikhoz is sokkal hamarabb hozzajuthatnak. Utdmunka szinte csak az ellendrzésre
korlatozodik. Az elektronikus rendszer tehat javitott az eljarasrenden.

2. tablazat

A 2009. junius 6-aig beérkezett kérelmek szima

Megye (1) Kérelemszam (db) (2)2008-as referencia adatok %-aban (3)
Bécs-Kiskun 23 804 98,26%
Baranya 4692 100,06%
Békés 16 445 98,96%
Borsod-Abauj-Zemplén 10 041 96,63%
Csongrad 12 969 98,56%
Fejér 5907 98,40%
Gydr-Moson-Sopron 6 826 97,70%
Hajdu-Bihar 19 468 98,31%
Heves 8 460 99,51%
Jasz-Nagykun-Szolnok 10116 96,92%
Komarom-Esztergom 2 566 97,79%
Nograd 2 683 98,71%
Pest 11590 100,50%
Somogy 7 083 99,92%
Szabolcs-Szatmar-Bereg 26 211 97,02%
Tolna 6 062 97,63%
Vas 3 687 97,00%
Veszprém 4672 99,47%
Zala 4079 99,85%
Osszesen (4) 187 361 98,31%

Forras (Source): MVH, 2009

Table 2: The number of claims spent to the Agriculture Office until 6th June 2009.

County(1), The number of claims(2), The percentage of claims comparing to the previous

year(3)

Az MgSzH dolgozoival készitett interjuk alapjan a rendszerrel kapcsolatban az alabbi

fontos megallapitasok, észrevételek deriiltek ki az elektronikus tigyintézéssel kapcsolatban,

melyek nagy része szintén a felhasznalok felkésziiletlenességét emeli ki:

- A 2007-es program szerintiikk nem ,,felhasznalobarat”, a telepitésével még az infor-
matikaban jaratosabbak sem mindig boldogultak.
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- Gyakran a termelék nem olvassak el alaposan a felhasznaldsi utmutatot €s a
segédleteket. Tobb cég esetében eléfordult, hogy hozza nem érté személyt biztak
meg a rendszer hasznalataval.

- Sok esetben nem a program miatt, hanem egyéb, a felhasznalok szamitogépére
telepitett alkalmazas miatt (pl. tiizfal) nem miikodott megfelelden az alkalmazas.

- Jelent6s javulast jelentett az elsd évhez képest, hogy interneten keresztiil lehetett
elérni a kitolto és térképrajzolo feliiletet.

- Problémat jelentett eleinte az internetes halozat gyakori karbantartdsa, ami miatt
tobbszor nem lehetett csatlakozni az e-kérelem oldalra. A halézat sziikre szabott
kapacitasa lassitotta az tigyintézés menetét.

- 2008-ban az tgyfelek részére kinyomtatott térképek és igényl6lapok jelentds
idoveszteséget okoztak a hivatali munkaban, alacsony volt a nyomtatasi sebesség.
2009-ben szerencsére a nyomtatas csak a meghatalmazasokra terjedt ki, ezért a
hivatal részérdl id6t, papirt, tonert lehetett megtakaritani.

- 2009-ben a tobb jogcim, illetve a rendszer kissé megbonyolitasa kiilon odafigyelést
igényelt, viszont nagy segitséget jelentett, hogy amennyiben nem valtozott az tigyfél
teriilete a térképen mar nem kellett Ujrarajzolni. Gyakorlatilag csak a hasznositasi
koédokat kellett aktualizalni.

OSSZEFOGLALAS

Az elektronikus tigyintézés elindulasa a mezdgazdasagban a nehézségek (technikai
problémak, felhasznaldi felkésziiletlenség) ellenére mindent egybevetve véleményiink
szerint sikeresnek tekinthetd, mivel féleg hivatali (szolgaltatoi) oldalrél ha nem is
maradéktalanul, de realizalodtak az elektronizalastol vart elonydk, amelyek végsé soron
a gazdalkodok szamara nyujtott szolgaltatdas mindségében is megjelenik (gyorsabb,
kevesebb hibaval terhelt ligymenet, mely végiil a tamogatasok gyorsabb kifizetésé¢hez
vezet). Ugyanakkor nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy kiemelten fontos volt a
kozvetitok, segitok, azaz a tanacsadok és falugazdaszok szerepe, mivel a hazai agrar-
tarsadalom jelenleg nem felkésziilt az ujabb kommunikacios technologiak hasznalatara —
a digitalis megosztottsag irodalmaban megjelend segitok fontossaga a gyakorlatban
ismét beigazolodott. A sikeres alkalmazasok azonban felgyorsithatjdk az adaptacid
folyamatat, mely hozzdjarulhat az agazatban 1évé informacio-deficit mérséklésében.
Ehhez azonban igényfelmérés, ujabb, az igényeknek megfeleld szolgaltatasok, illetve a
témat érintd kutatasok is sziikségesek.
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SPEL alapu agazati elszamolo rendszer elvi sémaja
valamint konzisztencia ellenérzott elorejelzések
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OSSZEFOGLALAS

A cikk egyrészrol a létezo agrarszektor-modellek feldl kozeliti egy egységes agazati elszamolo
keretrendszer létrehozasanak a lehetoséget, mig mdsrészrol - a jovore valo felkesziiles
Jjegyében - egy valoban hitelesnek, vagy inkabb hitelesebbnek mondhato jovokép eloallitisa a
cél. Jelen idoszakban, mikor a KSH szerint a mezégazdasag GDP-beli részardnya 2%-ra
csokkent, sziikséges (lenne) a termelési folyamatok érték és jovedelemtermeld képességének
valos adatok alapjan torténd leképezése, melyre egy SPEL alapii séma azért indokolt, mert a
penziigyi vonatkozason tul a megtermelt termékek tizemen beliili, orszagon beliili, valamint
export-import mozgdsa is leképezhetd. A hiteles jovokép pedig arra probal ramutatni, hogy
egyszertl, elfogadott és széles korben hasznalt elorejelz6 modszerek (pl. linearis trend) is
lehetnek jok, ha minden belsé és kiilso dsszetevo dsszhangban van.

(Kulesszavak: agrarszektor-modellek, elérejelzés, konzisztencia)

ABSTRACT

Theoretical scheme of a SPEL based sectorial settlement system and consistency
controlled forecasts

L. Bunkoéczi
Szent Istvan University, TATA Centre of Excellence and Informatical Institute, H-2100 G6do116 Pater K. u. 1.

The paper approaches on one hand from the existing agricultural sector models in
creating a unified settlement frame system for all sectors, and on the other hand in the
terms of preparation for the future — to create an authentic or better a more authentic
future description. Nowadays as KSH (Central Statistical Office) reported the agricultural
sector down to 2% in GDP, the need for settling the agricultural sectors value adding
ability from real data is increased high and thus a SPEL based scheme would be
reasonable, as not only the financial part of the problem than, the material movements
within farms, within country and export import could be pathed. The valid future picture
part of the paper tries to show that simple, accepted and wide range used forecsting
methods (eg.: linear trend) could be good enough, if the inner and outer parts of the given
phenomena are in tight accord.

(Keywords: agricultural sector model, forecasting, consistency)

BEVEZETES
A cikk leginkabb a létez6 agrarszektor-modellek feldl kozeliti egy egységes agazati

elszamold keretrendszer 1étrehozasanak a lehetdségét az eddigi legalkalmasabbnak tiing
megoldasokat felhasznalva.
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Az agazatonkénti elszamolas Gtlete korantsem mai keletii, viszont a 90-es évek elején
végbemend atalakulasok folytan a korabban eléggé kotott terv/tény dsszehasonlitasok és
elszamolasok fellazultak, a teljes agrarium GDP-beli részaranya lassan alig éri el a 2-
3%-ot a korabbi 12%-helyett. Ez azt is jelezheti, hogy a magyar GDP a hatszorosara
nétt, de sajnos errdl aligha van szo. Kétségtelen, hogy allatallomanyunk szignifikdnsan
zsugorodott, de az orszag termoteriilete azonos maradt és a SAPS tamogatasok révén
hektaronként 50.000 Ft koriili tdmogatas is emeli az egy hektaron eldallitott hozzaadott
értéket.

Minden SAPS tamogatasban részesiilo tdmogatott (Ostermeld, csalddi gazdasag,
egyéni vallalkozo, tarsasag, stb.) minden tevékenységér6l kiilon meg kellene tudnia
mondani, hogy mennyi nyereséget, vagy veszteséget konyvelt el rajta. A német SPEL
modell (Mezbgazdasagi Szamlarendszerben (MSZR) oszlopiranyu elszamolas) agazati
elszamolasi sémaja némi atalakitassal alkalmas, hogy agazatonként, sot tablanként, de
akar hektaronként elszamolast készitsiink barmely ndévényi kultirardl, allattenyésztés
esetén pedig egyedenként — szamosallatonként — szamoljunk el.

A német SPEL modell alapesetben nem kontroll adatszolgaltatasra jott 1étre,
cserébe a tamogatasért, de itthon - kimondottan valsag esetén - és altalaban mindenkor,
minden gazdasagi szereplonek tisztan kellene latnia a sajat tevékenységeit. Az alapdtlete
a nevében szerepel: SPEL: Sektorales Produktions und Einkommens des Landwirtschaft,
a Mezbgazdasag Agazati Termelési és Eredményadatai, ami nem mas, mint az MSZR
egy megvaldsulasa. Nem csak az APEH felé kell bevallasokat megtenni, hanem a termelt
mennyiségekkel és azok felhasznalasaval is el kell tudni szamolni. Vilagosan szamithatd
minden agazatra orszagos, regionalis, megyei, kistérségi, vallalkozasi stb. szintre az
eredményesség — vilagosan lathatd, hogy mi nyereséges és mi veszteséges.

A SAPS kérelmeket igényloként, agazatonként és teriiletblokkonként (egy teriileti
blokkon beliil tobb agazat is lehetséges ...) kell beadni. Adodik a kérdés, hogy akkor
blokkonként miért nem kérdezziik meg, hogy mib6l, mennyit termelt, milyen
raforditassal és milyen arbevétellel, kiilonbozetként pedig milyen eredménnyel? Az
APEH felé beadott bevallasokban ilyesmik nem tlinnek fel, de egyiitt a ketté mar
alkalmas lenne arra, hogy nagyjabél 6sszhangban van-e, a bevallott AFA, TANYA — ha
mas tevékenységgel amugy sem foglalkozik.

A FOMI altal fejlesztett MEPAR segitségével (vagy mas adatbazisszerveren), az
eddig nyilvantartott adatok mellett, a korabbiakban nevesitetteket is nyilvan lehetne
tartani Osszhangban egy EU-s iranyelvvel miszerint minden teriiletegységhez tartozo
kozpénzen gylijtott adatot nyiltan hozzaférhetové kell tenni (1. dbra).

Agrarszektor-modell feldl torténd kozelités esetén adodik a kérdés, mi is egy
agrarszektormodell?

Az agrarszektor-modell nem mas, mint egy olyan - az agrarszektor egészét vagy
esetleg egy részét leird - adatbazis/adatszerkezet, ami a benne tarolt adatok segitségével
leirja az agazatokban és koztiikk végbemend anyagi folyamatokat, illetve azok fiskalis
vonzatait lehet6ség szerint pénziigyi évenként, €s elvileg alkalmas a jovébeli események
modellezésére valtozatlan és ezen til pedig valtozo kdrnyezetben (tamogatas, ado, stb. -
politikai dontéstol fiiggo -) €s a valtozasok hatasanak szcendrid alapt levezetésére.

A Szent Istvan Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Gazdasagi
Informatika Tanszék tanszéke 1995 Ota részt vesz a bonni fejlesztések értékelésében,
magyarorszagi adaptalasdban, magyar adatbazis fejlesztésében és barmilyen egyéb
tevékenységben, amire felkérést kap.
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1. abra

A MEPAR béngészén egy blokk adatai, blokkhatarok és a teriilet légi fotoja

E)MePAR - Bingészi - Mozilla Firefox

Blokk azonositdja:u7aD2-3-05
Csszes terllat: 43.50

Tamogathatd terlllet: 42.a4

Az On altal mavelt (hasznalt) terilet 2009-ben: l:l ha

& blokk kijeldlése 3 G015T-hez teriilst megadisa nilkiil is jéushagyhats

[Kijalstds wirlése | [ Kivalaszis | [ Mégsem |

< Vissza] Adatiap
— DRkl M

Fildmeresi es Taverzékelés| Intezet
2 Rarien 5 : -1mn 5
Mezdgazdasagi és Videkfejleszteési Hivatal ImoressZum

i e hi a
Forras (Source): www.mepar.hu

Figure 1: Data for a physical block in MEPAR browser, block borders and the
aeronautic photo of the territory

Az IAP Bonn altal fejlesztett modellek és adatbazisok
A bonni egyetem Agrarpolitikai Intézetében (IAP Bonn) fejlesztett modellek torzsfaja a
kovetkezo:

- SIMONA: A rovidités mogott a volt NDK agrargazdasaganak szimulacids és
monitoring modellje bujik meg. A volt NDK EU-ba val6 tagozodasanak elokészitése
kapcsan a német szovetségi mezdgazdasagi kormanyzat megbizasara sziiletett modell
agrar-szektormodellezési célokat tlizott maga elé.

- QUISS: A 70-es években megalkotott modellt sajat koraban a német modellezés
egyik uttdrd projektjeként tartottadk szdmon, s mint ilyet inkdbb egyfajta tapogat6zo,
kisérletez szemlélet hatotta at, mint sem a kozvetlen gazdasagpolitikai tanacsadas
célja. Az itt szerzett tapasztalatok szervesen beépiiltek a késébbi SPEL, RAUMIS és
CAPRI alkalmazasokba. A modell célja regionalis és iizemcsoport szerinti
kvantitativ elemzések készitése és informaciok szolgaltatasa a mezogazdasagrol.

- DAPS: A késébbi SPEL és CAPRI modellek elddje. Szektoralis (tehat nem regionalis)
jellegti. Nevében dinamikus elemz6 és eldrejelz6 rendszerre valo utalasok bujnak meg.
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- WATSIM: A Vilagkereskedelem modellezésére hoztak 1étre

- SPEL - Sektorales Produktions und Ergebnisse des Landwirtschaft (SPEL), azaz
magyarul, a Mez3gazdasag Agazati Termelési adatai és Eredménye. Az 1995-6s EU
15-6k adatai talalhatok benne 1973-t61 1998-ig és szimulaciés modelljeivel (SFSS,
MFSS1, MFSS2) képes bizonyos intézkedések hatasainak modellezésére.

- RAUMIS: A regionalis modellek (RAUMIS modell csalad) nagyobb felbontasban
dolgoznak, mint az EU ¢és a Vilagkereskedelem (WATSIM), ¢€s igy ezek szolgaltatjak
az adatokat a nagyon részletes (farmcsoport szintll) elemzéseknek (DIES). A
RAUMIS demoja elérhetd itt: http://www.agp.uni-bonn.de/agpo/rsrch/raudb_e.htm.

- DIES: A DIES modell az FADN-bdl (Tesztlizemi Rendszer) kinyert alapvetden
konyvelési/szamviteli ~ adatokbol  épitkezik, de  funkcionalitisdban  és

- PIT: A PIT projekt keretében késziilt az els6 nem hivatalos de valdjaban SPEL alapa
adatbazis az EU megbizasabdl, és ez alapjan a magyar mezdgazdasag fejlédésének
ex-post elemzése (Kdckler, 1999). A PIT adatbazis az IDARA szimulaciok kiindulasi
pontja: http://interm.gtk.gau.hu/spelgr/.

- IDARA — Integrated Development of Agricultural and Rural Areas (2000-2003) —
Mezogazdasagi és Ruralis Terliletek Integralt fejlesztése — Viszonylag rovid
fejlesztés, ami a SPEL-b6] hianyzé elemeket (munkabér, écs., foldbérlet, kamat) mar
tartalmazza, de korantsem dolgozik akkora adatbazissal (idérendileg) mint a SPEL

- CAPRI — Common Agricultural Policy - Regional Impact Analysis (2003-2007)
Ko6z6s Agrarpolitika — Regionalis Hataselemzés — Adatbazisat tekintve egy regionali-
zalt SPEL/IDARA, kibdvitve korcsoportos allatallomanyi adatokkal, nemzeti
szamlakkal (GDP, GNP stb.), kdrnyezeti terhelés modellezésével (CO,, NH;, CHy
stb.). Részben Java alapokon, grafikus eredménymegjelenitéssel 8-évre ,,elorejelzett”
(alap) jovoképpel(!) melyet 3 év atlagabol(!!) allitanak el6(!!!). Ehhez az alap
jovOképhez (Baseline) képest lehet valtozd tamogatast és egyeb politikai intézkedése-
ket szimulalni 8-évre eldre.

A felsorolt modellek koziil a legutolsd6 CAPRI fejlesztése hivatalosan 2007. februar 28-

an zarult le egy briisszeli projektzard meeting soran.

Els6 korben nem a prognosztikai/modellezési cél a 1ényeg, hanem a tevékenységek
egységes nomenklatura szerinti leirasa, amire a Mezdgazdasagi Szamlarendszer (MSZR,
angolul EAA) kinal megoldast, viszont annak a zartsaga az agrarszektormodellekben
leginkabb a SPEL-ben kdszont vissza eddig.

A SPEL szimulacids/elorejelz6 moduljainak vizsgalata 2002-ben tdrtént meg,
lesziirve azt a tapasztalatot, mely a késobbi agrar-szektormodellek (IDARA, CAPRI)
megismerése kapcsan is folyamatosan visszakdszont, miszerint a ,,jovobelatdé” modellek
kiilsé (exogén) valtozoként kezelnek bizonyos (ha minimalisan is), de sziikséges
jovobeli (elorejelzett) értékeket. Azokat vagy szakért6i becslésbdl vagy trendalapu
elorejelzésbol allitjak eld, mely a novénytermesztés id6jarasfiiggd hozamai esetén csak
korlatozottan vezethetnek helyes eredményre.

A SPEL esetében az igy létrehozott kiilsé valtozokat hasznaljadk a sajat belsd
valtozok levezetésére, melyekhez felhasznalnak még rengeteg elaszticitasi értéket —
melyek objektiv moédon nézve csak véletlenszerien megalapozottak — ezzel tovabb
fokozva az eléallitott jovokép bizonytalansagat.

A 2007-ben zarult CAPRI projekt érdeme a megel6z6khoz képest, hogy regionalis
szinten tartalmaz adatokat az EU27 allamaro6l és az eredeti adatvagyont kibovitették
korcsoportos allatalloméanyi bontassal, szennyezdanyag kibocsatassal és altalanos
makroszintii adatokkal.
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ANYAG ES MODSZER

Az adatbazis/adatvagyon
Az alabbiakban leirt adathalmaz extrakcidja és a belsé logika szerinti elszamolasok
feltérképezése, és az elszamolasokat elvégzo kod elkészitése 2000 nyaran tortént meg.
Kiindulasi adatbazisnak megfeleld, viszonylag példaértékii oszlop (agazati) és
soriranyu (orszagos termékfelhasznalasi) elszamolasokat lehetévé tevd adatbazis. 2000
nyaran keriilt az 6sszes adat kigytijtésre beldle és az elszamolasok (oszlop + soriranyt)
programozasra. Ezen adatbazis Magyarorszagi adatai is felhasznalasra keriiltek az
IDARA fejlesztésénél (2000-2002).

- 1973-1998: 26 évnyi adatsor az EU15 orszagaira kiilon-kiilon, (2004-es csatlakozoknal
csak 1990-1997 + IDARA)

- EU 15+ EUl1-ek és EU15-0k atlaga

- 36 novény és 11 allattenyésztési agazat vagy fotermék.

A magyar adatbazis utolag keriilt sszeallitasra 1997-ben, nagyrészt becslésekre alapozva.
Altalanosan a magyar adatokrol elmondhat6, mint jellemzé példa, hogy atlagosan fele
annyi mitragyaval szamol minden dgazatban, mint 1994-ben Németorszag, ahol egy 1994-
es kijelentés szerint joval elterjedtebb a biogazdalkodas, mint itthon.

A CAPRI esetében az orszagos adatok régiokra bontva talalhatok és az mar az EU 27
orszagara késziilt el. Az adatforras kétséges, hiszen itthon a KSH kimutatdsoknal a megyei
Osszesitett adatok Osszege nem feltétleniil adta ki az orszagos Osszest. A KSH kényszeru-
ségbdl gyiijti az MSZR adatokat, de az utobbi 2,5 év soran a KSH kiadvanyokbol végzett
hallgatoi adatgyiijtés alapjan vilagossa valt, hogy nem tudjuk érdemben felhasznalni a k6zolt
adatokat. Nem egy konzisztens jol strukturalt adatkozléssel allunk szemben, hanem egy
elvégzendd munkaval, amit el is végeznek, majd kipipaljak azt.

Az AKI FADN (tesztiizemi rendszer) adatbazisa, elsédlegesen normal éves mérleg
és eredménykimutatas adatokbol taplalkozik, ami aligha tartalmaz agazati szint{i
naturalis és fiskalis elszamolasokat. Az FADN rendszerben részt vevd kozel 1.000
véllalkozas elvileg visszacsatolast is kap a szolgaltatott adatok alapjan sajat helyzetérol,
de kétséges, hogy szignifikansan jobban termelnének, mint az FADN hal6zatban részt
nem vevok.

Oszlopiranyu elszamolasok
A SPEL modellben egy oszlop/agazati elszamolas igy all Ossze egy ndvényi agazat
esetében:

-+ fétermék(ek), melléktermék(ek), * ar (pl. ECU/kg)

- -N, P, K mti és szervestragyak (kg/ha) + mész * ar (pl. ECU/kg)

- - SEEP - vetdmag (ECU90/ha), PLAP - ndvényvédelem (ECU90/ha) * (pl. ECU/kg)
- -REPV, REPO, ENEV, ENEO (ECU90/ha) * ar (pl. ECU/ha)

- - WATV, INPV, INPO (ECU90/ha) — egyebek

~ ¥ PROV (ECU/ha)

- -TOVA, TOOV, TOIN (ECU/ha)

-+ GRMA, (PFSA, PFSB, PFSC), GVAM (ECU/ha)
-~ LEVL (1.000 ha)

Ahol: REPV: javitasi valtozo koltségek, REPO: javitasi fix koltségek, ENEV: energia
valtoz6 koltség, ENEO: energia fix koltségek, WATV: 6ntozés valtozo koltség, INPV:
egyéb valtozd inputtényezd, INPO: egyéb fix inputtényezd, PROV: termelési érték
(ECU/ha), TOVA: valtozoé koltségek osszesen (ECU/ha), TOOV: fix koltségek dsszesen
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(ECU/ha), TOIN: o6sszes koltség (ECU/ha), GRMA: fedezeti hozzajarulas (ECU/ha),
PFSA-PFSC: agrarpolitikai tamogatasok (ECU/ha), GVAM: Netto nyereség, hozzaadott
érték (ECU/ha), LEVL: orszagos méret.

A SPEL koédolas 12 betlis kodjai 3x4 es tagokbol allnak ossze, ahol az els6 tag az
agazatot jeloli, a masodik az agazaton beliili tényezoket (mint fétermék, melléktermék,
raforditasok) mig a harmadik tag mint BECB vagy BASB az a pénziigyi elszamolas
devizenemére utal, tehat vagy ECU vagy BASB esetén nemzeti valuta.

Az ellenorzésre hasznalt PROV, TOOV, TOVA, TOIN, GRMA, GVAM, PFSA,
PFSB, PFSC, MGVA kédok nem masok, mint az agazati vallalatgazdasdgani kategoriak
(mint TE, azaz termelési érték, FH: fedezeti hozzéjarulas, stb.).

Példaként egy 1 ha atlagos németorszagi 6szi biiza (SWHE: Soft Wheat — ABTA
kod) 1992 évi agazati elszamolasa lathato az [. tablazatban.

1. tablazat

Oszi biza agazat oszlopiranyi elszimolasa a SPEL-ben (Németorszag, 1992)

SPEL | Ellenérzés

SPEL koéd (1) Meért.egys. (2) | Erték (3) Ar/ha (4) |Szorzat (5) SPEL kod érték (6) a0

SWHESWHEBECB | kg/ha 5990,79 151,531 907,791
SWHESTRABECB | kg/ha 360,897 54 1,94884
SWHESILABECB kg/ha 0 11,723 0
SWHEDHAYBECB | kg/ha 0 35,369 0
SWHEPRADBECB | ECU/ha 0
SWHECOWOBECB | ECU/ha 3,539 1000 3,539
913,279 | SWHEPROVBECB | 913,281 OK

SWHENITFBECB kg/ha 131,663 493,927 65,0319
SWHENITMBECB | kg/ha 75,466 246,964 18,6374
SWHEPHOFBECB | kg/ha 30,546 541,316 16,535
SWHEPHOMBECB | kg/ha 51,344 270,658 13,8967
SWHEPOTFBECB | kg/ha 44,358 289,842 12,8568
SWHEPOTMBECB | kg/ha 64,755 144,921 9,38436
SWHECAOFBECB | kg/ha 163,666 28,984 4,7437
SWHESEEPBECB | ECU90/ha 56,157 969,056 54,4193
SWHEPLAPBECB | ECU90/ha 51,46 1100,251 56,6189
SWHEPLOFBECB | ECU90/ha 16,206 943,922 15,2972

SWHEREPVBECB | ECU90/ha 109,277 1104,859 120,736
SWHEENEVBECB | ECU90/ha 37,502 1113,219 41,7479

SWHEWATVBECB | ECU90/ha 0
SWHEINPVBECB | ECU90/ha 54,62 1141,049 62,3241
SWHEREPOBECB | ECU90/ha 8,661 1104,859 9,56918
SWHEENEOBECB | ECU90/ha 35,857 1113,219 39,9167
SWHEINPOBECB | ECU90/ha 3,585 1141,048 4,09066
SWHEINADBECB | ECU/ha 0
SWHEVATUBECB | ECU/ha 0

545,806 | SWHETOINBECB | 545,805 OK
492,229 | SWHETOVABECB | 492,228 OK
53,5765 | SWHETOOVBECB | 53,577 OK
421,05 | SWHEGRMABECB | 421,052 OK
367,473 | SWHEGVAMBECB | 367,476 OK

0 SWHEPFSABECB 0
SWHEPFSBBECB
0 SWHEPFSCBECB 0

367,473 | SWHEMGVABECB | 367,476 OK

Table 1: Settlement for 1 ha soft wheat in SPEL in column direction (Germany, 1992)

SPEL code(1), Unit(2), Value(3), Price/ha(4), Product(5), SPEL value(6), Check(7)
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Allatok esetén egy oszlop/dgazati elszamolas az alabbi:

-+ fétermék(ek), melléktermék(ek), * ar (pl. ECU/kg)

- - FCER, FPRO, FENE, FMIL, FFSI, FDRY, FOTH, (kg/db) *(pl. ECU/kg)
- -REPV, REPO, ENEV, ENEO (ECU90/ha) * ar (pl. ECU/ha)

- - INPV, INPO (ECU90/ha)- egyebek

~ PROV

- TOVA, TOOV, TOIN,

- GRMA, (PFSA, PFSB), GVAM
LEVL

Ahol: FCER: gabonatakarmanyok, FPRO: fehérjetakarmanyok, FENE: nagy
energiatartalmi ndvényekbdl késziilt takarmany, FMIL: malomipari termékekbol késziilt
takarmanyok, FFSI: szilazs, FDRY: szaritott takarmanyok, FOTH: egyéb takarmanyok,
INPV: egyéb valtozd inputtényezd, INPO: egyéb fix inputtényezd, PROV: termelési
érték (ECU/ha), TOVA: valtozo koltségek Osszesen (ECU/ha), TOOV: fix koltségek
Osszesen (ECU/ha), TOIN: o6sszes koltség (ECU/ha), GRMA: fedezeti hozzajarulés
(ECU/ha), PFSA-PFSB: agrarpolitikai tamogatasok (ECU/ha), GVAM: Nettd nyereség,
hozzaadott érték (ECU/ha), LEVL: orszagos méret (db, 1.000 db, stb.).

Az allattenyésztési dgazatokra példaként egy 1996 évi németorszagi tejhaszni szarvas-
marha (MILK) oszlopiranyt elszamolasa (agazati termék, raforditas, és nyereség) lathatd
a 2. tablazatban.

Akar allati akér ndvényi kategoriarol beszéliink, lizemtani szempontbdl helyes
elszamolasokat lehet végezni egy egységre (ha, db, 1000 db, szamosallat) levetitve.
Teljesen mindegy, hogy egy gazdasagrol beszéliink és hektaronként csinaltdk meg, vagy
agazatonként, vagy megyei méretben ugyanezt. Az adattarhdzak segitségével elvileg
tabla sot hektarszintig el lehetne szamolni mindenhol.

Ennek ellenére van ami hianyzik:

- WAGE-bér (itt még LABO de iires), RENT-bérlet, foldbérlet, INTE-kamat, DEPR-
écs. melyek az IDARA elemei mar

Soriranyu elszamolasok
Adott termény éven beliili készletvaltozasat mutatja be lizemi, piaci €s orszagos szinten

- termésatlag (t/ha) * termdteriilet (LEVL: 1.000 ha)

- Uzemen beliili felhasznalasok (PLOF, PCOM, PFEE, PSEE, PCSF),

- Uzemen kiviili piacvaltozas: Import-Export = PCSM — piaci készlet valtozas

- Piaci ,,felhasznalas”: PLOS, PCOM, PFEE, PSEE, PPRO)]

Ahol: PLOF: iizemen belill veszteség, PCOM: iizemen belilli fogyasztds, PFEE:
takarmanykeénti felhasznalas tizemen belill, PSEE: vetdmagkénti felhasznalas {izemen
beliil, PCSF: készletvaltozas lizemen beliil, PCSM: készletvaltozas a piacon, PLOS:
piaci veszteség, PCOM: piaci fogyasztds, PFEE: piaci takarmanykénti felhasznalas,
PSEE: piaci vetémagkénti felhasznalas, PPRO: feldolgozas a piacon (??). Mértékegység:
mindenhol 1000 t.

A soriranyu elszamolasokra példaként a 3. tabldazatban lathato a kukorica (MAIZ) dgazat
Németorszagi elszamolasa 1997-ben.
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2. tablazat

Tejhaszni szarvasmarhatartas oszlopiranyu elszamoldsa a SPEL-ben
(Németorszag, 1996)

SPEL kéd (1) Meért.egys. (2) Erték (3)| Ar/ha (4) |Szorzat (5) SPEL kod SPE&; rték Ellendrzés(7)
MILKMILKBECB | kg/tehén 5503,31 | 270,025 1486,03
MILKBEEFBECB | kg/tehén 80,622 | 2074,048 | 167,214
MILKCALVBECB | borju/tehén 0,863 | 90103,266 | 77,7591
MILKDCOWBECB| tehén/tehén 0,735 [717060,125| 527,039
MILKMANNBECB| kg/tehén 85,75 246,687 21,1534
MILKMANPBECB | kg/tehén 44,739 272,73 12,2017
MILKMANKBECB| kg/tehén 104,391 132,207 13,8012
MILKPRADBECB | ECU/tehén 1000 0
2305,2 | MILKPROVBECB | 2305,157 OK
MILKFCERBECB | kg/tehén 708,602 | 113,016 80,0834
MILKFPROBECB | kg/tehén 285,56 | 281,272 80,32
MILKFENEBECB | kg/tehén 699,11 93,951 65,6821
MILKFMILBECB | kg/tehén 286,596 89,626 25,6865
MILKFDRYBECB | kg/tehén 340,807 | 20,571 7,01074
MILKFFSIBECB | kg/tehén 16938,5 11,424 193,505
MILKFOTHBECB | kg/tehén 252,652 | 76,908 19,431
MILKICOWBECB | db/tehén 1 695926,375| 695,926
MILKIPHABECB | kg/ha 0 697,87 0
MILKIPHABECB | ECU90/tehén | 105,167 | 1328,67 139,732
MILKPLOFBECB [ ECU90/tehén | 2,825 802,376 2,26671
MILKREPVBECB | ECU90/tehén | 34,529 | 1269,069 | 43,8197
MILKENEVBECB | ECU90/tehén | 25,96 1203,039 | 31,2309
MILKINPVBECB | ECU90/tehén | 46,557 1328,67 61,8589
MILKREPOBECB | ECU90/tehén | 6,054 1269,069 | 7,68294
MILKENEOBECB | ECU90/tehén | 31,086 | 1203,039 | 37,3977
MILKINPOBECB | ECU90/tehén | 2,446 1328,669 | 3,24992
MILKINADBECB | ECU/tehén 0
MILKVATUBECB | ECU/tehén 0
1494,88 | MILKTOINBECB 1494,38 OK
1446,55 | MILKTOVABECB 1446,55 OK
48,3305 | MILKTOOVBECB 48,33 OK
858,647 | MILKGRMABECB | 858,607 OK
810,316 | MILKGVAMBECB 810,277 OK
0 MILKPFSABECB 0
0 MILKPFSBBECB 0
0 MILKPFSCBECB 0
810,316 | MILKMGVABECB | 810,277 OK

2 table: Dairy cow settlement from SPEL in column direction

SPEL code(1), Unit(2), Value(3), Price/ha(4), Product(5), SPEL value(6), Check(7)

Problémas mezék
Mi az, ami hidnyzik esetleg masképp kéne nyilvantartani?

A készletvaltozas PCSM, PCSF 6nmagéaban semmitmondo, nyitd és zarokészlet is
kellene, annak hidnyaban nem lehet tudni, hogy év elején és végén mennyi készlet
volt az adott termékbdl. Elvileg rekurziv modon kiszamolhato, de ha az elsé év nyitd
adata sincs meg, akkor mar nem igaz a rekurziv szamitas se.
PLOF, PLOS, PPRO kategoéria — Processing on Market — ?

SEEP: mértékegység: ECU90/ha, SWHESEEP ¢s MAIZSEEP ara azonos, azaz csak
UVALSEEP v. PRICSEEP v. PRIISEEP, v.PRINSEEP létezik a 8 betiis ,,nevezéktan”
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miatt. Valdjaban két ndvény vetdmagja nem azonos ari adott tomegre vetitve, csak
véletlenszeriien.

- Az altalanosan ECU90/ha mértékegységgel leirt de naturalis mennyiséggel is leirhatd
poziciok konzisztencidja nem vizsgalhato: pl. SEEP — PSEE és SEEP termelés
oldalon 1000 t-ban, f6lhasznalas ECU90/ha-ban ...

- NPK mii és szervestragya mint keletkez6 termék — készletként nem kellene kimutatni?

- DEPR, ENEV, REPV - agazatonkénti géphasznalatra jutd koltség aranyositasa,
agazatra vetitett épiiletek écs.jének aranyositasa?

- ENEO, REPO, INPO — overhead koltség felosztas, fix-energia / fix javitasi ktg. értelmezése.

- Bérmunkaban elvégzett talajmiivelés koltségei hol keriiljenek kimutatasra: INPV v.
szamitasok segitségével ENEV, REPV, DEPR?

3.tablazat

Kukorica soriranyu elszamolasa a SPEL adataibél (Németorszag, 1997)

SPEL kéd (1) Meért.egys. (2) Erték (3) SPEL kéd SPEL érték (4) | Ellenérzés(5)
PINDMAIZBECB 1000 ¢ 500,391
PSEEMAIZBECB 1000 ¢ 57,15
PFEEMAIZBECB 1000 t 1160,804
PCOMMAIZBECB | 1000 t 1001,592
PLOSMAIZBECB 1000 ¢ 30,57
2750,507 | PDOMMAIZBECB 2750,507 OK
PEXTMAIZBECB 1000 t 10775
PCSMMAIZBECB _ | 1000 t 255231
PIMTMAIZBECB 1000 t 1853
1719776 | MAPRMAIZBECB 1719,776 OK
1719776 | TRAPMAIZBECB 1719,776 OK
PCSFMAIZBECB 1000 t -55,688
FEEPMAIZBECB 1000 t 1457.81
SEEPMAIZBECB 1000 t
PCOFMAIZBECB 1000 t
PLOFMAIZBECB 1000 t 66,103
3188,001 | PROPMAIZBECB 3188,001 OK
MAIZMAIZBECB _ | kg/ha 8874,222
MAIZLEVLBECB 1000 ha 359,243
3188,00213 3188,001 OK

2. table: Settlement from SPEL in row direction

SPEL code(1), Unit(2), Value(3), SPEL value(4), Check(5)

Konzisztencia ellenorzott elérejelzések

Egy 2002-es felkérésnek eleget téve a SPEL input adatait hasznaltuk fel az outputok
arainak (Szum(inputmennyiség;*ar;)) levezetéséhez/validalasahoz (Pitlik et.al, 2002).
Ezen tilmenden trend alapu el6rejelzésekre is sziikség volt a hianyzo évek adatait
eléallitani és korabbi adatokon verifikalni az elérejelzések megbizhatdsagat.

Az elbrejelzések verifikalasa soran a kapott eredmények kontingencia koefficiens
alapon, azaz év/év valtozas talalatokat nézve és numerikus pontossag terén is meglepden
jo lett. A felhasznalt inputok és arak trendalapu eldrejelzése soran kapott értékek az
outputok mennyiségi adataival és araival nagyfoku 6sszhangban mozogtak.

Ebbdl a vizsgalatbol kovetkeztettink arra, hogy a plauzibilitdison és egyedi
iranyhelyességen til a makro szemszogbdl végzett (de egyedi adatokra tamaszkodo)
konzisztencia ellendrzése egy eldrejelzésnek csak az Osszes Osszetevd nagyfoku
egybeesése esetén adhat pozitiv eredményt.
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EREDMENY ES ERTEKELES

Magyarorszagi alkalmazas
A ndvényi agazatok elszamolasi metodikajanak magyarorszagi implementacioja soran a
kovetkezd gondolatok keriilnek elo:

- Szinte minden mez6 jelenléte indokolt. Esetleg a REPO, ENEO, INPO az amihez
(mint Overhead — kdzponti fix koltség) nehéz értéket rendelni.

- A szervestragya értéke itthon nehezen szamithat6, de hatéanyagra lebontva (ahogy a
németeknél szerepel) kizart, hogy szamolhat6 lenne, tehat koltségtényezoként ilyen
modon figyelembe venni lehetetlen.

- A vetémag (SEEP) és novényvédelem (PLAP) szerepeltetése ECU90/ha helyett
értelmezhetd meértékegységekkel és arakkal. Pl. SEEP: kg/ha, ara pedig: Ft/kg,
PLAP: [alkalom — dimenzi6 nélkiil]*ha, ara pedig: Ft/ha.

- WATYV: itthon ritka az 6nt6z¢€s, de jol szamolhaté hektaronként.

- ENEV, REPV - aranyositasi kérdések: folhasznalt {izemanyag, javitas koltsége
tételesen vagy munkanaplo alapjan normakdltségek szerint szétosztva.

- RENT: folbérlet — hektaronként jol szamolhato.

- DEPR — értékesokkenés: talan elegendd lenne a gépek écs-jének szétosztasa lizemora
aranyosan, de nullara leirt értékli géppark esetében nincs mit szétosztani, épiiletek
écs-je miért terhelné a foldet?, nagyértékii gépek esetében pedig a jelenlegi TANYA
szabalyok szerint valoban csokkenthetd a nyereség.

- WAGE: munkabér — cégen beliil aranyositasi kérdés.

- N, P, K miitragydk: az el6z0 évben beszerzett miitragyak, magyar szokas szerint
koltségként szerepelnek az el6zé évben — noha a felhasznalas ideje késobbi iizleti év

- Minden koltségtétel elszamolasa a bizonylatolas és onkoltségszamitas alapelvei szerint
kellene, hogy torténjen. FE16, hogy ilyenre itthon csak nagyon kevesen lesznek képesek.

Az allatok esetében még bonyolultabb a helyzet, ugyanis mint latszott az elszimolasban
tejelotehenenként a tejtermelés melléktermékeként 80 kg-nyi hus, atlagosan 0,863 db
borju és 0,735 db tejeltehén is megjelenik, amelyek koziil a tejeldtehén 527 EUR-t ér a
2.500 EUR éves TE-bSl (mintha 1,5 évig hasznalnanak egy tejelStehenet). A németek
precizitasa hatartalan, ugyanis felsoroljak a N,P,K hatdanyagat is a keletkez6 szerves-
tragyanak ¢€s elszamolo arat is tesznek mellé.

Az tizemen beliil keletkez6 termékek (takarmany, vetdmag, tragya) iizemen beliili
felhasznalasa jol kimutathato, de elszamol6 arat hozzarendelni elég nehézkes lesz.

Az allattenyésztési agazatok tovabbi rejtelmeivel (van ahol még tobb melléktermék
szerepel), azaz, hogy a német precizitds hogyan illesztheté a magyar valdésaghoz majd
foglalkoznak az FVM és az agrarkamarak. - Ha valaha eljutunk odaig, ahol az IAP Bonn
tartott mondjuk 1999-ben, vagy elétte.

Végrehajthaté bels6é konzisztencia tesztek
Az alabbi teszt lehetdségek vetddnek f6l, melyek természetesen értelemszertien bovithetok:

- Oszlopiranyt elszamolas esetén a jovedelem/kdltség poziciok megfeleldek-e (agazati
aranyok)?

- Sorirany elszdmolas esetén, el lehet-e szamolni a termelt, felhasznalt, importalt,
exportalt, piacon értékesitett mennyiségekkel? A 90-es évek kozepén a kiskunsagi arany-
haromszdgben t6bb bort termeltek, mint masik két-harom bortermd vidéken dsszesen —
kozben a cukorfelhasznalas eléggé megugrott a teriileten. Vajon mennyi idonek kellett
eltelnie, mig feltint a VPOP-nak, hogy valami nincs rendben és meg is tudott mozdulni?
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- Osszes ndvényi agazatbol képzédd FEEP-takarmény kiadja-e a megfeleld
mennyiségii FCER, FPRO, FENE, FMIL, FFSI, FDRY, FOTH kategoériakat?

- Allattenyésztési agazatokban képz6d6 szervestragya: MANN, MANP, MANK —
NITM, PHOM, POTM évesen azonos-¢ a termelt ¢és felhasznalt mennyiség vagy
legalabbis kevesebb a felhasznalas?

- Teriiletmérleg

- Vetdmagmérleg

- Allatlétszamok korcsoportos és hasznositasi irany szerinti levezetése

- Tesztlizemi adatok és az MSZR egysége

- Melléktermékek elszamolasa

- Idegen bérek és munkaoérak, energia-, vegyszer-, gyogyszerfelhasznalas és
amortizacio technologiai kotédése

Konzisztencia ellendrzott elérejelzések
Barmilyen modszerrel torténd elérejelzésrol is beszéliink, legelso korben két kérdést kell
megvalaszolni a kapott adat(ok)at illeten:

- Plauzibilis-e, azaz értelmezési tartomanyi beliil van-e, és hogy

- konzisztens-e?

Az els6t viszonylag konnyli megvalaszolni, mig a masik, - dnmagaban all6 adat esetén -
szinte lehetetlen. Az agrarszektormodellek mint keret a problémahoz vilagosan megmutatja,
mirdl van sz6. Ha egyiitt latjuk (- ha atlatjuk ...) a jovore vonatkozod ,,adathalmazt”, akkor
gyorsan kideriil, hogy nem Iéptiik-e tGl a rendelkezésre all6 vetésteriiletet, elegendd
mennyiségii takarmany terem-e adott allat etetéséhez, agazatonként hiheté mennyiségii-e a
hozam adott inputmennyiség mellett. Amennyiben ezek koziil sorozatban nem stimmel egyik
se, akkor valdsziniileg az elorejelzések agazatonként és Gsszességében is nézve divergensek,
azaz ,széttartok”, mig ellenkezd esetben konvergensek, azaz a kiilonallo elérejelzések egy
iranyba mutatnak, azaz ,,0sszetartanak”.

A mai szamitastechnika kapacitasok esetén tetszleges el6rejelzd modszertannal lehet
probalkozni, akar Monte-Carlo vagy véletlenszam alapon is. Minden esetben a valtozas
iranyanak eltalaldasa majd az Osszes elérejelzés komponensenkénti plauzibilitdsa, utana
pedig a teljes kép konzisztencia alapu vizsgalata donti el, hogy amit mondtunk helyes
avagy méginkabb hiheto-e.

KOVETKEZTETESEK

A bemutatott modszertan, problémak és megoldasi javaslatok, mint adaptalt SPEL
elszamolasok els6 korben a ndvénytermesztési agazatokban torténhetnének meg, majd az
allattenyésztés elszamolasi modszertananak pontositasa utan ott is.

A mobdszertan legfébb erénye, hasonldan a kettés konyvvitelhez, hogy rugalmasan
illeszthetd minden 4gazathoz, illetve sok dgazat esetén is leirhatd vele minden tevékenység
és a koztik végbemend anyagi folyamatok is. Erték hozzarendeléssel pénziigyi/fiskalis
elszamolasra is van mod, de az elsdsorban agazati szinteken lenne fontos.

Az APEH mint ellendrzd hatoésag jogosultsaga és kompetencidja igencsak véges,
ezért a SPEL-ben megfogalmazott elszamoldsok segitségével lehetne viszonylag gyorsan
eldonteni, hogy valoban 2%-e a magyar GDP-n belil a mezégazdasag részaranya.
Amennyiben pedig egyéb problémakra deriil fény (pl. EU-s SAPS tamogatas foldbérlet
cimén tovabbmozog a foldhasznalotol a bérbeadoig) akkor megvizsgalva a lehetdségeket
megfelelden preventiv szabalyokat lehet majd hozni.
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Az elérejelzések kapesan pedig mindig az lebegjen a szemiink el6tt, hogy jelen helyzetbdl
mennyire tiinik plauzibilisnek és konzisztensnek (hihetének) barmi jévére vonatkozo
kijelentés — utalva pl. az 1999-ben az akkori FVM miniszter altal meghirdetett
energiaprogramra, miszerint tarthatatlan, hogy az adgazat (a mezégazdasag) csak energiat
fogyaszt, de nem allit el6. A Nagykunsagban 2002-ben felépiilt repceolaj- észterez6 lizem,
nagyjabol 2007-ben (ha nem késobb), kezdett valdéban repceolajbdl betankolhatd
dizelolajat eldallitani, tehat lehet itt barmilyen progressziv jelenséget vizionalni még az
sem segit, ha netin FVM miniszter teszi azt.
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Biikkos erdo mikroklima adatainak vizsgalata
adatbanyaszati eszkozokkel

Podor Z.

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, EMK, Matematikai Intézet, 9400 Sopron, Ady Endre ut 5.
OSSZEFOGLALAS

Az adatbanydszat hatékonyan alkalmazhato mindeniitt, igy az erdészetben is, ahol nagy
adathalmazok dllnak rendelkezésre. Egy biikkos erdo mikroklimatikai adathalmazat
felhaszndlva elemezziik a sugdrzasi adatokat, vizsgaljuk, hogy milyen Osszefiiggések allnak
fenn ezek és a t6bbi paraméter kozott - amelyeket hagyomdnyos eszkozokkel nem vagy csak
nehezen lehet megtaldlni - és ebbdl milyen kovetkeztetések vonhatoak le. Megmutatjuk, hogy
az adatbanydszat eszkozei adathibak javitasara, miiszer meghibdsodasbol eredd adathibak
felderitesére, javitasara is alkalmazhatoak. Bemutatunk egy lehetdséget, melynek segitségével
szamszeriien is mérhetjiik diszkretizalt folytonos adatok esetén a joslds pontossagat.
(Kulcsszavak: adatbanyaszat, erdé sugarzasi paraméterei, hiba felderités, adatjavitas)

ABSTRACT

Research the microclimate data of a beech wood with datamining toolbar

Z. Podor
University of West Hungary, Faculty of Forestry, Mathematics Institute, H-9400 Sopron, Ady Endre ut 5.

The datamining toolbar can be applied in areas, like forestry, where we have huge
databases. We use a database of a beech wood, and we analyse the radiation parameters.
We can easily lay down a map of the connection between these parameters and the other
attributes. We can discover such relationship that cannot be found easily with traditional
methods, or can’t be found at all. We show the methods of datamining that are suitable for
handling missing and false data. the hintten data errors can be also found, which generate
the error of indicator. We demonstrate a method, with it support we can determine the
goodness of prediction when we use continuous data.

(Keywords: datamining, radiation parameters of a wood, handling missing and false
data, explorating dara errors)

BEVEZETES

Ma mar szinte az Osszes tudomanyteriilet jellemzdje, hogy hatalmas méretii
adathalmazokkal rendelkezik egy-egy kutatds kapcsan. Azonban ezek igy csak puszta
adattemetOk, ezeket fel kell dolgozni, ki kell nyerni a hasznos informacidkat. Erre
rendelkezésiinkre allnak a hagyomanyos statisztikai, matematika eszk6zok. A mai
kutatasok egy jelentds részére (pl. az erdészetben is) jellemzd, hogy az adatokbol a mar
jol bevalt, elfogadott gondolatmenetek alapjan allitunk fel Osszefiiggéseket. Azaz
sokszor a vizsgalatok megkezdésekor mar tudjuk, sejtjiik, hogy milyen tipust
kapcsolatokat akarunk keresni. Erre a fent emlitett hagyomanyos apparatus tokéletesen
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alkalmas. Azonban a jelentds méreti adatbazisok ennél sokkal tobb hasznos
Osszefliggést, informaciot is tartalmazhatnak, amiknek felfedésére az adatbanyaszat lehet
alkalmas (4bonyi, 2006; Bodon, 2008; Han, Camber, 2006). A vizsgalt adatbazis egy
biikkosben gyljtott mérési adatokbol all, melyben adatbanyaszati eszkozokkel
elemezziik a mért a sugarzasi adatokkal kapcsolatos dsszefliggéseket.

Ahhoz, hogy a kinyert informaciok, Osszefiiggések helyesek, hasznalhatéak
legyenek feltétleniil sziikséges, hogy a vizsgalt adatbazis lehetbleg teljes, azaz hiany és
hibamentes legyen. Ez a gyakorlatban altalaban nincs igy, ezért megmutatjuk, hogy ha
rendelkezésre all egy megfeleld tanuldhalmaz, akkor az adatbanyaszat eszkozei
alkalmazhatéak hidnyz6, hibas attribitum értékek potlasara, javitdsdra. Bemutatjuk
tovabbé, hogy a miiszer meghibasodasbol adodo rejtett mérési hibak is felderithetdek és
javithatoak az adathalmazban.

ANYAG ES MODSZER

Az adatbazis

A hasznalt adatbazis egy 55-57 éves, kozépkortnak tekinthetd biikkdsben végzett mérések
adatait tartalmazza. A biikkos koronaszintje 15-19 méteres, zart, alatta a torzstér iires. Az itt
jelenleg is folyd kutatas alapvetd célja az els6sorban a koronaszint altal iranyitott
légkorfizikai folyamatok vizsgalata. Ez egy 30 méter magas toronyba szerelt mérémiiszerek
segitségével torténik. Ezek az eszkdzok 10 percenként tobb paramétert is mérnek kiilonb6zo
szinteken. A telepitett szenzorok 30, 23, 19, 14 és 2 méteren vannak, ahol szintenként
mériink: hdmérsékletet (min., max., atlag, aktualis érték a mérés pillanataban); szél adatokat
(atlag, max. szélersség és irany); légnedvesség adatokat; fotoszintetikusan aktiv sugérzast,
valamint mériink még (de mar nem szintenként) légnyomas értékeket; 30 és 23 méteren
sugarzasi adatokat; talajhomérsékletet 0, 5, 10, 20, 50, 100 cm mélyen; levélfelszin
hémérséklet szamitdsahoz sziikséges adatokat; homagassagot; csapadékmennyiséget; a
talajnedvesség szamitasahoz 10, 20, 30, 40, 60 és 100 cm mélyen paramétereket.

A mérések 2006.05.01-t61 2008.08.01-ig alltak teljességgel a rendelkezésre 10 perces
gyakorisaggal. Komoly miiszer meghibasodas nem tortént, a néhany alkalommal fellépd
adathidnyossagokat konnyen tudtuk poétolni a szokdsos statisztikai modszerekkel. Illetve
néhany esetben - nem a miiszerek hibdjabol - hidanyoznak rekordok, de ezek mennyisége
nem befolyésolja a vizsgélatot. Az adatgytijtés soran folyamatosan ellendriztiik az adatok
helyességét (nemcsak egyszeriien a miszer altal adott ,,valid” jelzést fogadtuk el). A
kozvetleniil mért paramétereken kiviil egyéb, az alapkutatds szempontjabol fontos
szamitott adatokat is tartalmaz az adatbazis, mint pl. levél és virtualis hémérséklet, albedo,
paranyomas, stb.. gy sszességében elmondhatjuk, hogy egy hibaktol mentes, teljesnek
mondhaté adathalmaz all rendelkezésre a fenti idészakbol kb. 60 attribitummal és
nagysagrendileg 115000 db rekorddal. Mindez megfeleld alapot jelent a banyaszati
modellek megalkotasara és a korabban emlitett elemzések elvégzésére. A 2008.08.01-et
kovetd iddszakrol is rendelkeziink mar adatokkal, melyeken bemutatjuk az adatjavitas,
mérési hibak felfedésének modszerét és eredményeit. A vizsgalatokhoz az MSSQL server
2008 szoftvert hasznaljuk.

EREDMENY ES ERTEKELES
Adatok elemzése

Az adatok kozotti kapcsolatok kezdeti, altalanos feltérképezésére egy megfeleld
kiindulopont lehet a Naive Bayes algoritmus futtatdsa minden attributumra, mint bemend
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és joslandé paraméterre. Igy adodik egy olyan graf struktura, amely adott erésségi
szinten megmutatja az attribitumok kozotti kapcsolatokat. Pontosabban azt, hogy az
adott attributum mely attriblitumokat josolja, illetve az adott attriblitumot mely
attribtumok josoljak az adott szinten. Természetesen Iehet6ségiink van ennél
konkrétabb Osszefliggés vizsgalatra, ahol kiemeliink paramétereket és megvizsgaljuk,
hogy ezek milyen kapcsolatban allnak a tobbivel. Ezt alkalmazva vizsgaljuk meg a
sugarzasi jellemzoket. Ehhez el6szor roviden tekintsiik at (/. dbra) a mért sugarzasi
paraméterek hatterét.

1. abra

A sugarzas utja a légkérben

A felszinre érkezd Felaetyy

FELSZIN @ napsugarzas clnyelédik  infravoros sugarzast
és felmelegiti a fels=int (6) bocsajl ki (10)

Forras (Source): Vig (1995)
Figure 1. The way of radiation in the atmosphere

The short-wawe radiation of the Sun(l), Atmosphere demage(2), Atmosphere(3),
Ground(4), Albedo(5), The incoming radiation is absorbed, and hots up the ground(6),
Greenhouse effect(7), Absorbtion(8), The long-wawe radiation of the ground(9),The
ground deflates infrared radiation(10)

A Nap iranyabdl rovidhullamu (globalis) sugarzds érkezik a felszin felé, mely a
légkorben torténd elnyelés és szorodds utan éri el azt. Ennek a sugarzasnak egy része
véltozatlan formaban visszaverddik a felszinrdl és elhagyja a 1égkort. A beérkezd és a
visszaver6ddé rovidhullamu sugarzas kiilonbsége a rovidhullami sugarzasi egyenleg,
aranyuk az albedo. A Fold felszin az elnyelt rovidhullama sugarzas hatasara
felmelegedik €s igy mar hosszuhullami sugarzast bocsat ki. Ennek egy jelentds része
visszaverddik a 1égkorbol pl. az tiveghazhatast gazok miatt, igy felmelegitve azt. Ez egy
sziikséges jelenség, hiszen e-nélkiil kb. 33 °C-kal lenne alacsonyabb a Fold atlagos
homérséklete; azonban olyan méreteket 6ltott ez a folyamat, mely mar veszélyezteti a
globalis klimat: felmelegedés, iveghazhatas. A felszin altal kisugéarzott és a 1égkor altal
visszavert hosszihullamu sugarzas kiilonbsége a hosszihullamu egyenleg, tovabba a
rovid és hosszahullamu sugéarzasi egyenlegek kiilonbsége a sugdrzasi egyenleg, amely
meghatarozza az éghajlati folyamatok energia forrasat.
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A sugarzasi paraméterek vizsgalata
Az adatbazis a mérések alapjan tartalmazza a be és kimend hossza és rovidhullami
sugarzas mértekét, valamint szamitott adatként a hosszi és rovidhullamu sugarzasi
egyenleget és az albedot. A vizsgalatok elvégzésére alkalmas eszk6zok az adatbanyaszat
osztalyozd modszerei: Naive Bayes, Dontési fa. Elemzéseinket a teljes, a lombos és
lombtalan allapotra végezziik el, dsszevetve a kapott eredményeket és kiemelve a
figyelmet érdemléeket.

Természetesnek tekinthetd, hogy a sugdrzasi paraméterek kozott szoros kapcsolat
all fent, igy ezeket kiilon nem emeljiik ki a vizsgalatban. A teljes id6szak tekintetében a
kovetkezoket mondhatjuk el: a bejovo globalis sugarzassal legszorosabb kapcsolatban
allo paraméterek a levélfelszin hdmérséklet, valamint a 19 méter magassagban mért
paraméterek, mint pl. hOmérséklet, Iégnedvesség. Ennek oka nyilvan az, hogy a beérkez6
rovidhullamu sugarzas nagy részét a kb. 19 méteres magassagban elhelyezkedd
lombkorona nyeli el (nyari idészakban ez 90-95% ¢és még télen is 60% koriil van).
Megmutathato, hogy a 1égnedvesség értékek és a bejovo globalis sugarzas kozott negativ
korrelaci6 all fent (r=-0,45), ami arra utal, hogy ha esik az es6, azaz felhés az ég, akkor
kisebb a bejové globalis sugarzas mértéke. Azonban a lombtalan idészakban a 19
méteren mért értékek mar joval gyengébb kapcsolatot mutatnak a bejovo globalis
sugarzassal, hiszen a levélzet hidnya miatt a sugarzas az alacsonyabb szinteket is eléri, és
ott hasznositodik. A visszavert rovidhullimu sugérzas tekintetében hasonld
kapcsolatokat tapasztalhatunk a tobbi paraméterrel. A bejovo globalis sugarzas egy része
egyszeriien visszaverddik a felszinrdl, és el is hagyja a 1égkort. Ezen visszaverddési
arany mérészama az albedo, melynek mértéke a biikkos faj esetén 14-16% koriil van.

Lombos idGszak vonatkozéasaban a globalis bejovo és kimend sugarzas, valamint az
ezekbdl szamitott albedo szoros kapcsolatban all a 19 méteren mért szélerdséggel is.
Ugyanakkor nem tapasztaljuk ezt a kapcsolatot a hosszihullimi sugarzasi
paraméterekkel ebben az idészakban és egyetlen sugarzasi paraméterrel sem mutat
erdsnek mondhatdé kapcsolatot a lombtalan iddszakban. Az Osszefiiggések pedig azt
mutatjak, hogy erdsebb szélben (/. tablazat) a bejovd és visszavert globalis sugarzas
mértéke nagyobb, ugyanakkor az albedo mértéke jelentdsen csokken. Az albedo
csokkend mértéke valdszinlileg avval magyardzhato, hogy erdsebb szélben a mozgd
levelek miatt jobban athatol a sugéarzas a lombkoronaszinten €s igy aranyaiban kevesebb
sugarzas verddik kozvetleniil vissza a 1égkor felé.

1. tablazat

A 19 méteren mért szélerosség és a globalis sugarzas,
valamint az albedo erdsségének kapcsolata lombos allapotban

Szélerdsség (1) szel19<0,5 sz€119<1 szel19<2 5z€119>2
Bejovo glob. sugarzas (2) 223,9606 316,7522528 | 363,0909 522,5479
Kimend glob. sugarzas (3) 32,81898 45,32922 51,6724 70,86815
Albedo (%) (4) 18,17805 16,8852 16,29924 13,47645

szell9: a 19 méteres magassagon mért szélersség (m/s) (The windforce (m/s) in 19 m)

Table 1. The connection between the strongness of windforce, global radiation and

albedo in 19 m. in the leaved status

Windforce(1), Incoming global radiation(2), Outgoing global radiation(3), Albedo %(4)
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Megfigyelhetjik még, hogy a lombos erdé albedoja nagyobb mint a lombtalané (2.
tablazat), a biztosan lombos idGszakban az albedo atlaga 16,05%, mig a biztosan
lombtalan idészakban 11,32%. Ugyanakkor a lombos idészakon beliil vizsgalva az
albedo valtozasat az id6 fliggvényében, adodik, hogy az 6szi, de még lombos id6északban
csokken a mértéke. Ez arra utal, hogy a lombkorona szinvaltasa csokkenti a visszavert
rovidhullamu sugarzas aranyat.

2. tablazat

Albedo atlagos mértéke nyaron és 6szi, lombos idészakban

Hoénap (1) 2006.07. 2006.09. 2007.07. 2007.10.
albedo(%) atlag (2)| 16,61544 15,20185 14,3723 13,47568

Table 2. The average measure of albedo in summer and autumn of leaved season
Month(1), Albedo(%) average(2)

A felszinrél vissza nem vert globalis sugarzas hasznosul valamilyen formaban:
transzspiracio (parologtatas), felszin, levegd felmelegedése. A felszin felmelegitése
soran az elnyelt rovidhullamt sugéarzas atalakul és hosszihullamu sugarzas formajaban
hagyja el a felszint. Ez az, ami pl. az iiveghdzhatdsu gazoknak koszonhetéen
visszaverddik felmelegitve a 1égkort.

A kimend és visszaverddd hosszuhullami sugarzast vizsgélva (3. tablazat) azt
tapasztalhatjuk a teljes iddszak vonatkozasaban, hogy a legszorosabb kapcsolatot mutatd
paraméterek a léghémérséklet adatok, valamint a telitettségi paranyomas (tpny: az
egységnyi térfogati 1égoszlopban a vizgdz parcialis nyomasa) és paranyomas (pny: a
levegbben levo vizgéz nyomasa) értékek. Ennek oka, hogy, hogy a bejovo rovidhullamua
sugarzas parologtatasra, illetve a felszin felmelegitésére forditodik. Kozelebbrol
vizsgalva a kapcsolatot lathatd, hogy ezek a légnedvességet jelzd paraméterek erds
pozitiv korrelacioban allnak a kimend és erdsnek mondhatd kapcsolatban a visszavert
hosszuhullamti sugéarzasi paraméterekkel. A talajszinten mért homérséklet adatok is
erdsnek tekinthetd (bar az el6zdeknél gyengébb) kapcsolatban éallnak a hosszuhullamu
sugarzasi paraméterekkel, hiszen ezek felelnek a felszin felmelegedéséért. Ugyanakkor
éppen ez a gyengébb kapcsolat magyardzza azt, hogy nyaron az erddk belseje hiivis
marad, hiszen a lomkorona jelentGs sugéarzaselnyeld képessége miatt kevesebb energia
jut a talaj és igy az erdd belsejének felmelegitésére.

A leirtak alapjan arra kovetkeztethetiink, hogyha magas a levegé nedvességtartalma,
akkor a novények parologtatasi képessége csokken, igy a bejovéd rovidhullami sugarzas
kisebb része forditodik transzspiraciora és nagyobb része a felszin felmelegitésére. Ezért
magasabb lesz a hosszihullami sugarzas mértéke is. Masképpen fogalmazva, ha intenziv a
ndvényzet transzspiracidja, akkor kevesebb energia jut a felszin melegitésére, igy
valamelyest csokken a hosszuhullamu sugarzas mértéke. A szamitott paraméterek
vizsgalatara nem tériink ki, hiszen nem meglep6é médon az alap attribitumoknal tapasztalt
Osszefiiggések allnak eld.

A fent leirtak alapjan is lathatd, hogy egy ilyen tipusu, méretii adatbazisban az
adatbanyaszati eszkoztar alkalmazasaval felfedhetdek olyan dsszefliggések, kapcsolatok,
melyeket a hagyomanyosnak tekintett eszkozokkel nem, vagy csak nehezen lehetne
eléallitani. A felallitott 6sszefliggésekrdl eldontjiik, hogy lényegesek-e vagy sem, illetve
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megprobalunk magyardzatot talalni a fontosnak vélt relaciok okara. Ehhez
elengedhetetlen az adott teriilet szakemberével a folyamatos egylittmiikodés.

3. tablazat

Hosszihullamu sugarzas korrelacios kapcsolata egyéb paraméterekkel

hosszhull. kisugarzas (1) hom19 hom23| tpny19 | tpny23 talajhom5|levfelszho
korrelaciéo mértéke (1) (2) 0,993 | 0,990 | 0,973 0,971 0,912 0,997
hosszhull. visszavert sug. (3) pnyl4 | pny2 | pny23 {talajhom(talajhom5 hom30
korrelacio mértéke (r) (2) 0,756 | 0,758 | 0,758 | 0,688 | 0,689 0,644
hom19, hom?23: 19 és 23 méteren mért 1éghdmérséklet (C°) (airtemperature(C°) in 19 and
23 m); tpnyl9 és tpny23: telitettségi paranyomas (Hgmm) 19 és 23 méteren (saturation
vapour pressure (Hgmm) in 19 and 23 m); talajhom0, talajhom5: talajhdmérséklet (C°) 0
és 5 centiméter mélyen (ground temperature (C°) in 0 and 5 cm deep); pny2, pnyl4,
pny23: paranyomas 2, 14 és 23 m magasan (vapour pressure (Hgmmy) in 2, 14 and 23 m);
hom30: 1éghémérséklet 30 m magasan (airtemperature in 30 m)

Table 3. The correlation connection between long wave radiation and other parameteres

Long-wawe outgoing radiation(1), The measure of correlation coefficients(2), Long-
wawe reflected radioation(3)

Adathibak

Az adatbanyaszat egyik alapfeladata, hogy 10j tudast, Osszefiiggéseket nyerjiink ki az
adatainkbol. Ahhoz, hogy az dsszefiiggések, informaciok valoban helytalloak lehessenek
fontos, hogy az adatbazis lehetdleg minél teljesebb (ne legyenek benne hianyok, vagy
minél kevesebb) ¢és hibamentesebb legyen. Ennek biztositdsa alapvetéen az
adateldkészités feladata, ami rendkiviil sok energiat és idot is igénybe vehet a hasznalni
kivant adatbazis allapotatdl fiiggéen. Azonban ha mar rendelkezésiinkre all egy ilyen
adathalmaz, akkor a késObbiekben az alap adatbazishoz kapcsolt ujabb rekordok esetén
alkalmazhatjuk az adatbanyaszat eszkozeit arra, hogy hianyzo attribitum értékeket
potoljunk, hibas adatokat javitsuk, illetve felderitsiik a miiszer meghibasodasabdl eredd
rejtett mérési hibakat és javitsuk azokat. Fontos megemliteni, hogy nem teljes rekordok
potlasaval foglalkozunk, hanem olyan esetekkel, amikor rekordokb6l néhany hidnyzod,
hibas attributum értéket javitunk, potlunk azonban akar hosszabb iddintervallumon
keresztiil is. Ennek a lehetdségét, illetve az evvel kapcsolatos problémakat és lehetséges
megoldasokat mutatjuk be a biikkds adatbazis kapcsan.

Mérési adatok lehetséges hibai

A természetben lejatszodo folyamatokat vizsgald tudomanyteriiletek (pl. erdészet)
jellemzoje, hogy az adatbazisainak egy jelentds része méromiiszerek altal mért mérések
eredményeit tartalmazza. Ez alapvetéen magaban hordozza a hiba lehetdségét a miiszer
meghibasodasok miatt. A szenzorok altaldban rendelkeznek egy ellendrzé rendszerrel,
amely a mért adatot ,,valid”, illetve ,invalid” jelzéssel latja el attdl fiiggden, hogy
helyesnek, vagy helytelennek tekintette. Vegyiik pl. a levegdhomérsékletet mérd
szenzorokat: ezek elfogadasi tartomanya magyarorszagi viszonylatban pl. [-25,45]
intervallum lehet. gy ha egy nyari nap folyaméan az eszkoz -10 °C-ot mér és egyéb
probléma nem 1ép fel, akkor ezt helyes adatnak vélheti és ,,valid” jelzéssel latja el, holott
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ez nyilvan egy helytelen adat. Nagyméretli adathalmazok esetén az ilyen tipusti hibak
kiszlirése elég nehéz feladat, hiszen egy jelzés alapjan helyes, de gyakorlatilag helytelen
adatrol van szo.

A miiszerek teljes meghibasodasa okozhatja azt, hogy egyaltalan nem mérnek
adatokat ¢s igy hianyzo attributum értékeket kell kezelni, vagy pedig a sajat ellen6rzé
rendszeriik alapjan is ,,invalid”, hibas értékeket mérnek. Ezek egyértelmiien lathatoak az
adathalmazban, azonban a po6tlas, javitds sem mindig egyszert feladat foként ha hossza
tavon all fent egy adott hiba. Kiilondsen a vizsgalthoz hasonlé tipust adatbazisok esetén,
melyek pl. hdmérséklet, 1égnedvesség, stb. adatokat tartalmaznak, hiszen az utdbbi
idében mi magunk is tapasztalhatjuk, hogy pl. a hdémérséklet egyik naprdl a masikra akar
15-20 °C-ot is valtozhat teljesen ad hoc moédon. A hagyoményos potlasi modszerekkel
hosszi tava hibakat, hidnyokat, illetve ilyen nagy és gyors ugrasokat nehéz kezelni. igy a
bemutatasra kerlild lehetdségek hasznosak lehetnek foként az emlitett tipusu adatokat
tartalmazé adatbazisok esetén egy-egy szenzor meghibasodasabol eredd hibak,
hianyossagok felfedésére, javitasara.

Mérési hibak kezelése

Az adatbanyaszat osztalyozo eljarasainak lényege, hogy egy paraméter értékeit josolni
tudjuk a tobbi paraméter fliggvényében. Ez alkalmas arra is, hogy egy-egy méromiszer
meghibasodasabol fakado adathibakat felderitsiink és javitsunk. Ennek feltétele, hogy a
tobbi paraméter rendelkezésiinkre alljon és lehetdleg minél kevesebb hibat tartalmazzon
(élhetiink avval a feltételezéssel, hogy az eleve hibas adatokat mar a szenzor kisziiri és
nem jellemzoek tomegesen a korabban mar emlitett rejtett mérési hibak). Fontos
megjegyezni, hogy az osztalyoz6 modellek pontossdga soha nem lesz 100%, a cél az
lehet, hogy megprobaljuk minél hatékonyabban és jobban megkozeliteni ezt az idealis
allapotot. igy egy lényeges eleme a vizsgalatnak annak meghatarozasa, hogy melyik
modell ad hatékonyan, futasi id6ben is elfogadhatdé eredményt. A feladat
megvalositasara az alkalmazott szoftverben a Naive Bayes, Dontési fa algoritmusok
lehetnek alkalmasak.

A Naive Bayes algoritmus alapvetéen diszkrét adattipusokra alkalmazhato,
folytonos adatok esetén az algoritmus automatikusan diszkretizdlja az attribitum
értékkészletét és a josolt érték az adott kosar kozepe. Ez azonban altaldban nem
megfeleld, mert a kosarak kdzépértéke messze esik a tényleges értéktdl, azaz tul szélesek
a kosarak.

A Dontési fa folytonos adatsorokra is alkalmazhatd, azonban az adott szoftver
kapcsan azt tapasztaltuk tobb attributum esetén is (pl. talajhdmérsékletek), hogy
ugyanolyan input paraméterezéssel, mint a Naive Bayes esetében a dontési fa algoritmus
igy nem fut le tl sok folytonos input paraméter okan. Igy az egyik megoldas az input
paraméterek szamanak csokkentése, azonban ennek egyik f6 hatranya, hogy nem
megfeleld attribitumokat elhagyva a joslas mindsége szamottevéen romlik. A masik
lehetdség, hogy a joslandd paraméter értékeit diszkretizaljuk, igy diszkrét adatokra
alkalmazzuk az eljarast.

A bevezetésben mar emlitett idészak adatait hasznaljuk a modellek betanitasara és
a 2008.08.01-2008.12.31 kozott rendelkezésre allo adatokra alkalmazzuk azokat. A
konkrét eredmények bemutatasara a kdzvetleniil a felszinen (0 cm) mért talajhdmérséklet
attribatumot (th0) hasznaljuk, mert az értékkészlete elég széles, eleve tartalmaz ,,invalid”
jelzési adatokat, és ezen attributum kapcsan sikeriilt felderiteni rejtett mérési hibéakat is
az altalunk javasolt modszerrel. A korabban mar emlitett probléma itt is fennall, azaz a
Dontési fa algoritmus ezen attributum kapcsan sem futott le. Hosszas kisérletezések aran
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sikeriilt olyan input paramétereket kivalasztani, melyekkel mar jo eredményekkel
mikodott az algoritmus, bar a futdsi ideje 15-20 szorosa az altalunk javasolt
lehetéségnek. Ugyanakkor fontos még egyszer megemliteni, hogyha rossz input
paramétercket valasztunk a modellben, akkor a joslas mindsége teljességgel
elfogadhatatlanna valik.

Ennek kikiiszobolésére adodott az dtlet, hogy a joslando folytonos attributum (pl.
th0) értekkészletét eleve diszkretizaljuk, kosarazzuk az alkalmazott szoftver nevezett
kalkulacidinak alkalmazisaval (nem kozvetleniil az adatbazisban diszkretizalunk). igy
mar a Dontési fa algoritmus is minden gond nélkiil lefut, rdadasul a futdsi ideje
elenyész6 a diszkretizalas nélkiili esethez képest ¢€s a kapott eredmények is jonak
tekinthetdek. Milyen méretii kosarakat hasznaljunk, mik legyenek az input paraméterek?
Ennek eldontéséhez sziikséges, hogy a kiilonb6z6 paraméteri modelleket
Osszehasonlithassuk. A felépitett modellek Gsszehasonlitasara lehetéségiink van az adott
szoftverben is (2. kép), azonban, mint latni fogjuk evvel kapcsolatban folytonos adatok
esetén tobb probléma is felmertil.

2. kép

Modellek josaganak 6sszehasonlitasa

Populacia, korrekt (%o) (2)
N\
N
Populacid, korrekt (%) (2)

) l a ] = ] a 0

Teljes populacid (%) (1)

[] u £ ] a ] @ n E Ll

Teljes populacia (%) (1)

Figure 2. The goodness of modells
The complete population (%)(1), The correct population (%)(2)

A bal oldali diagram a thO-ra (0 cm-en mért talajhdmérséklet) automatikus kosarazast
alkalmaz6 Naive Bayes (piros vonal) és Dontési fa (zold vonal) algoritmus josagat
mutatja, a jobb oldali pedig az altalunk Iétrehozott 2 szélességli kosarakra diszkretizalt
th0 modell eredménye. A kapott grafikonok vizszintes tengelyén %-os aranyban a
populacié mérete lathatd, mig az y tengely az adott populaciéo mérethez képest a helyes
joslasok aranyat mutatja szintén % formatumban. A diagram atlojaban elhelyezkedd kék
vonal mutatja az idealis esetet, amikor az adott populacidra vonatkozd joslés teljes
egészében helyes. A modszeriink josagat jelzé két gorbe (piros és zold) minél kozelebb
helyezkedik el az idealis allapotot jelzd atlohoz, annal jobb a vizsgalt eljaras. Pusztan a
grafikonok alapjan azt mondhatnank, hogy az automatikus kosarazas lathatéan jobb
eredményt ad. Hiszen pl. a populacido 80%-a esetén az automatikus kosarazas josaga
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dontési fara kozel 78%, mig Naive Bayes esetén 70%. Ugyanezek az értékek az altalunk
alkalmazott 2 szélességli kosarak esetén dontési fara koriilbeliill 63%, mig Naiv eBayes
esetén nagyjabol 45%-os értéket ér el. Azonban ne felejtsiik el, hogy az automatikus
kosarak (ezen esetben kb. 6 egység szélesek) és egy igy adott helyes joslas rosszabb
lehet, mint a 2 szélességli kosarazas esetén egy éppen rossz joslas. Az mindkét grafikon
esetén lathato, hogy a Dontési fa (piros gorbe) ad jobb eredményeket a Naive Bayes-szel
(z6ld gorbe) szemben.

A modellek pontossaganak szamszerti jellemzésére tobb jol bevalt modszer is van
(dbonyi, 2006; Bodon, 2008), ezek altaldban a jol és a hibasan osztdlyozott adatok
aranyabol adnak egy josagi értéket, azonban folytonos adatsorok esetén ez megint
nehézségekbe iitkozik. Igy esetiinkben hasznos lehet, ha nem csak azt figyeljiik, hogy mely
diszkrét joslasok helyesek és melyek helytelenek, hanem azt is vegyiik figyelembe, hogy a
helytelen joslasok mennyire helytelenek. Definidljuk minden josolt adatsorra a

df = |Xmin— x Jeson| 3 =1, ..., n, értékeket melyek az adott josolt érték (attributum k)

abszolut eltérése a tényleges értéktél, majd ezekbdl egy D" =§df értéket, ahol n a

rekordok szama. Ezt a mérdszamot kiegészitve avval, hogy mennyi az adott eltérésnél
nagyobb eltérést mutatd esetek szama a joslas soran egy jo indikator adodik a diszkretizalt
folytonos attributum josolt értékeinek josagara nézve. Alkalmazva az itt leirtakat a mi
példankban a joslasok pontossagat tekintve az alabbiak adodnak (4. tablazat).

4. tablazat
A kiilonb6z6 modellek pontossaganak jellemzése
folytonos |diszk., 0,5 diszk., 1 | diszk., 1 | diszk., 2 | rossz input |automatikus
th0 szélesség | szélesség |szélesség*| szélesség | valasztas kosarazas
D (1) 27630,4 | 88908,59 | 74674,12 | 106860,9 | 80618,92 | 363912,48 | 146992,85
>1¢| 4063 32236 24835 39975 28199 85257 62056
>2¢ 998 9621 5632 14221 5300 65609 24207
>3 367 3357 1432 4891 940 49570 8015
>4 184 788 360 1636 189 35464 2572

thO: a talajszinten mért talajhdmérsékletet (C°) (groundtemperature (C°) in 0 cm),
folytonos thO: a Naive Bayes algoritmus eredménye, diszkretizalas nélkiil (result of Naive
Bayes algorithm without discretization); diszk., 0,5, diszk., 1 és diszk., 2 szélesség:
diszkretizalas 0,5 és 1 illetve 2 szélességli kosarakra (discretization 0,5, 1 and 2 C° width
baskets); diszk., 1 szélesség*: diszkretizalas 1 szélességli kosarakra ugyanolyan input
attributumokkal, mint folytonos thO esetén (discreatization 1 C°width baskets using input
like ,,folytonos th0”); rossz input valasztas: diszkretizalas nélkiil rossz input valasztassal
(bad input choice without discretization); automatikus kosarazas: szoftver automatikus
kosarazasanak alkalmazasa (automatically baskets).

+ A sorok az adott hibanal nagyobb eltérést ado josolt rekordok szamat tartalmazzak
(The rows contain the number of predicted records, where the deflection is bigger than
the given value)

Table 4. The accuracy of modells

Summarized absolute average error(1)
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Az eldbbiek alapjan ezért az 1 szélességli kosarak és a thQ attributum esetén a Dontési fa
algoritmus mellett dontottiink. Ugyan talaltunk végiil egy olyan input paraméter
valasztast is, amikor a diszkretizalas nélkiili joslas jo eredményeket ad (folytonos th0),
azonban ezen paraméterhalmaz meghatarozasa rendkiviil sok id6t vesz igénybe és
gyakorlatilag a szerencsén is mulik; valamint ezen paraméterezés mellett a futasi idé mar
egy ilyen méretli adatbazis esetén is jelentdsen megnovekszik (40 perc a mi példankban).
Masrészt ha rosszul valasztunk input paraméter halmazt nagyon rossz eredmények is
adodhatnak. Ezzel szemben az 1 szélességli kosarakra torténd diszkretizalas még
megfeleld eredményt ad és két eldnye is van: egyszerli az input paramétervalasztas
(gyakorlatilag minden relevans paramétert hasznaltunk), valamint a futdsi ideje
nagysagrendekkel kisebb (a mi esetiinkben kb. 2 perc, ami 20-ad része a masiknak).

A modszert alkalmazva a thO attribitumra a 2008.08.01-et kovetd iddszakra a tobb
mint 2,5 hénapon keresztiil ,,invalid” jelzésii adatokat javitottuk, valamint a kapott
értékeket Osszevetettiik a ,,valid” jelzésii mért értékekkel. Tobb esetben is jelentds eltérés
adodott a josolt és a mért érték kozott (az, hogy mit tekintiink jelentds eltérésnek az adott
paraméter értéktartomanyatol fliigg), igy itt vagy rejtett hibaval allunk szemben, vagy a
joslas adott rossz eredményt. Azonban ez utdbbi lehetéségét minimalisra csokkenthetjiik
azaltal, hogy megprobaljuk a legjobb megbizhatésagu modellt alkalmazni, ami nem vét
nagy hibakat. Masrészt a kapott josolt eredmény helyességét, helytelenségét az adatbazis
egyéb paramétereivel (pl. datum, Iéghdmérséklet) Osszevetve is vizsgalhatjuk. A
mddszer alapveté eredménye, hogy megmutatja azokat a rekordokat (5. tabldzat), ahol
felmeriilhet a rejtett miiszerhiba lehet6sége.

5. tablazat

Rejtett miiszerhiba felderitése és adatjavitas

Datum (1) 1d6 (2) Status Eredeti th0 érték (3) | Josolt th0 érték (4)
2008.08.06 | 00:00:08 VALID -0,00099 15,5
2008.08.06 | 00:10:08 VALID 0,018571 14,5
2008.08.06 | 00:20:08 VALID -0,00099 15,5
2008.08.06 | 00:30:08 VALID -0,02055 15,5
2008.08.06 | 00:40:08 VALID 0,018566 15,5

ThO: 0 centiméteren mért talajhomérséklet (C°) (ground temperature (C°) in 0 cm)
Table 5. Explorating crypting instrumental errors
Date(1), Time(2), Origonal th0 values(3), Predicted th0 values(4)

Ezekben az esetekben egyértelmiien eldontheté a datum és a tendencidk figyelembe-
vételével, hogy a ,,valid” jelzés ellenére a mért adatok hibasak, és igy érdemes azokat
potolni a josolt adatokkal. Azt tapasztaltuk, hogy 2008.08. honapban a talajhdmérséklet
adatok vonatkozasaban, tobb alkalommal is ,valid” jelzést kaptak valojaban hibas
adatok, melyeket egy ekkora adatbazisbol nehéz egyéb modon kiszlirni. A modszert
alkalmaztuk a vizsgalt id6szakban hianyzo, illetve hibas talajhdmérséklet adatok
potlasara, javitasara, valamint felfedtiink tobb a fentihez hasonlo rejtett adathibat is.
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OSSZEFOGLALAS

Megmutattuk, hogy az adatbanyaszat alkalmazasaval kinyerhet6ek az adatbazisbol olyan
kapcsolatok, 0Osszefiiggések, melyeket a hagyomanyosnak tekintett statisztikai,
matematikai modszerekkel nem vagy csak nehezen lehet eldéllitani. Tovabba bemutattuk
annak lehetdségét, hogy adatbanyaszati modszerekkel hogyan lehet adathibakat kezelni,
akar hosszabb tavon is, valamint rejtett miiszer meghibasodasokbol adodd mérési
hibékat felfedni és javitani.
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Hofelvételek és interpolacios eljarasok alkalmazhatosaga
komposztprizmak felszini hémérsékletének vizsgalatara
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4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

OSSZEFOGLALAS

A szennyviziszap-komposztalas jelenleg a legelfogadhatobb hulladékartalmatlanitasi eljards,
hiszen a bioldgiai degraddcio sordan a mezogazdasagi tdpanyag-gazdalkoddsban
felhasznalhato végterméket nyeriink. A kapott komposzt felhaszndlhatosdga érettségétdl fiigg. A
leggyakrabban alkalmazott eljards a komposztérettség meghatdarozasara a homérséklet mérése,
és nyomon kovetése. Ebben az esetben a komposzt halom belsejében lévé homérsékletet mérik,
a vizsgalat nem terjed ki a felszin homérsékletére. A felszini homerséklete mérése lehetdseget ad
az érettség meghatarozdasa mellett a prizma homogenitasanak ellendrzésére, az eltéro
homersékletii foltokban lejatszodo folyamatok elemzésére. A vizsgalatok célja a hokameraval
keszitett felvételek, valamint a helyszini pontmérések interpolaldasa utan kialakitott héeloszlds-
gorbek osszehasonlitasa volt, a felvett pontsiiriiség fliggvényében.

(Kulcsszavak: komposztalas, interpolalas, hofelvétel, érettség)

ABSTRACT

Applicability of thermal images and interpolation methods
the examine the surface-temperature of compost prisms
G. Hunyadji, J. Tamas

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences and Engineering
Department of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

Composting of sewage sludge is actually the most applicable waste treatment technology
because the biological degradation gives us a final product which can be used as organic
fertilizer in crop production. The utilization of the given compost depends on its maturity. The
mostly used method to determine the maturity is temperature measurements. In this case they
usually measure the inner temperature of the compost prism but the temperature of the
surface is not analysed. The measurement of the surface-temperature next to the
determination of the maturity may give the possibility to examine the homogeneity of the
prism and analyse the biological processes in different points. The aim of this paper is the
comparison of thermal images and potentiometric graphs made after on-sight measurements
according to the density of the sampling points.

(Keywords: composting, thermal images, interpolation, maturity)

BEVEZETES
A komposztalas nem pusztan hulladékartalmatlanito eljaras, hanem célja egy olyan stabil

végtermék kinyerése, amely kedvezd tulajdonsagai révén felhasznalhaté a mezdgazdasagi
termelés tapanyagkorforgalmaban (Kanat et al., 2006; Banegas et al., 2007).
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Ahhoz, hogy a 36/2006 (V.18.) FVM rendeletben foglalt mindségi kovetelményeknek
megfeleld komposztvégterméket kapjunk szamos, a lebontasi folyamatot befolyasold
paraméter beallitasara van sziikség.

Az alapanyagok helyes megvalasztasa, a beallitott keverék homogenitasa, szemcse-
eloszlasa, C/N ardnya, nedvességtartalma, szervesanyag-tartalma, pH-ja, valamint
hémérséklete hatassal van a degradacios folyamatokra, ezaltal kihat a komposzt-
végtermék tulajdonsagaira is (Ebstein, 1996; Guardia et al., 2008; Ponsa et al., 2009).

A komposztok felhasznalhatosaga érettségiiktol, stabilitasuktol fiigg. (Mathur et
al., 1993). A komposztok eltérd érettsége azon alapul, hogy a kiilonbozd Osszetevok
hogyan cserélodnek ki, foleg az oldhaté komponensek - az oldhaté szén, az oldhato
frakcid C/N és respiracios hanyada (Golueke, 1986).

A stabilitdis meghatarozasara tobb modszer terjedt el: szervesanyag-tartalom
meghatarozasa, C/N arany, ndvényi novekedési (fitotoxicitas) tesztek, Okotoxicitas
meghatarozasa (Daphnia-, hal-, algateszt), huminsav és fulvosav arany, sokoncentracio,
NH4/NO3 arany, poliszacharid-tartalom, mikroba aktivitas, (ATP mérés),
redoxpotencial, kationcsere kapacitas, oxigénfogyasztas és szén-dioxid termelés,
respirometria, érettségi fok (Mathur et al., 1993; Kovdcs et al., 2007).

A komposzt érettségér6l a legmegfelelébb képet az Onheviilési teszt, valamint a
fogyott oxigén és termelddott széndioxid mérése adja (Adas, 2003). Ezek a tesztek,
illetve mérések azonban laboratériumi koriilmények kozott valdsithatéak meg, igy nem
adnak pontos képet a komposztprizmaban lezajlé folyamatokrol.

A komposztprizmaban kozvetleniil a lebomlasi folyamat nyomon kovetésére,
valamint az érettség ellendrzésére leggyakrabban alkalmazott modszer a homérséklet
mérése. (Bernal et al., 1998; Smith and Hughes, 2004).

Korabbi kisérleteink soran bebizonyitottuk, hogy a nyilt prizmas komposztalasi
technologia soran kialakitott komposztprizma homérsékleti rétegzodése alapjan harom
rétegre tagolhatd: a prizma legbelsdbb részében kialakulé ugynevezett magzonara, a
felszinén kialakuld kéregre, illetve a két réteg kozott kialakuld, viszonylag kiegyenlitett
hémérsékletii zonara (Hunyadi et al., 2008). A cél mind a hémérséklet, mind a
degradacios folyamatok szempontjabol homogén prizma kialakitasa, melynek révén a
prizma egészében azonos bomlasi koriilmények jellemzoek.

A hémérséklet-mérés soran leggyakrabban a prizma belsé homérsékletét mérik, a
feliileti hdmérséklet mérése nem valdsul meg (Nakasaki és Othaki, 2002).

A felszini homérséklet mérése képet adhat egyrészt a lebomlasi folyamat
hatékonysagarol, masrészt a prizma homogenitasrdl, valamint a keletkez6 gazok és
vizpara keletkezési helyérél. Az eltér6 homérsékletli pontok vizsgélata segitséget
nyujthat az eltéré bomlasi folyamatok elemzésére is.

Kutatasaink soran egy szennyviziszap-repceszar keverékbdl kialakitott nyilt
prizmas komposztalasi technologiat vizsgaltunk. A vizsgalatok soran a prizma
felszinérol készitettiink hofelvételeket hdokamera segitségével, valamint helyszini
méréseket végeztiink a felszin kiilonb6zd pontjain.

A vizsgalatok célja a hoékameraval készitett felvételek, valamint a helyszini
pontmérések interpolaldsa utan kialakitott hdeloszlas-gorbék Gsszehasonlitasa a felvett
pontstiriiség fiiggvényében.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk soran az A.K.S.D. Varosgazdalkodasi Kft. debreceni komposztald telepén
beallitott, nyilt prizmas komposztalasi technologiat vizsgaltunk. Az altalunk vizsgalt
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prizma 50% szennyviziszapot, valamint 50% repceszarat tartalmazott. A prizma felszini
hémérsékletét a teljes degradacio folyaman vizsgaltuk, az abrak a lebomlas k6zépsé
szakaszaba, a 8 hetes érési id6 felénél, azaz 4 hetes degradacids stadiumban szemléltetik
a prizma allapotat. A prizma 40 m hosszi, 2,5 m széles és 2 m magas volt.

A hofelvételek készitésére HEXIUM gyartmanya PYROLATER-12 termokamerat
alkalmaztunk. A kamera kiils6 acél tokjaban egy 7800 elem (320%x240-es
racselrendezésii) hiitést nem igénylé mikroblométer szenzor talalhatd. Az érzékenysége
atlagosan 0,05 °C. Mérési tartomanya -20 és 120 °C kozotti, de optimalis miikodési
hémérséklete -25 és 60 °C kozott van (Nagy, 2005).

A kamera miikodése akkor optimalis, amikor a kdrnyezeti homérséklet alacsonyabb
az eszkoz, valamit a vizsgalandé anyag homérsékleténél.

A helyszini méréseket EBRO TFI 200 tipust infravoros homérével végeztik. A
héméré mérési tartomanya -35 és 365 °C kozotti, de optimalis miikodési hdmérséklete 0-
51 °C. pontosséaga 0,2 °C.

A helyszini mérések soran egy adott prizma szelvényt (3 és 7 m kozott) kiilonbozo
pontsiiriiséggel elemeztiink, hogy vizsgalhassuk az eltéré pontsiiriség interpolalasra
gyakorolt hatésait.

A pontfelvételezésnél 3 alapesetet vizsgaltunk: egy prizmaszekci6 teljes vizsgalata
102 ponttal, ritkdbb felvételezéssel (34 pont), valamint egy eltérd hémérsékletii folt
vizsgalata siiri pontfelvételezéssel (20 mérési ponttal).

A mért hdmérsékleti értékekbdl izovonalas eloszlasgorbéket készitettiink Surfer 9
2,5 dimenzids szoftver segitségével, majd vizsgaltunk, hogy az eltérd interpolacios
eljarasokkal kapott képek mennyiben egyeznek meg a termokamera segitségével
készitett felvétellel.

Az izovonalas eloszlasok elkészitéséhez a rendelkezésre allo szoftver alapjan 3
interpolacids eljarast alkalmaztunk. Az interpolalds egy matematikai kozelité modszer,
amely soran ismert pontok segitségével képeziink valamilyen Gsszefliggés segitségével a
pontok kozott elhelyezkedd ismeretlen pontokat (Lam, 1983; Cressie, 1993; Li és
Révész, 2004). Az alkalmazott interpolacios eljardasok a ,nearest neighbour”
(legkozelebbi szomszéd) a ,,moving average” (mozgé atlag) és a ,kriging” (krigelés)
volt.

A legkozelebbi szomszéd eljards minden egyes ujonnan képezett ponthoz a
legkdzelebb esé pontot veszi alapul. Akkor alkalmazhaté, ha a pontok egyenletes
eloszlastiak, de van néhany hianyzé érték, ami potlasra szorul (Maltamo és Kangas,
1998, LeMay és Temesgen, 2005)

A mozgo atlag interpolacids eljaras alapja a tavolsaggal sulyozott atlag.
Rendszerint fokozatosan valtozo interpolalt feliiletet eredményez, azonban csak nagy
adatbazisnal ad megfelelé eredményt, ha az adatok mennyisége csokken az interpolalt
feliilet er6sen valtozik. (Li és Révész, 2002; Moon és Kim, 2007)

A krigelés a paramétereknek ismeretlen pontban, geostatisztikai alapokon nyugvé
meghatarozasara alkalmas a kornyez6 mérések alapjan. A modszer alapvetden egy
sulyozott atlagszamitas, ahol az alkalmazott atlagszamitasi sulyokat geostatisztikai
alapokon, variogramfiiggvények segitségével hatdrozhatjuk meg (Shepard, 1968; Oliver
és Webster, 1990; Atkinson és Lloyd, 2007)

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalt prizmarol az 1. abran lathatdo hoképet kaptuk. A vizsgalt prizma feliiletének
hémérsékletében igen erls valtozatossag figyelheté meg. A prizma fels6 részén
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magasabb volt a hdmérséklet a tdvozoé meleg vizparanak és gazoknak kdszonhetden. (A
prizma tetejét fehér vonal jelzi). A prizma vizsgalt szekcidjaban a feliileten is kialakultak
eltér6 hémérsékleti gocok, melyek tovabbi vizsgalatok elvégzésére adhatnak okot. A
kiilonboz6 interpolacids eljarasokkal kapott gorbéket a készitett hofelvétellel vetettiik
Ossze. Az Osszehasonlitds szamszerlsitésére nem volt lehetdség, ugyanis a héfelvételek
nem tartalmaznak metaadatokat.

1. abra

A prizma felszinérél készitett hofelvétel

0 50 100 150 200

Picture 1: Thermo-image of the prism-surface

A teljes prizmaszekcio siirii pontfelvételezését kovetden a harom kiilonb6z6 modszerrel
interpolalt eloszlasgorbék hoképpel dsszefésiilt hdeloszlas-térképeit mutatja a 2/a, 2/b és
2/c abra.

A kapott eloszlasfiiggvények koziil a mozgd atlag mddszerrel interpolalt feliilet
még ekkora pontstirliség mellett is eltér a hokameraval készitett eloszlastél. Ennek
megfelelden a tobbi alapesetben nem volt értelme a mozgd atlag interpolacios modszer
alkalmazasanak, hiszen kevesebb mérési pont allt rendelkezésiinkre.

A legkozelebbi szomszéd interpolacids eljarassal készitett, méhsejt-szerkezetre
emlékeztet felillet hasonld pontokban mutat magas homérsékletet, azonban nem ad
szamunkra elfogadhaté eredményt, hiszen a legtobb esetben jelentdsen eltérnek a
kiilonboz6 homérsékletli foltok hatarvonalai.

A 2/c abran taladlhato krigeléssel elkésztett potenciometrikus feliilet hasonlo
eloszlast mutat, mint a h6felvétel, raadasul a jellemz6 hatarvonalak megegyeznek.
Vizsgaltuk, hogy hasonld képet kapunk-e, ha a siirli pontfelvételezés helyett ritkabb
pontfelvételezéssel mért hdmérsékleti értékeket interpolalva készitiink potenciometrikus
feliileteket (3/a és 3/b dbra).
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2/a. abra

»Mozgé atlag” interpolalassal késziilt feliilet és hokép osszefésiilése
a prizmaszekcié teljes felvételezését kovetéen
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Picture 2/a: Overlay map of thermo-image and moving average interpolation when the
whole surface was measured

2/b. abra

»Legkozelebbi szomszéd” interpolaldssal késziilt feliilet és hokép Gsszefésiilése
a prizmaszekci teljes felvételezését kovetéen
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Picture 2/b: Overlay map of thermo-image and nearest neighbour interpolation when
the whole surface was measured
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2/c. abra

Krigeléssel késziilt feliilet és hokép dsszefésiilése
a prizmaszekcié teljes felvételezését kovetéen

Szelvény magasséaga (Height) (cm)

50 100 150 200 250 300 350

Szelvény szélessége (Width) (cm)
Picture 2/c: Overlay map of thermo-image and kriging interpolation when the whole
surface was measured

3/a. abra

»Legkozelebbi szomszéd” interpolalassal késziilt feliilet és h6kép osszefésiilése
a prizmaszekci6 ritka pontfelvételezését kovetden

Szelvény magassaga (Height) (cm)

100 150 200 250

Szelvény szélessége (Width) (cm)

Picture 3/a: Overlay map of thermo-image and nearest neighbour interpolation when
rare point-distribution was set

298



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

3/b. abra

Krigeléssel késziilt feliilet és hokép dsszefésiilése
a prizmaszekci6 ritka pontfelvételezését kovetden
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Picture 3/b: Overlay map of thermo-image and kriging interpolation when rare point-
distribution was set

A ritkabb pontfelvételezés még nagyobb eltérést eredményezet a legkdzelebbi szomszéd
interpolacios eljarassal kapott feliilet, valamint a hékép homérsékletértékei kozott. Az
alkalmazott interpolacios eljaras csak stiri pontfelvételezés mellett alkalmazhato.

A krigeléssel eldallitott feliilet csak kozelitve esik egybe a kéképen lathatd eltérd
hémérsékletii foltokkkal. Azokban a pontokban, ahol a h6értékek kozott az eltérés kicsi a
potenciometrikus feliilet torzit a valésaghoz képest.

A harmadik esetben egy magasabb hdémérsékletii foltot mintaztunk nagyobb
pontsiiriiséggel, hogy vizsgdljuk a tényleges eloszlas és a potenciometrikus feliilet
kozotti eltérést (4/a, 4/b dbra).

Egy meghatarozott folt stirGi pontfelvételezését kovetden legkozelebbi szomszéd
modszerrel készitett feliilet hasonld eloszlast mutat, mint a tényleges eloszlas, de a
hatarvonalak tokéletes elkiilonitéséhez még ennél is siriibb pontfelvételezésre van
sziikség.

A krigeléssel eldallitott potenciometrikus feliiletek stri pontfelvételezés esetén
szinte a valosaggal megegyez0 eloszlast mutatnak.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
A helyszini pontszeri mérések helyett sokkal kedvezdbb a hoéfelvételek készitése.
Ahhoz, hogy pontszeri mérésekbdl elfogadhato feliiletet interpolalhassunk nagy

mennyiségli mintaszamra és mérésre van sziikség. A pontfelvételezés iddigényes, a
mintaszam ndvelése a mérési pontatlansagot is noveli.
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4/a. abra

»Legkozelebbi szomszéd” interpolaldssal késziilt feliilet és h6kép Gsszefésiilése

~
£
o
S
=
<
R=
o
I
£
g
8
]
@
[=2]
g
£
>
=
‘L
=
]
N
n

egy kiemelt folt felvételezését kovetéen

|

i
s

e —

100 150 200 250
Szelvény szélessége (Width) (cm)

Picture 4/a: Overlay map of thermo-image and nearest neighbour interpolation in a
highlighted point

4/b. abra
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A hofelvétel egy idoben ad képet a prizma felszini homérsékletében fellépd
kiilonbségekrdl, az eltérd lebomlasi folyamatokrol, valamint a prizma homogenitasarol.

Az alkalmazott interpolacios eljarasok kozil a mozgd atlag moddszer nem
alkalmazhatd, csak nagyobb pontsiiriiséggel nyert adatok esetében. Hasonld az eredmény
a legkozelebbi szomszéd interpolacids eljaras soran is.

A harom interpolacids eljaras koziil a krigelés hozta a legelfogadhatobb eredményt.
Viszonylag ritka pontsiirliség mellett is a valosaghoz kozelité eredményt hozott,
nagyobb mintaszdm esetében szinte teljesen megegyezett a tényleges eloszlassal.

A hokamera alkalmazasanak hatranya a magas beruhazasi koltség, viszont nincs
sziikség a felvételezést kdvetden tovabbi szoftveres feldolgozasra, illetve hasznalata nem
igényel szakértelmet.

Osszességében elmondhatd, hogy a hékamera alkalmazdsa kedvezdbb, hiszen
azonnali beavatkozasra ad lehetGséget, raadasul nagyobb feliilet analizisére nyilik
lehetéség. A krigelést, mint interpolacios eljarast olyan esetekben célszerii alkalmazni,
amikor egy eltérd homérsékleti folt feltard vizsgalatdra van sziikség, illetve, ha a
komposztprizma belsé homérsékletének eloszlasat szeretnénk meghatarozni.
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OSSZEFOGLALAS

A Nyirségi mezo—tdj teriiletén a talaj egy rendkiviil dsszetett valtozatos rendszer, amely a
kérnyezetével allando kapcsolatban van. A talajok termékenysége természetesen térben
és idoben is allandoan valtozik, igy értelemszeriien akar egy mezégazdasagi tablan beliil
is elkiilonithetiink termékeny és kevésbé termékeny talajfoltokat. Ez tiikrozédhet a
novényallomany egyes jellemzoiben, de mindenekelott a termés mennyiségben és
minéségben. A mai novénytermesztési gyakorlat figyelmen kiviil hagyja a tdibla
heterogenitasat, amely a biotragya elhelyezésénél fokozott kockdzatot jelent. Azonban a
mitholdas helymeghatdrozo rendszerek (GPS) haszndlatdval lehetové valik a tablan
beliili heterogeén viszonyok (terméshozam, tapanyag- ellatottsag, talaj fizikai paraméterei
sth.) koordinatikhoz kapcsolt rogzitése, térképezése, kontrollalasa. A talajvizsgalat
eredmények birtokaban elkészithetok a tapanyag- ellatottsagi térképek is. Ezen
termesztési technologia kifejlesztésének és alkalmazasanak alapveté oka: a termesztés
gazdasagossaganak fokozasara iranyulo térekvés, valamint a kirnyezetvédelem, a
kérnyezetkimélé gazdalkodas sziiksegessége és az ellendrzott mindségii termény, illetve
élelmiszerbiztonsag iranti igény. A kutatas egyrészt a biogaz iizemek melléktermékeként
folyamatosan keletkezo biotragya termohely specifikus precizios kijuttatasara, masrészt
az alapanyagok és a biotragya ellenorzott logisztikai rendszerének kiépitésére iranyul. A
beszallitasi,- feldolgozasi-, elhelyezési folyamat teljesen zdrt rendszerben és minden
tablara vonatkozoan akar méteres pontossdaggal is visszakovethetové valik a
terinformatikai adatbazis segitségevel.

(Kulcsszavak: GPS, precizios kijuttatas, logisztikai rendszer)

ABSTRACT

Development of controlled logistic system and field utilisation
of the wastes produced by agricultural and food industry

J. Tamas, T. Forian, N. Sz6116si, L. Mézes

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
Institute of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

At mezo landscape scale of Nyirség the soil is a very complex system which is in close
correlation with environment. Naturally, the soil fertility always changes in spatially and
time. So on a parcel, fertile and less fertile soil spots could be separated. This difference
reflects on the properties of plant cover but mainly in the quantity and the quality of
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yield. Nowadays plant production practice pass by heterogeneity of parcels which
appears as a risk during utilisation process. However using Global Positioning System
(GPS) permit to add coordinates to heterogenic soil spots (vield, nutrition, physical
parameters of the soil and so on) to mapping, controlling these areas. Based on soil
analyse results map of nutrient supply could be created too. The reason of the
development and adaptation of these plant production technologies are raising
profitability, taking into consideration the environment, necessary of environment
friendly plant production technologies, controlled quality yield and the claim of food
safety. One hand the aim of the research is precision utilisation of biomass which arises
as by-product of biogas production. On the other hand the development of controlled
logistic system of the input and the output materials. As result we get a completely closed
and environmentally safety logistic system in biogas production. The developable
supplying, processing and allocation processes will operate in a completely closed
system and controlled by geoinformatics database system.

(Keywords: GPS, precision utilisation of biomass, logistic system)

BEVEZETES

Az Eurépai Unidban jelenleg a megljuldo energiaforrasok ardnya az Osszes
energiafelhasznalason beliil 5,3%-ot tesz ki. Magyarorszagon ez az érték csupan 3,6%.
Ezt az aranyt 2010-re Briisszel 12 szazalékra kivanja ndvelni tagorszagaiban (GKM,
2008). A hazai és nemzetkdzi helyzetet értékeld elemzésbdl kitlinik, hogy a biomassza
hasznositasnak 1) és kiilonleges lehet6ségei vannak (Sinoros-Szabo és Maniak, 2005). A
biogdz termelés az egyetlen olyan technologia, ahol a szerves hulladékok
artalmatlanitasaval hasznos energia is keletkezik.

Az MTA Megujuld Energia Albizottsaga megallapitja, hogy az energiaellatasban a
biomassza 2005 évi 49,6 PJ—r6l rovid idén beliill 203-328 PJ-ra novelt energiat
szolgaltathatna a decentralizalt energiaellatod rendszerek szamara (M7A4, 2006).

Az FVM szerint ez egy fels6¢ értékbecslésnek tekinthetd mivel, nem veszi
figyelembe a begytjtéssel, szallitassal, logisztikaval kapcsolatos koltségeket. Az Eurdpai
Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA, 2006) vizsgalatai szerint a fenntarthatosagi
szempontok figyelembe vételével az 6sszes hazai biomasszara alapulé megujuld energia
potencialja 145,5 PJ. Ez nagysagrendileg egybevag tobb hazai szakértéi becslésben
meghatarozott, a ténylegesen kiaknazhato biomassza potencialra vonatkozd becsléssel.

Az FVM az EMVA alapbol 35 els6sorban allati eredetii melléktermékre alapozott
biogazt el6allitd céget részesitett tamogatasban. Az egyenként 0,2-1 MW teljesitmény(
eromivek varhatéan 2010-ben kezdhetik meg a mikodéstiket (Biro, 2008). Fuchsz
(2009) a foldgazellatas zavaraira is utalva, a német €s osztrak gyakorlati példakat
felmutatva, siirgeti a bioenergidkra vonatkozoan a Magyar Energia Hivatal rugalmasabb
pénziigyi és energia atvételi gyakorlatanak javitasat. Petis (2008) jelent6s biogaz
lizemeltetési tapasztalataira tdmaszkodva allapitja meg, hogy Magyarorszagon a biogaz
termelés oriasi fejlédésen ment keresztiil azonban a rendszerszerti fejlesztések hianyaban
a beruhdzd csak részmegoldasokkal élhet. Kritikusnak tartja a biogéaz-termelési
folyamathoz kothetd logisztika- az energiatermelés ¢€s hasznositas, valamint a

A vizsgalati teriilet az Eszak —Kelet Magyarorszagi nyirbatori Batorcoop
cégesoport  altal iizemeltetett Regiondlis Biogaz Uzem. Az alacsony és széles
fermentorokbol allo {izemtipust a vegyes Osszetételii és nem homogén alapanyagot
feldolgozo biogaz lizemekhez fejlesztették ki. A vizsgalt {izem egy olyan ma még
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hazankban kevésbé elterjedt korszerli tobbfunkcios rendszer, amely melléktermékek és
artalmatlanitott veszélyes hulladékok (allati hulla, vagoéhidi melléktermék) szallitasi és
elokészitési feladatait végzi. A nyirbatori ilizemben legnagyobb aranyban allati
hulladékot (39%), tragyat (29%), emellett novényi féterméket (13%) és novényi
hulladékot (19%) hasznositanak. Az igy eléallitott biogaz célja részben gazmotorokkal
végzett aramtermelés, részben vagoéhidi hd hasznositas, amelyet végiil a keletkezo
biofermentlé elhelyezése zar le.

Az energetikai hatékonysag és kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsat egyarant
szolgalja, hogy a régidoban szamos helyrol torténik a cég részérdl allati hulladék atvétele
és az lizemhez tartozd el feldolgozas (nyomds alatti f6zés). A fermentorokban
visszamarado higtragya a szantofoldeken, terméteriileteken a talaj tapanyagtartalmanak
potlasara kivaloan alkalmas. Tehat a beszallitasi és kijuttatasi folyamatok - mint idében
és térben valtozo folyamatok - komplex, szamitogéppel tamogatott iranyitastechnikai
fejlesztéseket igényelnek, amely rendszert integralni kell a biogaz telep logisztikai és
technologiai rendszereivel, hogy azok egységes feliileten tegyék lehetévé az input
anyagoktol a hasznositasig a teljes termék életciklusanak a kovetését. Az lizemi szintil
térinformatikai adatbazis megteremtése, az erre alapozott gépiizemeltetési és térbeli
dontéstamogatasi - szaktanacsadasi rendszer kialakitasa, a rendszerszerti mez6gazdasagi
biogaztermelés és elhelyezés 01j mindségiranyitasi rendszerének lehet az alapja.

A kutatds egyrészt a biogdz iizemek melléktermékeként folyamatosan keletkezd
biotragya termohely-specifikus precizids kijuttatasara, masrészt az alapanyag beszallitas
ellendrzott logisztikai rendszerének kiépitésére iranyult.

ANYAG ES MODSZER

A térinformatikai rendszer kiilonboz6 tipust adatforrasokat (térképi, szoveges, valamint
tablazatszer) képes integralni, melynek elkészitéséhez jelentds adat elokészit6 munkara
volt sziikség. A logisztikai rendszer megteremtését kovetden a térinformatikai rendszer
fizikai kiépitése valosult meg.

A magyarorszagi topografiai M 1:10000-es Egységes Orszagos Vetiileti
rendszerben szelvényezett papirtérképeket 300 dpi felbontassal, szines Hp
dobszkennerrel levilagitottuk és 2 bit/pixel tomorités mellett Jpeg formatumban, sRGB
szinmodellben archivaltuk. ArcGis 9.2 kornyezetben rektifikaltuk az eldallitott raszteres
allomanyokat, az atlagos négyzetes eltérési hibaja (RMS) az affin transzformacio utan
kisebb volt, mint 0,27 m, amely a méretaranyhoz kotott tolerancia értéken beliil maradt.
A vektorizalast szintén ArcGis 9.2 kornyezetben végeztiik el. A terepi valos idejii
munkat, MobileGis ArcPad 8.x illetve Digiterra 4.x szoftveres feldolgozassal végeztiik.
A terepi mérésekhez rendelkezésre allt a Trimble S6 total méréallomas, 1’ pontossagi
Leica Disto 1ézeres tavméro.

A Nyirbatori Biogaz iizem beszallitdinak adatait adatbazisban dolgoztuk fel,
melyben meghataroztuk a beszallitoi telephelyek koordinatait, illetve a legrovidebb
elérési utvonalakat. A logisztikai rendszer megfeleldé muikodéséhez nemcsak a
,Kiindul6” €s a ,,Célallomas” koordinatait és elérési utvonalait taplaltuk be, hanem a
koratvonalak kialakitdsdnak lehetdségét fenntartva kiilonbdzé csomoépontok is beépitésre
keriiltek. A célallomésok és az lizem kozotti engedélyezett utvonalakat levalogattuk, és
egységes halozatba rendeztiik.

Tovabba a biotragya kijutatasat célzd precizios térinformatikai rendszer
kialakitasahoz a teriilet talajtérképét, valamint a meglévé hidrans rendszer adatait is
feldolgoztuk.
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EREDMENYEK

A kutatasi célkitiizésnek megfeleléen az eredményeket két nagyobb részteriiletre lehet
bontani, elséként a biotragya v. fermentlé precizios kijuttatdsdnak modszerét, majd a
beszallitoi logisztikai rendszer felépitését mutatjuk be. Az alkalmazas motorja egy olyan
szoftver, mely a bonyolult, tobb szaz foliabol allo térképi allomanyokat gyorsan és
pontosan kdzvetiti az iligyfél internetes bongészofeliiletére. A kezeldfeliilet képes az
igyféli, ligyintézi és vezetdi szinteknek megfeleld, eltérd jogosultsag kezelésére,
beléptet6-rendszere lehetdséget Dbiztosit a tartalom testre szabasara, egyben
megakadalyozza az adatok illetéktelen kézbe jutdsat.

A precizios kijuttatdshoz a kornyezeti eldirdasokat meghatarozo digitalis térképek
sziikségesek, amely a vezérlés alapkoordinatait szolgaltatjadk. Az egységes térinforma-
tikai rendszer lehetové teszi, hogy fiiggetleniil adhassunk meg vezérlési utasitasokat
(térképi informaciok alapjan) asztali szamitogépen, terepi tenyérgépen és a munkagép
munkakomputerén.

Az celhelyezd teriiletre nagyfelbontasi GIS kornyezetet hoztunk létre. Ez
tartalmazza az talajtani, agrokémiai, domborzati, hidrologia, novénytermesztési
meteorologiai adatokat és infrastrukturalis létesitményeket. A térinformatikai kdrnyezet
lehetéveé tette, hogy az agrar-kdrnyezetvédelmi jogszabalyi eldirasoknak megfeleld
korlatozasokat térképileg elére definidljuk. A teriileten szamos korlatozo tényezot kellett
a logikai rendszerbe beépiteni els6sorban a talaj és vizvédelmi szempontok alapjan.
Ezeket egy makro modell alapt szabéalyrendszerben rogzitettik. Az alabbi abran
ArcPAD 8 kornyezetben tenyérgépen lathatod a vizsgalati tabla 1égi felvétele, a felmért
hidransok, csatornak helyzete, valamint az elhelyezés soran a vezérlést modositd
talajfoltok is. Ez lehetové teszi a késébbiekben nem csak a mintavételi helyre végzett
navigalast, hanem kihelyezés soran valamennyi terepi adat aktualizalasat is ugyanabban
a kornyezetben (/. dbra).

A fermentorokban visszamaradd higtragyat a szantofoldeken, termo teriileteken
helyezik el mivel az alkalmas a talaj tdpanyagtartalmanak potlasara. A higtragyat kijuttatni
azonban csak az év egy bizonyos szakaszaban lehetséges, igy sziikség volt a 60 000 m’
befogadoképességli tarozotér kiépitése. Példaként emlithetjik a C% és a N% tartalom
valtozasat, értékeik szinkronban vannak egymassal, az oktdber-januar kozotti idoszakban
mindkettd alacsonyabb (C: 20%, N: 2%) értéket vesz fel, mig a januartol aprilisig mindkettd
novekvo tendenciat mutat (C: 50%, N:5%), majd majusig ujbol csokkenés tapasztalhato.

A kihelyezésnek két alternativ technologiaja van a rendelkezésre 4llo teriileten:

A) A cs6halozaton végzett szallitas és csévélhetd dobos vizagyus kijuttatas
B) A tengelyen végzett kiszallitas és kanalas — injektalasos, azaz felszini-felszinalatti terités.

Mindkét technologia alkalmazasahoz elkésziilt a precizids, a tablakon beliili vezérlés alap
térképi adatrendszere. A dontéstamogatas soran az alapadatok folyamatosan optimalizal-
hatok az aktualis tapanyag ¢€s vizellatottsag, valamint vetésterv fliggvényében. A
Nyirbatorban megépiilt biogaz iizem esetében a kiépitett dontéstamogatasi rendszer
keretében a két technologiat kombinalni lehet.

A csohalozaton végzett kijuttatas elénye a folyamatos tizem biztositasa puffertarozok
beépitésével, kisebb energiakdltség €s a teljes automatizalas. Hatranya, hogy a kijuttatasi
teriilet a kotott cséhalozat kdvetkeztében nem modosithatd, igy a teriileti terhelés itt
nagyobb lehet (2. dbra). A gyakorlatban alkalmazott fermentlé ontdzés esetén a BAUER
Rainstar T61 tipus tizemeltetési paraméterei a kovetkezéek: 40 mm-es fivoka méret, 180°-o0s
ontozési szektor, 31 M*/h vizigény, 6.2 bar nyomés, 12 mm/nap 6ntdzési norma, 4 napos
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ontozési fordulo. Az ontdzés tervezés soran a higitd vizzel egyiitt kijuttatott vizmennyiség
adott Ontozési cellaban sem haladhatja meg a diszponibilis vizkészlet 80%-at. Az
ontdzésvezérlés hidransokra egyedileg megtervezett rend szerint folytathato.

1. abra

Aktualizalt terepi akadalyok, vizes és gyomfoltok elhelyezkedése a terepi GIS
allomanyok kozott

AAeS. oD

Aktualizalt terepi akadalyok (vilagoszdld vonal), vizes és gyomfoltok (barnas zdld szin)
Terepi navigacios eszkoz kijelz6jén megjelenitett adatrétegek (Concretized obstacles
(light green line), water and weed patches (brownish green colour) Displayed data
frames on the field navigation device)

Figurel: Position of barrier on the field- water and weed pots

2. abra

A csévélodobos ontozoberendezés

Figure 2: Wheel-barrow sprayer
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A tengelyen végzett terités energia koltsége nagyobb, a teriileti adottsagok precizids
kihasznalasi lehetésége viszont jobb. A kanalas (injektalasos) terités soran az el6re
megtervezett digitalis térképi adatokat John Deer Green Star, valamint Trimble FM
munkakomputerek segitségével teszteltiik (3. dbra). A zart iranyitasi rendszereken a
hulladék keletkezésétol a feldolgozason keresztiil a kijuttatasig kovethetové és
tesztelhetdvé valik a biofermentlé életciklusa. Az alkalmazott TRIMBLE Zephir DGPS
alkalmas RTK korrekciora, mig a beallitasi feliilet lehetové teszi a precizids sorvezérlést
EGNOS korrekcioval dm-es pontossag mellett. A kialakitott rendszer tovabbi elénye,
hogy nemcsak egy munkagéptipus helyfiiggd vezérlését képes elvégezni, hanem azonos
téradatok mellett szamos mas munkamiivelet szinkronizaldsara is képes. Jelenleg ez
képezi az amerikai AgGPS cég legkorszerlibb valtozatat. A Green Star 220 munka
komputere Teelet atfolyas szabalyzdval szinkronizalva magneszelepes vezérlés mellett,
egyedileg is szabalyozhatova teszi az inkjektalo tagokhoz jutd fermentlé mennyiségét.

3. abra

Kanalas és injektalasos fermentlé terités

Figure 4: Spreading and injection utilization of liquid manure

A tematikus térképek, valamint a terepi mintavétel alapjan a rendszerbe épithetd ontozési
terv parcellanként kiilon-kiilon ki lett dolgozva. A mar meglévd infrastrukturalis
halozatot tovabbfejlesztve egy 30x30m-es négyzetracs hald kialakitdsaval, nagy
pontossaggal meghatarozhatéak az adott teriiletre jellemzd fobb talajadottsagok,
valamint a tapanyag utanpotlas sziikségessége (4. abra).

A vizsgalat keretében elkésziilt flottakovetési és kijuttatasi rendszer folyamatabrajat
mutatjuk be az alabbiakban (5. dbra). A veszélyes allati eredetli melléktermékek helyben
végzett elé- feldolgozas és artalmatlanitas utan keriilnek a Biogédz lizembe. A veszélyes
hulladékok kdzzé sorolt anyagokat elobb megfozik, és csak ezutan keriilhet be a biogaz
iizembe. A biogéz lizemben a fenti anyagokat dsszekeverik, homogenizaljak. A termofil és
a mezofil anaerob erjesztés (fermentacid) soran a bevitt anyagokbdl metangaz és biotragya
keletkezik. A fermentlé folyamatos mintdzason és belso laborvizsgalaton megy keresztiil.

Az engedélyezett Dbeszallitasi tUtvonalakra 20 méteres puffer tavolsagot
szamitottunk. Amennyiben a gépjarmii ezt a véddtavolsagot engedély nélkiil atlépi a
rendszer riasztast ad a kozponti diszpécsernek, ezzel megakadalyozhat6, hogy a
veszélyes hulladékot szallito jarmi esetleg illegalis iiritést végezzen (6. dbra).
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4. abra
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Figure 4: Irrigation map of parcel with 018 ID

5. abra
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A biogaz iizem logisztikai rendszerének folyamatabraja
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Figure 5: Flow sheet of logistic system of the biogas plant
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6. abra
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Figure 6: Supplier routes

Az alkalmazott Asystant rendszer teljes ellendrzési és menedzselési lehetdséget kinal a
beszallitd jarmiivek és az alkalmazotti utasitasok betartasa felett. A jogosultsagok elore
definialt modon oszthatébak ki a rendszerben. A szallitds folyamatos naplozasat, a
széllitmany és a vezetd egyedi azonositasat szintén elvégzi a rendszer. Mikodése
automatikus, a biogaz iizem beszallitoi korére elére definialt szabalyrendszeren alapul.
Szamos olyan miiszaki adatot is gy(Ujthetiink, melyet a rendszerfeliigyelet hataroz meg az
iizembe helyezés soran. Tobbek kozott megadhato a gépjarmii alvazszdma, a maximalisan
megengedett sebességhatar, a regisztralt fogyasztasi norma, a miiszaki engedély
érvényesség ¢s zoldkartya érvényesség mellett a szallitott biomasszara vonatkozd egyedi
tulajdonsagok. A modulok adatai atadhatéak a vallalatiranyitasi rendszer szamara (pl.
munkaid6 elszamolasi adatok, tankolasi adatok, megtett km adatok). A biomassza szallitasi
id6szakra vonatkozéan kiilonb6zé lekérdezéseket lehet online vagy offline végezni. A
navigacios mezében megjelenitve idépont oOra, perc, masodperc pontossaggal mutatja, a
rendszer hogy a térképre rajzolt gépjarmiivek altal bejart Gtvonalon a jelzett gépjarmii
abban az id6pontban éppen hol tartézkodott. A lekérdezett id6szak adatai kozott idoben
el6re, illetve hatra haladva listazhatunk ki adatokat. Kivalaszthato, hogy mely gépjarmiivek
utvonal adatait szeretné az iranyitd lekérdezni. Felsorolasra keriilnek a lekért idészakra
vonatkozoan, a megjelolt gépjarmiivek altal bejart Gtvonalak koordinacids pontjai, és a
mért tankszint értékek.
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasi eredményeink alapjan egy komplex rendszer valosult meg, amely alkalmas egy
a biotragya precizios mezdgazdasagi technologia keretén beliil kidolgozott termdhely
specifikus elhelyezésének optimalizalasara. A beszallitand6 szerves eredetli hulladékok
és a kijuttatandd biotragya nyomon kovethetdségének megvalositasat a GPS/GIS
logisztikai technologia rendszer teszi lehetévé. Mely egyben képes kielégiti az Eurdpai
Unié mezdgazdasagi- és élelmiszeripari eredetti anyagok kezelésével-elhelyezésével
kapcsolatos miiszaki és jogi szabalyozasi kovetelményeit.
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Precizios gyimolcstermesztés
térinformatikai rendszerének kiépitése

Forian T., Nagy A., Tamas J.

Debreceni Egyetem, AGTC, MEK, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
OSSZEFOGLALAS

A modern térinformatikai programok lehetové teszik a szakemberek szamdra, hogy az
eddigieknél részletesebb adattartalommal rendelkezo fajtatérképeket hozzanak létre, amelyet
a rendszer sikban és térben egyarant képes megjeleniteni. A rendszer altal biztositott
lehetoségeknek koszonhetéen a gyiimélcstermesztés tudomanyteriiletén jelentdsen kiboviilt
ezzel a kutatdsi modszerek kore. A Debreceni Egyetem Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepén
létesitett jéghalos, alma fajtagyiijtemény teriiletén végeztiik vizsgalatainkat. A fajtakisérletek
soran, azonos iiltetvényen beliil kiilonbozé koru és térallasu alanyokon végeznek metszési,
ontozesi, hozam, agrometeorologiai és jégvédelmi kisérleteket. Kutatasunk célja, hogy a
terepen vegzett vizsgalatok eredmeényeit egy terinformatikai adatbazis segitségével jelenitsiik
meg, illetve elemezziik ki. A termoteriiletrol térinformatikai és tavérzékelési modszerek
haszndlataval, foldrajzi  koordinatakkal ellatott informacios rendszer késziilt, mely
tartalmazza a fajtanevet, a telepitési-, és talajtani adatokat, valamint a gyiimolcsfikra
vonatkozo parameétereket. Talajtani felmérések alapjan a teriilet fizikai félesége homok,
azonban a vizgazdalkodasi paraméterek illetve a talajellendallas értékei alapjan jol
lehatarolhato tomorodott rétegek talalhatoak a 30-40 cm-es zondban. Az attributum tabla
segitségevel torténd logikai lekérdezés jelentosen meggyorsitia a vizsgdlatokat, mivel az
adatok integralasa révén olyan térhelyes - fa szintli - elemzéseket tesz lehetévé, mely a
hagyomanyos (papir alapu) dokumentdciok segitségével nem valosithato meg. Ezek alapjan
meghatdarozhatoak azok a teriiletek, ahol kozép-mély talajlazitast sziikséges végezni, valamint
azok a teriiletek ahol talajjavitas, illetve mikroelem tragyadzas sziikséges.

(Kulcsszavak: gyiimolcstermesztés, térinformatika, tavérzékelés)

ABSTRACT

Organizing of the geoinformatics system of precision fruit-growing
T. Forian, A. Nagy, J. Tamas

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
Institute of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

The modern geographical information programmes make possible to the professionals to
create species-maps with more detailed data than earlier, which can display in 2D or 3D.
Thanks to the possibilities ensured by the system it flared the scope of the investigational
methods in case of several disciplines. We have carried out examinations in the apple-
plantation of the Horticulture Investigational Station in Pallag of the University of Debrecen
being part of an ice-net. Within a plantation consisting of same species the stocks with
different age and spacing have been studied by pruning, irrigational, yield, agro-meteorology
and hailstone damage prevention treatments in the course of species-investigation. The aim
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of our investigation is to analyze the results of the field work with the help of geoinformatics
database. The geographical information system of the apple plantation containing the name
of species, data of plantation and soils, and the parameters of the fruit trees was established
with applying of geoinformatical and remote sensing methods. The physical type of soil on
the field is sand on the basis of the examinations of soil science, but by the reason of the
parameters of the water management and the value of the soil-toughness compact layers can
be found at 30-40 cm depth. The logical query from the attribute table quickens the
examinations significantly since it makes possible geographical correct tree basis analysis
having integrated data, which couldn’t carry out with the help of the traditional
documentations. According to these we can determine the fields where it has to loosen soil,
and to do soil-amelioration or manuring.

(Keywords: fruit-growing, geoinformatics, remote sensing)

BEVEZETES

A térinformatikai keretrendszer Ilétrehozasanak egyik f6 oka volt, hogy a
gyiimolestermesztéssel foglalkozo kutatd telepek adatbazisa meglehetésen széttagolt, a
kezelése valamint az aktualizalasa igen nehézkes. A legfobb termesztési adatok (fajta
név, telepités éve, metszés- v. permetezés ideje stb.) hagyomanyosan papir alapt
formatumban allnak rendelkezésre, amelyek a legtobb esetben kiilon-kiilon, a telepen
dolgozé kutatoknal fajtdnként vagy parcellanként vannak nyilvantartva. A telepités utdn
a hianyok és a potlasok atvezetése csak 1j fajta listak készitésével oldhaté meg, és ennek
hianya szamos problémat okoz, amely mar tablaszinten is tobb ellentmondashoz, végsd
soron gazdasagilag hibas dontéshez vezethet.

Az egységes, georeferdlt nagyfelbontast, digitalis térinformatikai keretrendszer
alkalmas a dontéstamogatasra, mely lehetéséget biztosit:

- afolyamatosan valtoz6 termesztési adatok bevitelére, aktualizalasara
- avizsgalati eredmények egységes szemponta elemzésére

- az agrar kornyezetvédelmi tamogatasok elnyerésének segitésére

- monitoring rendszer kialakitasara

- akiilonboz6 teriileti beavatkozasok optimalizalasara.

A célkitlizés megvaldsitasa érdekében, elsoként a rendszer logikai modelljét kell
megalkotni, majd a tényleges fizikai modelljét kell Iétre hozni, és feltdlteni
adattartalommal.

1. 4 logikai modell kialakitisa soran szem el6tt kell tartani a rendelkezésre allo
adatok tipusat és a térinformatikai rendszerben vald beépithetdségének formajat. Meg
kell allapitani, hogy a rendszer akadalymentes miikddéséhez milyen rétegeket kell
1étrehozni, hogy az adatallomanybdl milyen formaban lehet ezen adatokat megjeleniteni,
illetve, hogy hogyan lehet a kiilonb6z6 allomanyokat egymashoz kapcsolni.

2. A fizikai modell felépitése a tényleges vektoros, és raszteres adatallomanyok
l1étrehozasabol és adatokkal valo feltoltésébol all, a sziikséges hardver és szoftver
eszkdzok hasznalataval.

Osszességében a végcél egy olyan preciziés dontéstamogaté médszer kidolgozdsa,
amellyel javithato a gyiimolcs iiltetvény talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsdaga és
meérsékelhetd a nagyintenzitasu csapadékok hatdsa.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, AMTC-MTK Tangazdasaga és Tajkutatd
Intézetének Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepén végeztiik, kifejezett figyelmet forditva a
jéghaloval ellatott integralt alma iiltetvényre. A telepités 15 sorbol all, melybdl az elsé 6
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sor leginkabb meteorologiai (jéghalo) kisérletek helyszine, mig a tovabbi 9 sor esetében
foleg kiilonb6z6 metszési modszereket alkalmaznak, helyenként valtozo tétavolsaggal. A
sortavolsag 4m, a tétavolsag pedig Im (helyenként 1,5 és 0,5m). Osszesen 1524 téhely
térhelyes felvételezése tortént meg, amely 23 t6hianyt és 1501 gylimdlcsfat jelent. Az
iiltetvényen beliil 8 fajta talalhaté, melybdl legnagyobb szamban Golden Reinders,
Pinova és Early Gold fajtak fordulnak eld.

ANYAG ES MODSZER

A mintateriiletre vonatkozd kiilonb6z6 adattartalmi térképek vektorizalasa ArcGis 9.2
szoftver segitségével tortént. A terepi felmérésnél TRIMBLE JUNO PDA eszk6zok
segitségével két terepi adatgyiijté szoftvert alkalmaztunk (DigiTerra 5, ArcPad 7). A
belsdleg integralt GPS altal gyiijtott térbeli adatok valds ideji pontossaga ndvelhetd
kiilonboz6 korrekcios eljarasok alkalmazasaval, jelen esetben DGPS korrekciot
Terrasync Office kdrnyezetben, illetve TRIMBLE PATHFINDER Geostation mérési
korrekcidt végeztiink. A terepi tavolsag mérésekhez rendelkezésre allt egy lézeres
tavmérd (Leica Distro £1,0 mm pontossagll), Sokkia szintezd és libellas szintez6rad,
valamint 2 cm pontossagu jarokerék. Ezek a geodéziai eszk6zok a vertikalis és
horizontalis felmérést is cm —es pontossaggal tették lehetové. Igy tehat a t6 és
sortavolsagot cm-es pontossaggal katalogizaltuk. A tavolsagmérésnél figyelembe vettiik
a téhianyokat is, hogy az adatbazis készitésekor a t6 helyek térbelileg pontos helye is
megfeleld geokoordinataval rendelkezzen. A térinformatikai rendszer attributum
tablazata tartalmazza az almafa fajta nevét, telepitési adatit, és az allapotara vonatkozo
adatokat, melyb6l SGL lekérdezés segitségével levalogatasokat végeztiink.

A hiperspektralis felvételeket AISA DUAL rendszerként ismert 2 hiperspektralis
szenzorral készitettiik. Az Eagle kamera lathato és kozeli infra hullimhossz tartomanyban
(VNIR), mig a Hawk kamera pedig kozép-infra hullamhossz tartomanyban (SWIR) készit
felvételeket. A teljes hullamhossztartomany 400-2450 nm-ig terjed. A felvételek felbontasa
(1 pixel) 0,25 m” volt. A felvételeket ENVI 4.4 szoftver alkalmazasaval dolgoztuk fel.

A terepfelszin egyenetlensége miatt kiillonds figyelmet forditottunk a kiilonbozo
talajvaltozatok vizsgalatara. A mintavételi eljarasok kivalasztasa soran a f0 szempont volt, hogy
a legtobb informaciot gylijtsik Ossze a legkevesebb szamu mintavétel révén. A pontok
kijelolése az 0sszes sor szama, és az egyes sorokban talalhat6 fak szdma alapjan szisztematikus
mintavételi eljardssal tortént. Osszesen 16 mintavételi ponton (1. dbra) Eijkelkamp kézi
talajfird segitségével felszini, és felszin alatti (40, 70 cm mélység), valamint bolygatott felszini
és felszin alatti (40 cm, és 70 cm mélység) mintavétel tortént. A munka soran szemcseméret
eloszlast, kémbhatast, elektromos vezetdképességet, Arany-féle kotottségi szamot (K, ), valamint
hidrométeres eljarast, minimum-, maximum-, és kapillaris vizkapacitést, rontgeneszencias
spektrometrias mérést végeztiink. A vizsgalt mintakat 103-105 C° szaritdszekrényben 24 oraig
széritottuk, illetve homogenizaltuk. A szemcse-eloszlas vizsgalata soran a szitalasi eljaras 2
mm, 1 mm, 630 pm, 500 um, 315 pm, 200 pm, és 100 pm szemcseméret nagysagl szitasoron
keresztiil tortént. A szemcesék tomegét fél gramm pontossaggal mértiik vissza, és szamitottuk az
Osszes talajtomeghez képest az Atterberg-féle frakciok szazalékos eloszlasat. A bolygatatlan
talajoszlopokon meghataroztuk maximalis vizkapacitasi pF=0 (VK,,x) minimalis vizkapacitasi
pF= 2 (VKu) értékeket. A talajtomorodottséget a helyszinen, 1 cm rétegenként a 3T System
talajellenallas méré miszerrel mértiik. A mechanikai ellenallas (tomorodottség) értékeit a 60°-
os kupszogii talajba hatolo szonda érzékelte. A talajmintak kémhatasat az EBRO; az elektromos
vezetdképességet mikroprocesszoros WTW LF 320/SE; a Fe-, K-, Ca-tartalmat, rontgen
fluoreszcencias spektrometria elvén miikodé NITON XLt 700 méré miiszerrel mértiik. A
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térinformatikai elemzéseket a Surfer 9 program segitségével, interpolalas (Kriging)
modszerével végeztiik.

1. abra

Mintavételi pontok helyzete a kisérleti intenziv alma Ultetvényben

W Rau

Jelmagyarazat (1)
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Figure 1: Research area and the position of the sample points
Legend(1), Sample points(2), Trees(3)
EREDMENY ES ERTEKELES

A mintateriilet térinformatikai rendszerén beliil szamos vektoros, illetve raszteres réteget
allitottunk eld, amelyeket geokoordinatakkal lattuk el. A rendszer elényeit kihasznalva
megvizsgaltuk, hogy milyen kapcsolat van a hiperspektarlis felvételek elemzései a terepi
mintavételek eredményei kozott. A teriiletrdl elkésziilt egy 3 dimenziés domborzat-
modell is, lefolyasi modellezés céljabol.

A felszini és a 0,4 és 0,7 m-es mélységbdl vett mintdk K, adatai alapjan a gyiimdlcsos
talajanak fizikai félesége konnyli homok volt. Az Arany-féle kotottség térbeli eloszlasa
alapjan azonban jol elkiilonithetd teriiletrészek hatarolhatoak el mindharom vizsgalt rétegben
(2. dbra). Az eltérések a rétegenként rendre mashol jelentkeznek, amely kiilondsen a felszini
és a 40 cm-es rétegben, a lokalis tomoritd hatasnak lehet a kdvetkezménye. Megallapithatd
tovabba az is, hogy a talaj felsd rétege humuszban szegény. A szemcseméret megoszlas
vizsgalata (szaraz szitalds) alapjan is megallapithato volt, hogy a talajban a durva homok
szemcseméret aranya igen magas volt (3. dbra). Az egyes rétegre jellemz6 homokfrakcid
aranyok kozott jelentds eltérés nem talaltunk.
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2. abra 3. abra

Az Arany-féle kotottség alakulasa A talaj 0,1 mm feletti szemcsefrakciéjanak
térbeli eloszlasa
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Figure 2: Distribution of KA values Figure 3: >0.1mm particle size distribution of
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A talajfelszin maximalis és minimalis vizkapacitdisa meglehetdsen heterogén térbeli
eloszlasu (4. abra). Ennek oka, hogy a magasabb VK, értékkel jellemezhetd teriiletek
magasabb K, és alacsonyabb homoktartalommal jellemezhetéek, mig az alacsonyabb
értekek alacsonyabb K, értékkel €s magasabb homoktartalommal parosul. A vizsgalt
tertiletiink vizgazdalkodasi tulajdonsagai alapjan kis vizkapacitasu (160-240 mm/m),
homokos valyog, és valyog talajokra jellemz6 minimalis vizkapacitassal rendelkezik a
Varallyay (2002) féle besorolas alapjan, amely latszolag ellentmond a K,, homoktartalom
eredményeivel. Ez az ellentmondas a tomorodottségnek lehet a kovetkezménye.

A vizsgélt teriilet Ny-i részén a talajban 0,3 m mélységben a 3T System
penetrométerrel az extrém tomordodottségli homokkdpad miatt mar nem tudtunk mérni,
mivel elértiilk a méréstartomany hatarat: 10000 kPa-os fels6 hatart. Az ennél mélyebb
rétegek atlagos talajellenallasa egyértelmilen meghaladtak ezt a hatarértéket. Ez a
nagymértékii tomorodottség jelentésen modositja a homoktalaj vizbefogadd képességét,
a vizgazdalkodasi paramétereit, és a beszivargas intenzitasat. A tomorodott, 3 MPa-nal
nagyobb talajellenallasu foltokban 40-50 cm mélységii, kozép mély lazitas sziikséges.

Az elektromos vezetdképesség (EC) értékek alapjan a talaj nem sos (<2 mS/cm),
illetve alacsony sotartalmi (2-4 mS/cm), a pH érték alapjan pedig gyengén savanyu
kémhatasu (Filep, 1999). A felszini réteg sotartalma adodott a legmagasabbnak, azonban
még igy is a homoktalajra jellemzden alacsony sotartalmu volt.
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4. dbra

A VKax €s VKmin terileti eloszlasa
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Figure 4: Distribution of VKmax and VKmin values

A vizsgalt talaj kaliumban gazdagon ellatott, mivel 0,3 % feletti K,O aranyokat mértiink.
Az Alfold esetében a kaliumtartalom még a homoktalajokban sem mosodik ki a
talajszelvénybdl, viszont a felszini rétegekbdl a mélyebb rétegek felé mozoghat, amely a
talajunk kalium tartalmanak térbeli eloszlasat magyarazza (5. abra).

Altalanosan elmondhaté, hogy a vizsgalt talaj vas tartalma igen kevés (6. dbra),
kevesebb, mint a talajok atlagos 2-8 %-os Fe,O; aranya (Filep, 1999). A vas oxidok,
hidroxidok, foszfatok formajaban, illetve szilikatok, agyagasvanyok kristalyracsaba
beépiilve fordul el6 a talajban. Az alacsony vas tartalom a felszini kilugzas, illetve az
alacsony kolloidtartalom eredménye, amely ugyancsak utal a talaj konnyl fizikai
szerkezetére. A mélyebb rétegek magasabb vastartalma a kimosddas eredménye.

Az eredményeink alapjan kitlinik, hogy bar a teriilet homok fizikai féleségii, a 30-
40 cm-es talajrétegben er6sen tomorodott (>3MPa). Emellett a tomorodottség a
vizbefogado képességét is nagymértékben modositja, amelyet 12 mm/h-ban allapitottunk
meg vizzel telitett talajban. Az iddszakos viztobblet tobbek kozott, valosziniileg ennek
koszonhetd. A SPAC Teach program segitségével arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
nagy csapadékintenzitds (30 mm/h) mellett a lefolyas és Osszegylilekezés 24 perc
elteltével indul meg, mig 45 mm/h esetén ez az id6 12 percre rovidil. Ha a lazitast
elvégzik a teriileten, akkor a lefolyas, illetve az id6szakos viztobblet karos hatasa
kikiiszobolheto.

A hiperspektralis felvételek kiilonb6z6 hullamhossztartomanyaban érzékelt adatait
korrelacios analizisek segitségével Osszevetettiik a talajmintdk vizsgalatabol kapott
eredményekkel. Ezek alapjan jelent6s korrelacio (szignifikancia szint <0,05) volt
megallapithatd a minimalis vizkapacitds, a pH, a térfogatsliriség és a spektralis
csatornak kozott.

A minimalis vizkapacitas esetében a kovetkezd spektralis csatornaknal volt
kimutathaté korrelacio: 400-1345nm (R=0,7); 1640-1797nm (R=0,5); 2331-2413nm
(R=0,5). A pH érték az 1351-1414nm (R=-0,65); 1860-1870nm (R=-0,3) csatornakkal
korrelalt. A térfogatstirliség és a spektralis csatornak kozott 1920-1930nm (R=-0,65)
tartomanyban volt korrelacio. (Nagy és Tamas, 2009)
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5. abra 6. abra

A K-tartalmanak térbeli eloszlasa Fe,O; tartalom térbeli eloszlasa
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Figure 5: Distribution of K contain of soil ~ Figure 6: Distribution of Fe2O3 contain of soil
Surface(1) Surface(1)

Felszini talajréteg vizsgalatai alapjan a minimalis vizkapacitds és a talaj ellenallas
(R=-0,535) kozotti szignifikans korrelacid bizonyitja a talajtomorddés vizkapacitasra
gyakorolt negativ hatasat. A maximalis vizkapacitas és a térfogattomeg (R=-0,663)
kozotti osszefiiggés is az eldbbicket igazolja. A pH és az EC (R=0,555) viszonyat a
karbonat tartalom befolyasolhatja. A kalium miitragyazasnak kdszonhetden, mind a 40
és 70 cm-es rétegben a klortartalom és a kalium kozott szoros (R=0,911), szignifikans
korrelaciot talaltunk (Tamds és Nagy, 2009a). A korrelacios faktorok atlagértékek
voltak.

Tovabba a spektralis keresztmetszet segitségével megvizsgaltuk az almaiiltetvényt
a relativ reflektancia értékei alapjan is. A 963-as csatorna spektralis profilja a relativ
reflektancia eloszlasat mutatja a parcella rovidebb atlgja mentén, ahol a nagyobb
lombozat értékei a kiugrod cstucsoknak felelnek meg (7. dbra).

A spektralis gorbék elemzése soran a mintateriilet néhany reprezentativ pontjan
tovabbi spektrumot is megvizsgaltunk. A kisebb lombozattal rendelkezé fak alacsonyabb
reflektancia értékkel jellemezheték, mig a nagyobb lombozathoz magasabb érték
kapcsolodik (Tamds és Nagy, 2009b). A spektralis profil az dsszes csatorna esetén az 1
pixelhez (0,25m’) tartoz6 spektralis értékeket abrazolja, melyen j6l lathatéan elkiiloniilnek
infravords tartomanyban (773-782nm) a lombozathoz tartozo értékek (8. dbra).
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7.4bra 8. abra

A 963-as csatorna spektralis profilja | A teljes hullamhossztartomany spektralis
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KOVETKEZTETESEK

A fenti eredmények alapjan lehatarolhatbak azok a teriiletek, ahol kozépmély
talajlazitast sziikséges végezni, valamint a mikroelem ellatottsag és pH alapjan pedig
térhelyesen meghatarozhatjuk azokat a teriileteket ahol talajjavitas, illetve mikroelem
tragyazas javasolt. A kutatds soran megallapitottuk, hogy a mintavételezéssel
meghatarozott talajtulajdonsagok és a tavérzékelt adatok kozott szoros korrelacid
mutathatd ki. A fentieckben bemutatott térinformatikai rendszer integralta a kiilonb6z6
vizsgalati modszerek eredményeit, mely folyamatos aktualizalds mellett biztositja a
termelének a megfeleld informaci® mennyiséget a precizidés gyiimolcstermelés
megvalositisahoz, és a dontéstamogatashoz.
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OSSZEFOGLALAS

A XX. szazad végére az informatika, kiilondsen az alkalmazott informatika olyan jelentis
fejlodésen ment keresztiil, ami tobbek kozott lehetove tette azt is, hogy a talaj szennyezését
szamitogépes rendszerekkel figyelemmel kisérjiik. Ennek jelentoségét indokolja, hogy a
talajt  legfoképp rovarirto  szerekkel, hulladékokkal, nitrogén- és foszfortartalmu
miuitragyakkal szennyezik, melyek a novényeken keresztiil kozvetleniil vagy kozvetett
(novényevo allatok) modon bekeriilnek taplalékainkba, és az ily modon szennyezett
taplalékok megbetegithetik létfontossagu szerveinket. A fent emlitett szennyezések feltarasa
érdekében végzett kisérletek adatait gyorsan és pontosan fel tudjuk dolgozni, aminek
kovetkeztében madra szamos uj informdciora tehettiink szert. Ezen értékes informaciok
tudataban, a megfeleld intézkedéseket meghozva, meg tudjuk akaddlyozni, hogy a karosito
mikroelemek — természetesen egyéb elemek is — feldusuljanak a taplaléklancban. Jelen
cikkben a molibdén kornyezetszennyezd és kdrosito hatdsat vizsgaltam az MTA-TAKI
Nagyhéresoki Kisérleti Telepén bedllitott elemterhelési kiserlet mérési adatai alapjan.
Kiilonbozé statisztikai modszerek (leiro statisztika, korreldcio) segitségével elemeztem a
molibdeén és mas mikroelemek felvétele kézotti kapcsolatat, valamint a kiilonbézo novenyi
szervekre (levél, mag) gyakorolt hatasat.

(Kulesszavak: multidiszciplinaris tudomany, mikroelem-szennyezés, molibdén, taplalék-
lanc, adatfeldolgozas)

ABSTRACT

The examination of molybdenum in the food chain by statistic methods
G. Rathonyi,' L. Varallyai,' B. Kovacs®

"University of Debrecen Centre for Agricultural Sciences and Engineering
Faculty of Applied Economics and Rural Development, H-4032 Debrecen, Boszérményi u. 138.
University of Debrecen Centre for Agricultural Sciences and Engineering, Faculty of Agriculture
H-4032 Debrecen, Boészorményi u. 138.

The informatics - especially applied informatics - undergone a significant development
at the end of XX™. century. This is allowed analyzing of soil pollution by computer
controlled system. The importance of this explains the soil is polluted especially by
pesticides, wastes, nitrogen and phosphorus fertilizer, which through plants get into our
food direct and indirect way. In this way polluted foods can cause ill our vitally
important organs. On account of opening of the mentioned pollution we can process the
experimental data fast and exactly so we can get such a large number of new
information. Being aware of this valuable information we can make indispensable
arrangements and we can hinder the impairing micro-elements — other elements as well —
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segregate in food chain. I studied the environmental pollutant affect of the molybdenum
by elements load experiment in Nagyhércsok Experimental Station. I analyzed the
contact between the uptake of molybdenum and other micro-elements and its effect on
plant organs (loaf, seed) using by different statistic methods.

(Keywords: multidisciplinary science, micro-elements pollution, molybdenum, food chain,
data-processing)

BEVEZETES

Az utobbi 100 évben — az ipari tarsadalom széles kori fejlédésével egyidejiileg — fokozatosan
és egyre aggasztobb modon megvaltoztak azok a természeti egyensulyok, amelyek az Gs-
ember 6ta kémiai szempontbol sok tizezer éven keresztiil gyakorlatilag valtozatlanok voltak.

Megjelentek életiinkben a karos anyagok, amelyek bekeriilnek a levegébe, talajba,
felszini és felszin alatti vizeinkbe és az évek folyaman felhalmozodnak, amiket
napjainkban is tapasztalhatunk. Ezzel beindult a taplaléklanc megfertézése, de a vilag
felfigyelt erre a planetaris problémara és igyekszik megvaltoztatni ezt a folyamatot.

Az ipari forradalmak, a technika robbanasszerii valtozdsa mellett a mikroelem
szennyezEs altal okozott emberi karosodasok is az érdeklodés kdzéppontjaba kertiltek.
Szamos mikroelem talalhat6 a talajokban, melyek egyrészrol ott képzddnek masrészrol,
az emberi tevékenység sziilottei. A szakszeriitlen talajhasznalat, agrotechnika, a
vallalatok feleldtlen szennyvizelvezetése, mind talajszennyezéshez vezet, mely feldusitja
a karos mikroelem tartalmat. Ezek kovetkeztében étrendiinkbe bekeriilnek olyan karos
anyagok, melyek hatasat mar kimutattak, illetve a kovetkezd években fogjuk a sajat
boriinkdn érezni (levegd — talaj — novény — allat — ember taplaléklanc).

Olyan toxikus elemek, mint az 6lom, kadmium, arzén, higany stb. disuldsa a
kornyezetszennyezés legveszélyesebb formajat jelentik, ami alapvetd egészségiigyi,
gazdasagi és Okologiai jelentdséggel bir. Az emlitett mikroelemek felezési ideje a
talajban rendkiviil hosszl, akkumulaciojuk a taplaléklanc, illetve az él6 szervezetek
visszafordithatatlan karosodasahoz vezethet. Emberi 1étfontossagu szerveket (tido, maj,
vese) vizsgalva kimutattak, hogy az emlitett mikroelemek koncentracidja szignifikdnsan
eltért a normalis értékt6]l és a tovabbi vizsgalatokbol arra kovetkeztettek, hogy ezek
feltételezett oka a taplaléklanc fertdzottsége (Pais, 1989).

Az 1990-es évektdl kezdve a sziv és érrendszeri megbetegedések altal okozott
halalesetek novekednek, és vezetd pozicidt toltenek be az elhalalozasok kozott. Ezen
adatok statisztikai elemzése soran a kdrnyezetszennyezést, mint lehetséges okot emliti
tobb szakirodalom is (Pais, 1980; Takdcs, 1991).

Egy masik esetben, amerikai tuddsok példaul, az arzénnal szennyezett talajvizzel
(kutak) kapcsolatban mutattak ki azt, hogy bizonyos daganatos megbetegedések szoros
statisztikai 0sszefiiggést mutatnak az emelkedett arzén koncentracioval.

A molibdén bemutatasan keresztiil szeretnék ravilagitani a taplaléklancot fenyegetd
észrevehetetlen szennyezddések okozta veszélyekre, melyek folyamatosan terhelik a
kornyezetiinket. Ezen szennyezések vizsgalata a taplaléklancban rendkiviil fontos, mivel
a toxikus anyagok felhalmozddnak a szervezetekben és csak évek multan jelennek meg
karos hatasaik, amikor mar nehéz megforditani a folyamatot.

Ezen cikkben a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézet (MTA-TAKI) kisérleteinek adatai alapjan mutatom be, mekkora jelentdséggel bir
a kornyezetszennyezés, ezen beliil is a talajszennyezés. Rendkiviil 1ényeges a
taplaléklanc egyes elemeit karosito hatasokat végigkdvetni, amelyet a molibdén példajan
keresztiil kivanok bemutatni.
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A kutatas soran a rendszeres mérések oOriasi mennyiségli adatot szolgaltattak, amelyeket
matematikai-statisztikai modszerekkel és a szamitastechnika felhasznalasaval lehet csak
gyors és egzakt médon feldolgozni.

Molibdén altalanos jellemz6i

Kis mennyiségben fordul eld kornyezetiinkben, illetve az élélényekben am alacsony
mennyiségével ellentétben, jelentésége annal nagyobb az ¢€l6lények szamara. A
molibdént Peter Jacob Hjelm Aallitotta eld 1782-ben eldszor nem tiszta forméban.
Molibdénnek hazai imisszids normaja nincs, ahogy a hazai ivoviz szabvanyunk sem jelol
hatarértéket. A levegdben, varosok teriiletén 0,01-0,03 pg/m3, mig vidéki viszonylatban
ez az érték a tizedrésze. Ivovizekben 0,1-0,6 pg/l-t mig asvanyvizekben 2-3 pg/l-t
talaltak.

Molibdén a talajban

A molibdén esetén megallapithatjuk, hogy sok mikroelemhez képest csak kis
mennyiségben fordul el a talajokban, melynek 6sszes molibdén-tartalma leggyakrabban
0,5-3,0 mg/kg érték kozott valtozik. Hazankban talajtol fiiggéen 0,3-4,0 mg/kg az
intervallum, példaul az asvanyi talajok molibdén-tartalma 1 mg/kg alatti, mig a
laptalajoké a 4 mg/kg-ot is elérheti. A szakirodalom 1-10 mg/kg-os értékhatarig nem
tekinti szennyezettnek a talajt (Kaddr, 2007). Ercbanyak kozelében egyes mérések
alapjan a 30 mg/kg-ot is meghaladta a koncentracio. Az agyagtalajok molibdén-tartalma
rendszerint nagyobb, mint a homoktalajoké. A talajpan a molibdén kiilonboz6
asvanyokban, valamint kotott allapotban a vas- és az aluminium-hidroxidokhoz
kapcsoldodva talalhato (Bohn et al., 1985; Kadar, 2007, Patocs, 1990).

Molibdén a névényben

A molibdén novényélettani jelentGségét tobb mint fél évszazada ismerték fel.
Kimutattak, hogy esszencialis mikroelem, ezért fontos szerepet jatszik a novény
novekedésében, fejlddésében, sejtmiikodésében és a nitrogén megkotésében. Optimalis
molibdén-ellatottsag esetén, az elem hatassal van a betegségekkel szembeni rezisztencia
kialakulasaban.

A novények atlagos molibdén-tartalma a szakirodalmi attekintések alapjan 0,3-1,5
mg/kg kdzé esnek (Pais, 1980; Szabo et al., 1987; Takacs, 1992). Mértek mar 10 mg/kg
értékeket is, ami példaul a szarvasmarhanal egészségiigyi problémakat okozott. A nitrat-
reduktdz molibdén tartalmil enzim, ezért a nitrogénnel jol ellatott ndvények tobb
molibdént igényelnek. Az ammonianitrogénnel tragyazott novényekben molibdén-hiany
esetén nitrat halmozaodik fel.

A molibdén-hiany megsziintetésére 1 kg/ha natrium-molibdenat talajba dolgozasat,
vagy 3-5 g molibdénnek megfelelé vizoldhatd vegyiilet levélre permetezését ajanlja a
szakirodalom (Pais, 1980; Szabo et al., 1987; Takacs, 1992).

Molibdén az allatokban
Az allatok optimalis molibdén-ellatottsagat a szakirodalomban vizsgéalva megallapithato,
hogy nagyon kis mértékben tartalmazza ezt a mikroelemet az allati szervezet, amely a
korral sem valtozik jelentdsen. Mai tudasunk szerint az allatokban kiilonféle enzimekben
talalhaté meg az esszencialis elem (Hatchcock, 2004).

A kovetkezdkben kisérleti eredményeket ismertetek Pais (1980), valamint Szabé és
mtsai. (1987) munkai alapjan, hogy a molibdén hidnya, vagy tGlsilya milyen hatassal
van az egyes allati szervezetekre.
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Foleg a kérddzok esetén jelentkeztek a problémak gy, mint a molibdendzis, amelyet
legeléhasmenésnek is hivnak. Ez a tiinet roviddel a gazdag molibdén tartalmi takarmany
felvétele utan jelent meg, amely sordn a tehenck lesovanyodtak, a tejtermelésiik
lecsokkent és egyes esetekben meddéség is fellépett (Pais, 1984). Tehenek
szervezetében jol felszivodik a mikroelem, akar szervetlen soként, akar takarmany
komponenseként keriil az allathoz. A mikroelem toxikus hatdsa nemcsak a molibdén
koncentraciotol, hanem a takarmany réz-, szulfat- és néhany aminosav koncentraciojatol
is fiigg. A molibdén legtobb allatfajnal nagyon gyorsan adszorbealddik, €s a kiiiriilése is
viszonylag gyorsan végbemegy a vizelettel és a bélsarral. Egyes fajok molibdén tiird
képessége igen széles hatarok kozott valtozik, mig a sertés jobban elviseli (1000 mg/kg),
addig a teheneknek ez a mennyiség kifejezetten artalmas.

Molibdén az emberben

A molibdén igen kis mennyiségben talalhatd meg az emberi szervezetben, mégis
esszencialis szamunkra. Tobb fontos enzim miikddésében jatszik szerepet, példaul az
ételek zsir- és szénhidrattartalmat energiava alakitd enzimekben. Hozzajarul a szervezet
vas hasznositasahoz, az idegek zavartalan miikodéséhez és a jo kozérzet megorzésében is
fontos szerepe van. A molibdén a férfipotencia és a nemzoképesség fenntartasahoz
nélkiilozhetetlen, az idosebb férfiak impotencidjanak gyakran oka a molibdén-hianyos
étrend. A fogak egészségi allapotara is hatassal van, beépiil a fogzomancba, és csokkenti
a fogszuvasodas veszElyét (Mindell, 1991).

Mesterséges potlasara sziikség lehet a Chron-betegeknél, valamint a Wilson korban
szenveddknek. Kimutattak, hogy tobb rakos elvaltozas kezelésében is pozitiv hatast
eredményezett a molibdén bevitel (Brencsdany, 1983). Oroszorszag egyes teriiletein, ahol
molibdénben gazdag a talaj és igy a felvétel is magasabb, a koszvény betegség
el6fordulasa is stiribb (Hatchcock, 2004).

ANYAG ES MODSZER

Az adatokat a MTA TAKI Nagyhorcsoki kisérleti telepén beallitott kisérlet alapjan
elemeztem, ahol 13 mikroelem szennyezd hatdsat, jelenlétét vizsgaljak. A termdhely
16sz6n képzodott mészlepedékes csernozjom talaja a szantott rétegben atlagosan 5 %
CaCO3-ot és 3% humuszt tartalmaz. Fizikai féleségét tekintve valyog, 20 % agyag, ill.
40% leiszapolhatd rész frakcidval. Agyagasvanyainak kozel felét illit, 1/3-at klorit,
kisebb részét szmektit alkotja.

21 m? teriiletii parcellikkal lett beallitva a kisérlet, melyeket korbe 1 m-es utak
hatarolnak a jo megkozelithetdség érdekében és a talajathordas megakadalyozasara. A
névényi sorrend az elsé 4 évben kukorica, sargarépa, burgonya, borsd volt. Az osztott
parcelléds elrendezésben a 13 vizsgalt mikroelem (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni,
Pb, Se, Sr, Zn) jelentette a fOparcellat, a 4 terhelési szint az alparcellat 13x4=52
kezelésben, 2 ismétléssel, 6sszesen 104 parcellaval, split-plot elrendezésben.

Az alaptragyazas évente tortént 100-100-100 kg/ha N, P205 és K20 hatbéanyag
alkalmazasaval ammonium-nitrat-, szuperfoszfat- és kaliso-miitragyakkal.

Négy terhelési dozist juttattak ki 1991-ben, amelyek a kdvetkezok voltak: 0 vagy 30
kg/ha (bizonyos mikroelemeknél eltérd); 90 kg/ha; 270 kg/ha; 810 kg/ha. A kisérletben 16v6
legnagyobb terhelés jol modellez egy ipari kdrmyezetben, vagy akar varosi kornyezetben
eléfordul6 jelentds talajszennyezést. A feltart mintak mérését a Debreceni Egyetem Agrar- és
Miiszaki  Tudoményok Centruma  Elelmiszertudomanyi, MinGségbiztositisi  és
Mikrobiologiai Intézet miiszerkdzpontjaban végezték el ICP technikaval.
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Az elemanalitikai meghatarozasokhoz egy OPTIMA 3300 DV tipusu induktiv csatolasa
plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztak. Az induktiv csatolasu
plazma (ICP) sugarforrassal miikodé spektrométerek nagy elonyei: gyorsasag, csekély
zavaréhatas, jo automatizalhatdsag (automata mintavalto), kémiai elemek vizes és nem vizes
oldatokbol torténd meghatarozasa; percenként 70-80 elemre mindségi €s mennyiségi elemzés
egy-egy oldatmintab6l. Az ICP-OES spektrométerrel nagyobb koncentraciok mérésére van
lehetdségiink, de bizonyos nyomelemek kis mennyiségben torténé kimutatasdhoz egy masik
késziiléket az induktiv csatolast tomeg spektrométert (ICP-MS) kellett alkalmazni.

Az ICP-MS esetében az elemek analizise nem kozvetetten az abszorbealt vagy
emittalt fény mennyiségének mérésével torténik, hanem ionjai/izotdpjai segitségével
(azaz tomeg szerint). Ez a modszer az elemanalitika terén ma az egyik legmodernebb és
legérzékenyebb technikanak szamit.

Az els6 lépés, a mért adatok szoveges allomanyba helyezése utan azok feldolgozhatova
tétele. Az ICP késziilék a mért adatokat atlagolja és az egyes elemekhez tartozo szorasat
kiszamolja, igy lehetéségiink van meghatarozni, hogy az adott elemhez tartozd érték
meghaladja-e kimutatasi hatarat. A masik érdekes kérdés, hogy egy adott minta esetében
szamolt koncentracio érték esetén hany tizedesjegyre kerekitsiink. A kovetkezd tapasztalati
kerekitést hasznaljuk (0,0001-0,1 mg/kg kozott 4; 0,1-1 mg/kg kozott 3; 1-10 mg/kg kozott 2;
10-100 mg/kg kozott 1 tizedesjegyre; 100 mg/kg folott egészre kerekitiink. Adataink fent leirt
algoritmusat Excel-makro segitségével végezziik, igy tobb ezer adat esetén is csak néhany
masodpercet vesz igénybe ez az adatkonverzids folyamat.

A kovetkezd 1épés az igy nyert adatok tovabbi feldolgozasa, amely a mért elemeket
oszlopokba rendezi és berendezi az egyes mintakhoz tartozo koncentraciokat a hozzatartozo
elemekhez. Az el6z6 modszerek szerint bemért mintdk soran kapott nagy mennyiségl
adathalmazt rendszerezni kellett, amelyhez a Microsoft Office programcsomaghoz tartozo
Microsoft Excel kivaléan alkalmazhatd. Az adatok kozotti kapcsolatokat statisztikai
modszerekkel vizsgaltam, amelyhez az Excel bovitményeket is segitségiil vettem (Analysis
ToolPak, Analysis ToolPak-VBA). Az adatok elemzésére atlag, szoras, korrelacio és
hisztogram statisztikai modszereket alkalmaztam.

EREDMENYEK

Nagyhorcsokon beallitott elemterheléses talajkisérlet 1994, 1997, 2000, 2005. évi mérési
adatai alltak a rendelkezésemre. Az elsd ketté novekvd adagt talajterhelés (molibdén)
soran vizsgalta az elemtartalmat a feltalajban, a kétezres évek adatai pedig maximalis
terhelés esetén (molibdén) mélységi elemtartalom koncentraciokat figyelt meg. Az 1991-
ben kijuttatott mennyiségek utan vizsgaltak az egyes parcellakat, melyek koziil a mar
emlitett évek adatait elemeztem. A ndévényi mintak koziil a kukorica levél valamint
szemtermését és a cékla levelét vizsgaltam, melyek adatai 1991-b6l és 1995-bél
szarmaznak, novekvo adagli molibdén terhelés esetén.

Talajvizsgalatok

Talaj felszini vizsgalatok

A talaj felszini vizsgalata soran a ndvekvd adagl kijuttatott mennyiség hatasat a talaj
A molibdén koncentracidja mindkét évben jelentds mértékben megndvekedett az

emelked6 dozis hatasara. Lathatd, hogy annak a parcellanak a molibdén koncentracioja,

melynél nem juttattak ki szennyez6 anyagot nagyobb, mint a szakirodalomban emlitett
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atlag (1-3 mg/kg). Ez a jelenség annak koszonhetd, hogy a legnagyobb terhelést és a
nem terhelt cella a split-plot elrendezés miatt egymas mellé keriilt és az évek soran az
esetleges talajathordas miatt megnoétt a talaj molibdén koncentracioja. Ezt alatdmasztva a
kovetkezd 1. tablazatban arzén terheléses talajvizsgalat soran mért molibdén-
koncentracios értékeket tiintettem fel dsszehasonlitas végett. Ezen kiviil megvizsgaltam a
Ezekben az esetekben szignifikans eltérést nem mutattak az eredmények, koszonhetéen
azért, mert a Mo koncentracidja a talajban 4 és 5 mg/kg kdzott valtozott, ahogy az arzén
esetében is. Molibdén kezelés esetén a 0 kg/ha molibdénnel kezelt teriilet molibdén
koncentracidja, illetve az egyéb vizsgalt szennyezokkel kezelt talaj molibdén
koncentracidja kozott szignifikans eltérés mutatkozott (P=0,05). A tablazatban szerepld
értékek mg/kg mértékegységben szerepelnek.

1. abra
Molibdén koncentracié valtozasa a talajban 1994-ben és 1997-ben
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Figure 1: Change of molybdenum concentration in the soil in 1994 and in 1997
Treatment(1),Concentration(2)

1. tablazat

A talaj molibdén koncentracidja (mg/kg) arzén terheléses vizsgalat soran

As terhelés (1) 30 kg/ha 90 kg/ha 270 kg/ha 810 kg/ha
1994 Mo 3,93 4,48 4,28 4,47
1997 Mo 4,21 4,41 4,32 4,43

Table 1: Molybdenum concentration of the soil in case of arsenic contamination

Arsenic contamination(1)
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Talaj mélységi vizsgalatok
2000-ben és 2005-ben mélységi elemterheléses talajvizsgalatok soran mindkét kisérletben
azt a talajszeletet vizsgaltdk, amelybe 1991-ben 810 kg/ha (a legnagyobb dozisu)
molibdént juttattak. A mintdk 0-3 méteres mélységbdl szarmaznak 30 centiméteres
szelvényenként mérve a koncentraciokat. Az adatok alapjan megvizsgaltam a molibdén
mennyiségét az egyes rétegekben, tovabba a tobbi mikroelem eloszlasat is végigkovettem.
A 2000. évi mérés adatait 6sszegezve megallapithatd, hogy az dsszes elemmennyiség
kozel 1/5 része a talaj felsé 30 cm-ében mobilizalodik szignifikdns?, és utana egyenletes
eloszlast mutat a mélyebb rétegek felé haladva. Molibdén esetén megfigyeltem, hogy a
talaj molibdén koncentricidja a kezelés hatisara szignifikdnsan megnétt — ahogy azt
elézoleg varni lehetett — és leginkabb a felsé 30 cm-es rétegben halmozodott fel, amely az
6sszes molibdén mennyiségének mintegy 50 szazalékat jelenti.

2. abra

Molibdén mélységi eloszlasa 2000-ben és 2005-ben
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Figure 2: Molybdenum concentration in different layers of the soil in 2000 and in 2005
Deep of soil(1), Concentration(2)

Lathaté a 2. dbran, hogy majd 15 évvel a kijuttatott szennyezés utan is jelentdsen a
szennyezési hatarérték felett van (p=0,05) a molibdén koncentracidja a feltalajban. A két év
adatait megvizsgalva megallapithat6, hogy rendre magasabb értékeket mutatnak a mélységi
molibdén koncentraciok (p=0,05), ami az évek soran végbemend lemosodasnak kdszonheto.

Novényi vizsgalatok
Kukorica
Ezek a kisérletek a ndovényi szervek elemtartalom valtozdsanak megfigyelésére

iranyultak novekvo terhelés szimulalasa esetén. Az 1991-es kisérletben a talajt molibdén
0 kg, 90 kg, 270 kg, 810 kg-os adagjaival terhelték hektaronként és vizsgaltak a
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kiilonboz6 években termelt kiilonféle ndvények egyes részeinek elemtartalom valtozasat.
Az egyes ndvényi részek mikroelem-tartalmanak vizsgalatakor rendelkezésre allo adatok
kukoricalevél és szem esetén 1991-bél, cékla levele esetén 1995-bdl szarmaznak.
Novekvé molibdén adagok hatasara emelkedett a kukorica levél molibdén-tartalma,
melyet a kovetkezo 3. dbran megfigyelhetiink. A nem terhelt talajszelvény adatelemzése
soran kiugré értéket kaptam, melyet ellenérzésképp Osszehasonlitottam az arzén-
terheléses  vizsgalat soran mért molibdén koncentracioval. Eredményként
megallapitottam, hogy jelentds a kiugras, ami torzithatja a végeredményt ezértaz abran
1év6 molibdénnel nem terhelt talajbol szdrmazd kezdeti érték esetében az egyik mérési
értéket figyelmen kiviil hagytam. A kapcsolatbol kideriil, hogy a molibdén igen
mobilisnek mutatkozik a talaj-novény rendszerben. Két szempontbdl is fontos e
kapcsolat tanulmanyozasa, egyik taplalkozasi megfontolasbdl, a masik egy esetleges
szennyezés esetén lehet-e karmentesitésre hasznalni a kukoricat. Allati takarmanyok
szempontjabol mar alacsonyabb terhelés esetén is eldidézheti a szarvasmarhanal a
legeldhasmenést. Ennek kovetkeztében az allat lesovanyodik, visszaesik a tejtermelése
és bizonyos esetekben meddévé is valhat. A tobbi haszonallatunk egy ilyen molibdénnel
szennyezett takarmanyt is elfogyaszthat minden fajta kovetkezmény nélkiil, feltételezve,
hogy nem folyamatos az ilyen magas terhelés.

3. abra
A kukorica levél molibdén tartalmanak valtozasa
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Figure 3: Change of the molybdenum concentration of the leaf of mais

Level of molybdenum dose(1), Concentration of molybdenum(2), Linear trend (Concent-
ration)(3)

Karmentesités szemszogéb6l vizsgalva a kukorica molibdén akkumulalo

képességét megallapithatjuk, hogy egy kisebb mértékii szennyezés esetén lehet csak
szdmitasba venni, amikor nem célunk a talaj teljes megtisztitasa, hanem a kérdéses

330



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

srr

akarjuk csokkenteni. Nagymértékii szennyezés esetén, ha jobban utanaszamolunk, akkor
tobb szaz évbe is beletelhet, mig karmentesitjiik a talajt. Dontés el6tt figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a karmentesité ndvény maga is veszélyes hulladékként
kezelendd, melynek plusz jarulékos koltségei vannak.

A kukorica levelében nagysagrendekkel magasabb a molibdén-tartalom, mint a
szemtermésében (p=0,05), mely a 4. dbran jol megfigyelhetd.

4. abra
A kukoricaszem molibdén tartalmanak valtozasa
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Figure 4: Change of the molybdenum concentration of the seed of mais
Level of molybdenum dose(1), Contentration of molybdenum(2)
KOVETKEZTETESEK

A rendelkezésemre allo adatok vizsgalata soran tanulméanyoztam a molibdén mikroelem
Ezek a kisérletek jol szimuladlnak egy, a kornyezetben eléforduld esetleges molibdén
talajszennyezést. A talaj vizsgalatakor megfigyeltem, hogy a névekvd adagti molibdén
hatasara a mikroelem is novekedést mutatott, mind a feltalaji, mind a mélységi
vizsgalatok soran. A feltalaj molibdén-tartalma kiugroan magas értéket mutatott
maximalis (810 kg/ha) terhelés esetén. A mélyebb rétegek felé haladva ez nem volt
tendencia.

A novények koziil a kukoricaval foglalkoztam, megvizsgaltam a levelét és a
szemtermését. Megallapitottam, hogy a generativ szervben sokkal kevesebb molibdént
talalunk, mint a vegetativ levél részében.

A vizsgalatok célja valaszok keresése arra, hogy a szant6foldi névényeink hogyan
reagalnak egy esetleges talajszennyezésre. Fontos azt is meghatarozni, hogy milyen
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mértékben mobilizalodnak a talajbol a ndvényekbe és milyen hatast fejtenek ki benniik,
valamint milyen mértékben mosddnak le a mélyebb rétegekbe (talajviz) a karos anyagok.
A vizsgalatokat ki kell terjeszteni tobb talajtipusra, valamint teriiletre (ipari
1étesitmények, arteriiletek) és tobb ndvényre, melyek kodzvetleniil allati illetve emberi
fogyasztasra keriilnek. A vizsgalatokat nem egy elemre vonatkozodan kell elvégezni,
hanem meg kell figyelni a kdlcsonhatasokat, egyes elemek reakcidjat mas elemek
valtozasara. Fontos tovabba, hogy a taplaléklancban 1évé hatasmechanizmusokat jobban
megismerjiik, hogy a kapott adatoknak pontos informaciétartalmuk legyen.

A talaj valamint a ndvényi mintdk elemzésébdl témam igen kis szeletét tudom
bemutatni jelenleg. A tovabbiakban tobb ndvényi és talajminta elemzését fogom
elvégezni igy kiszélesitem az eddigi informaciokat a téplaléklanc nehézfém
szennyezettségével kapcsolatban. A tobb informacio lehetévé teszi, hogy az adatokat
egységes adatbazisban feldolgozva kiilonféle statisztikai elemzéseket végezziink, melyek
koziil kiemelked6en fontosak az idésoros elemzések. Ezekkel hosszii tava
kovetkeztetéseket tudunk levonni egy a kornyezetiinkben bekdvetkezett talajszennyezés
esetén, illetve a probléma megfeleld elharitasa érdekében.

Az adatgyiijtés célja egy, az Interneten keresztiil elérhetd informacids rendszer
kifejlesztése — a megfeleld jogosultsagi szintek hozzarendelésével — amely alkalmas a
talajszennyezés esetén (talaj, novényi részek) mért adatok fogadasara, az adatok
feldolgozasara (atlagképzés, hatarérték, iddsoros elemzések). Ezen kiviil egy lehetdség a
mért vagy szamitott adatok (interpolacids, extrapolacids) térinformatikai, grafikus
(térképi) és tablazatos megjelenitésére a jobb atlathatdsag és értelmezhetdség okan.
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a sertés ellatasi lanc egy kis szeletével, a husfeldolgozo és az alapanyag-
termeld szektor kozotti beszallito-vevo kapcsolatokkal foglalkozik- Ezen beliil is a
vagosertés beszallitok teljesitményének egy, a gyakorlatban is lehetséges értékelési
mddjat kivanja bemutatni. A szerzok egy hazai székhelyii, nagy foldrajzi kiterjedésii
beszallitoi bazissal rendelkezd husfeldolgozo vallalkozas 2003. és 2007. kézotti vagasi és
beszallitoi adatait vizsgaltik. Az adatok a vallalkozas vallalatiranyitasi rendszerébdl
szarmaznak. Eredményeikben bemutatjak az EU-csatlakozast kévetd vdlsag hatdsdt a
vizsgalt beszallitoi bazis szerkezetére. A havi atlagos szinhusszazalék, illetve a beszallitoi
teljesitmény  ar/erték  aranydt  kifejezo,  szinhustartalomra  vetitett  beszerzési
kéltsegmutato segitségevel értékelik a kiilonbozé beszallitoi csoportok teljesitményét.
Kovetkezteteseikben megallapitiak, hogy a vagosertés piac nyitotta valasaval a hazai
beszallitoi bazis erdteljesen atalakult, az integrdciok szerepe felértékelodott. A kiilfoldi
beszallitok megjelenése mindségi javulast idézett elé a beszallitoi bazisban. A
kidolgozott mutatokon alapulo teljesitményértékelési rendszer széleskorii alkalmazasa
kiemelten fontos lenne az integratorok homogén vagosertés kindalatanak kialakitasahoz.
(Kulcsszavak: ellatasi lanc, sertés, integracio)

ABSTRACT

Possibilities of Implement Performance Evaulation Systems in the Pork Supply
Chain, with Particular Reference to the Slaughterpig Purchase
A. Csonka, Cs., Borbély

Kaposvar University Faculty of Economic Science, Department of Corporate Economics and Management
H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

The paper outlines a practical applicable method to evaluate the performance of slaughterpig
suppliers. Our study was carried out about the buying-in and slaughter data of a Hungarian
processor enterprise between the years 2003 and 2007. We have demonstrated the affect of the
EU joining on the slaughter pig supply base, and have evaluated the performance of different
supplier groups by the “lean meat percentage” as a quality indicator, and by the “total
purchase cost per lean meat content” as a value-for-money indicator. It was established, that
the structure of domestic supply base has been changed substantially after the slaughterpig
market opening. The flow-in of the import caused quality improvement. The role of the
integrations appreciated during the investigated period. The application of the designed
evaluating method could be important to achieve a homogenous supply of the integrations.
(Keywords: supply chain, pig, integration)
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BEVEZETES

Az ellatasi lanc menedzsment megoldasok alkalmazdsa — hasonléan a gazdasag mas
szektoraihoz — az élelmiszergazdasag versenyképességének megkeriilhetetlen kérdésévé
valt. A szantofoldon vagy allattenyésztd telepeken eldallitott mezdgazdasagi
nyersanyagokbodl csak az ellatasi lanc tagjainak szoros és hatékony egylittmiikodése
révén valhat nemzetko6zi viszonylatban is versenyképes élelmiszer-termék.

Kiemelten igaz ez a sertés termékpdalya szerepldire. Az elmult hat év szinte
allanddsult valsdgai Magyarorszagon is megmutattak, hogy hosszutavon csak a stratégiai
partnerkapcsolatokon vagy tulajdonosi centralizcion keresztiil integralt ldncokban
tevékenykedd gazdasagi egységek képesek fennmaradni, illetve nyereséget elérni. A
sikeres kapcsolat egyik alapja a partnerek teljesitményének meg-, illetve elismerése.

Az élelmiszer lancok barmely szemponta integralt irdnyitasa és szabalyozasa nem
egyszerl feladat. Az integralt rendszerek kiépitése soran nem csupan az dnmagukban is
nagyon komplex strukturat alkotd folyamatok, hanem az e folyamatokat atfogo és
koriilvevo magasabb hierarchia szintek koordinalasat is meg kell oldani.

Erre a tobbszintiiségre jol ramutat Stringer et al. (2007) élelmiszer lanc modellje,
amelynek fokuszaban az élelmiszerbiztonsagi zavarok felderitése all. A szerzok az
¢lelmiszer lancokon beliili tevékenységeket harom hierarchikus szintre bontottak. Az
els6 két szintet (allomasok /stages/, illetve miiveleti 1épések /operational steps/), az 1.
dbra mutatja. A harmadik az elemi miveletek /unit operations/ szintje, amelyekbdl
Osszesen 27-et tartalmaz a modell.

1. abra

Az élelmiszerlancok folyamatmodellje (Allomasok és miiveleti 1épések)

Nyersahya Nyersahya ® @ Fogyasatasi
yersanyag YOrSamyag | - |ipari gyartas| | Eladasifazis ayas
termeles feldolgozas fazis

©) oW = ey el
| gy || Termé 1 pari | | Eldkeészités ezelés és
Gzl eldkeszités eldkészités eladasra fogyasztis
(7) ©) 11) (13)
| | Betakaritas/ || Termek 1 &pﬂl‘l 1 Klgllités és
begyfijtés kezelés feldolgozis eladis

Forras (Source): Stringer et al. (2007)
Figure 1: The Processmodel of food chains (stages and operational steps)

Primary raw material production(1), Commodity processing(2), Manufacturing(3),
presentation to the consumer(4), Consumer handling(5), Husbandry(6), Harvest(7)
Commodity preparation(8) Commodity treatment(9) Manufacture preparation(10)
Manufacture processing(11), Preparation for sale(12), Display and sale(13), Handling
and consumption(14)
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A séma nagy értékét jelenti, hogy a szintek elemeinek konkretizalasaval lehetové teszi az
élelmiszergazdasag barmely vertikumanak a modellezését, illetve érzékelteti a lancok
hierarchizaltsagat.

Ez a vertikalis tagoltsadg azonban sajnos hianyzik a sertés ellatasi lanc modellek
tobbségébol. Ebbdl a szempontbol atmeneti megoldasnak tekinthetd Perez et al. (2005)
munkdja. E szerint a megfelelé mindségi sertéshus eldallitasanak folyamataban - a
takarmanyozastol a fogyasztd eléréséig - sok szerepld vesz részt, amelyek a lancban
betdltott szerepiiktdl fiiggden a mindség kiillonbodzo specifikus faktoraiért felelések. Ezen
tulmenden azonban vannak olyan is dltaldnos faktorok is, amelyek a lanc minden
szerepljére egyarant vonatkoznak. Ezek az altalanos faktorok a kovetkezok: koltségek,
élelmiszerbiztonsag, nyomon kovethetdség, jogszabalyok, természeti kornyezet,
gazdasagi viszonyok.

A sertés ellatasi lanc egy magasabb szintre vonatkozo elemzését jelenti Taylor és
Simons (2004) értéklanc analizise, amelyben Kast és Rosenzwieg (1981) tizleti modelljét
alkalmazzak a voroshus értéklancra. E szerint egy integralt lanc teljes rendszerén beliil 6t
alrendszert kiilonboztethetiink meg. A célok és eértékek alrendszerébe tartoznak a
fogyasztoi igények, a termelésben jelentkezé biologiai sziikségletek, technologiai
norméak. A technikai alrendszer legfontosabb része az infokommunikécios technologia
rendelkezésre allasa, elérhetésége, illetve az elektronikus azonositdsra vonatkozo
protokollok megléte. Meglatasunk szerint egy kategdridba sorolhatdé a szerzok altal
kiilon kezelt pszicho-szocialis és strukturalis alrendszer, amely a tulajdonosi formak,
illetve a szervezeti méretek alakulasat jellemzi a lanc mentén. Az utolsé a sorban a
vezetési/iranyitasi /managerial/ alrendszer, amely Osszefogja az Gsszes tobbit. Az idézett
modell kizarélag a lanc mentén 6sszekapcsolodo vallalkozasok vezetési tipusait sorolja
ide. Legalabb ennyire fontos azonban itt megemliteniink a dontéshozatalt befolyasold
érdekellentéteteket, illetve —azonossagokat, a vallalkozasok stratégiait, illetve a
szereplOk feletti koordinal6 szervezetek mitkodésének modjat.

Lathatjuk, hogy az ellatasi lancban valoé gondolkodas mar a modellalkotés szintjén is
egy rendkiviil dsszetett és bonyolult feladat. A téma gazdag szakirodalmabdl itt felsorolt
néhany példa is mutatja, hogy a kiilonbdzé szempontbol torténd megkdzelitések eltérd
dimenziokra koncentralva modellezik a lancot alkot6 folyamatokat, illetve rendszereket.

E komplexitas kezelésére alkalmas az integralt sertés ellatasi lanc modell, amely
Csonka és Alpar (2007) publikacidjaban keriilt elészor kozlésre. E modell a folyamatok
szintjén tal figyelembe veszi a gazdasagi szegmensek, gazdasagi szervezetek és az
integraciok szintjét. kiilondsen fontosnak tartjuk e két utobbi szintet, amelyek szervezeti
keretein beliil sziiletnek meg az ellatasi lancokra vonatkozo dontések.

Jelen cikkben nem szandékozunk a sertés ellatasi lanc egészére vonatkozo
vizsgalatokat publikalni. Szintén nem célunk az ellatasi lancok miikddése soran felmeriild
valamennyi fontos kulcstényez6t gores6 ala venni. Dolgozatunk a teljes ellatasi lanc csak
egy kis szeletével, a hiisfeldolgozo és az alapanyag-termeld szektor kozotti beszallito-vevo
kapcsolatokkal foglalkozik, ezen beliil is a (vagosertés) beszallitok teljesitményének egy, a
gyakorlatban is lehetséges értékelési modjat kivanjuk bemutatni.

E cél elérése érdekében az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:

1. Milyen, a husfeldolgozd szektor szamdra fontos és mérhetd mutatdk alapjan
értékelhetd a vagosertés beszallitok teljesitménye?

2. E mutatok alapjan milyen modon valtozott a hazai vagosertés beszallitok
teljesitménye az EU-csatlakozast kdvetd valsagos idészakban?

3. Milyen hatasa van a beszallitoi teljesitményre az integracioknak?
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ANYAG ES MODSZER

A cél megvalositasahoz — esettanulmanyként - egy hazai székhelyti, orszagos, valamint
europai  kiterjedésii  beszallitdoi bazissal rendelkez6 husfeldolgozé vallalkozas
véllalatiranyitasi rendszerbdl (SAP) szarmazo, 2003. és 2007. kozotti adatait vizsgaltuk.
A kigytjtott adatok két adatbazisba rendszerezve alltak rendelkezésiinkre. A vagdsi
adatbazis megfigyelési egységeit a vagott egyedek képezték, az alabbi valtozokkal:
vagas datuma (év-ho-nap), beszallitéi kod, a sertés hasitott sulya, szinhusszazaléka, a
nettd ar pénzneme (forint vagy euro), hasitott sulyra vetitett nett6 ar. E valtozok koziil a
beszallitéi kod jelentette a kapcsolatot szallitoi adatbdzissal, amelybdl a kovetkezd
valtozokat hasznaltuk fel: a termelé vallalkozas és telephelyének neve, a telephely
foldrajzi elhelyezkedése (orszag, telepiilés), a beszallitoként szerz6dott partner neve.

A nyilvantartott adatok segitségével a beszallitokat tobb, a feldolgozd szamara is
lényeges szempont alapjan hasonlitottuk ssze. Ezek koziil a mindség meghatarozasa volt az
egyszerlibb. A vagodsertés piacon ugyanis a sertések szinhiisszazaléka jelenti a legfontosabb
mindségi mutatdt, ami — a S/EUROP mindségi osztalyozason keresztiil — a vagohidi belépési
arra is hat. Egy beszallito mindségi teljesitménye tehat a tdle felvasarolt vagosertések
valamely id6intervallumra vonatkozo atlagos szinhusszazalékaval fejezheto ki.

Kérdés persze, hogy egy adott mindségi teljesitményhez milyen aron jutunk hozza.
Ezért a masik Osszehasonlitasi alap az egy kilogramm hasitott stlyra vetitett éves/havi
atlagos beszerzesi koltség, amelynek meghatarozasa mar Osszetettebb feladat volt. A
beszerzési koltség legnagyobb részét a beszallitonak kifizetett nettd belépési ar teszi ki.
A kilfoldrél beszerzett vagosertések eurdban nyilvantartott arat a napi MNB
kozéparfolyamok vagasi adatbazishoz csatolasaval tudtuk forintositani. Mint mar
emlitettiik, a belépési arat befolyasolja a vagosertések szinhlisszazalék alapjan torténd
mindsitése is. E torzitd hatas elkeriilése végett az Osszehasonlitast — altalanosan
elfogadott médon - az ,,E” mindségi osztalyra vonatkozoan végeztiik el. A beszerzési
koltség masik részét a feldolgozot terheld szallitasi koltség adja. Ezt a szallitmanyozo
partner régiokra, illetve orszagokra vonatkozo tarifatablazata, illetve a régiobeosztassal
kiegészitett szallitoi adatbazis segitségével hataroztuk meg.

Tovabbi igényként meriilt fel benniink egy olyan mutaté alkalmazasa, amely
Osszevontan kezeli a mindségi és koltségteljesitményt, ez altal egyszeriisitve a
beszallitok értékelését. Erre a célra teljes mértékben megfelel az adott iddszakra
vonatkozo atlagos beszerzési koltség és szinhtsszdzalék hanyadosaként kiszamitott
szinhustartalomra vetitett beszerzési koltség,mint az ar/érték arany kifejezéje. Jelen
tanulmanyban elsGsorban e mutatora vonatkozo eredményeinket szerepeltetjiik.

A beszallitoi bazis sszehasonlitasat két szinten végeztiik el. Els6ként dsszevetettiik a
kiilfoldi (import) és a hazai beszallitok teljesitményét. Ezt kdvetden a hazai beszallitokat
osztottuk csoportokra. Az éves atlagos 5.000 egyed alatti értékesitési volumennel
rendelkez6 beszallitokat a ,.kisbeszallitok™ csoportba soroltuk. Az éves atlagos 5.000 egyed
feletti értékesitési volument elért vallalkozasokat a kovetkezd harom tovabbi kategoriaba
osztottuk: termelStevékenységet végzé mezdgazdasagi nagyvallalatok (,.termel6k™),
¢léallat-nagykereskedok (,,felvasarlok™), és ,,szovetkezetek™.

EREDMENY ES ERTEKELES
A beszallitéi bazis szerkezeti atalakulasa a vizsgalt idészakban

Elészor is nézziik meg, milyen strukturalis atalakulds ment végbe a hazai beszallitoi
bazisban az 6t év alatt. Az elsG nagy toréspontot e tekintetben az EU-csatlakozas
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jelentette. A nyitottd valt piacon a feldolgozo 2004 kozepétdl erdteljes import
beszerzésbe kezdett. Ez a folyamat 2006-ban fordult a visszajara. A forint
gyengiilésével, és ez altal az import dragulasaval parhuzamosan Gjra a belfoldi beszerzés
aranya novekedett intenziven, kiszoritva az importot. Kérdés azonban, hogy miként
alakult 4t mindekdzben a hazai beszallitoi kor belsé strukturdja.

E kérdésre a 2. dbra adja meg a valaszt. Az abran az integrator tipusu
vallalkozasoktol torténd felvasarlasok aranyat lathatjuk éves bontasban.

2. abra
Az integrator tipusu beszallitok részesedése
a feldolgoz6 belfoldi vagésertés beszerzésébol 2003 és 2007 kozott
T0%
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Figure 2: The domestic integrators share of the processor’s slaughterpig purchase
between 2003 and 2007

Lathato, hogy az importbevonds évei a szovetkezeteket és felvasarlokat érintették a
legkevésbé negativan, ami a belfoldi beszerzésbol valo relativ részesedésiik ndvekedését
eredményezte. Késobb, a hazai felvasarlasok novekedésének idészakdban még inkabb
meghatarozova valt ez két csoport, a vizsgalt idoészak utols6 évében mar a teljes
felvasarlasok 2/3-a integratorokkal valosult meg.

Itt jegyezzitk meg, Az EU-csatlakozas legnagyobb vesztesei a kisbeszallitok voltak
(6t év alatt 29%-r61 10%-ra csokkent a részesedésiik), de a mezdgazdasagi
vallalkozasoktol torténd beszerzés aranya is 24%-ra esett vissza a kezdeti 41%-16l.

A szerkezeti atalakulasra tobb magyarazat adhat6. A feldolgozd szempontjabdl az
egyik kézenfekvé oka mind az erételjes importbevonasnak, mind az integrator tipusi
beszallitok eldre torésének az altaluk koncentralt vagosertés mennyiség. Tovabbi ok lehet
természetesen, hogy a korabban direkt értékesitéssel foglalkozo termel6 vallalkozasok — az
ebbdl fakado elénydk reményében - maguk csatlakoztak valamely integraciohoz.

A garantalt éves vagosertés mennyiség azonban csak egy szempont a sok koziil,
amely meghatarozza egy beszallitod értékét partnere szdmara. A cikk tovabbi részében azt
vizsgaljuk meg, hogy e strukturalis atrendez6dés milyen hatassal volt a beszallitok

......
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A kiilfoldi és hazai beszallitoi teljesitmények dsszehasonlitasa

Az Europai Unidba valo belépés tehat a hazai sertéstenyésztok szamara teljesen Uj
versenyhelyzetet hozott. A korabban tisztan hazai bazisra alapozo feldolgozd szektor
intenziv import tevékenységbe kezdett. Ez aldl nem jelentett kivételt az altalunk vizsgalt
véllalkozas sem. Egy korabbi publikacionkban bemutattuk, hogy a mindségi mutatokban
a kilfoldi partnerek jelent6s elényt mutattak, amelyet a vizsgalt idészak végére tudtak
behozni a hazai vallalkozasok. Az ar/érték aranyt tekintetében azonban ennél joval
arnyaltabb a helyzet (3. abra).

3. abra

A szinhustartalomra vetitett beszerzési koltség alakulasa az import, illetve hazai
beszallitoktol szarmazo6 vagésertések esetében, 2003 és 2007 kozott

800 -
750 -
700 -
630 -
600 -
550

300 -
450 -

" rssonsss s s s s s

2003 2004 2605 2006 ‘ 2007

Ft/szinhus kg (1)

:

Figure 3: The lean meat purchasing cost of domestic and import suppliers between 2003
and 2007

HUF/lean meat %(1), Domestic(2), Import(3)

Az import tevékenység megkezdését kdvetd masfél évben a magasabb mindségli import
egyben dragdbb is volt. Ennek hatterében a szallitasi koltség, illetve a hazai felvasarlasi
araknak a nemzetkdzi szinthez torténd igazodasa allt. A 2006-os év a forint gyengiilése miatt
az arak atmeneti és hirtelen megemelkedését hozta. Ebben a gazdasagi komyezetben mar
kedvezdbb ar/érték aranyt mutat a kiilfoldi beszerzés. Meg kell jegyezniink azonban, hogy ez a
kedvezdébb arany a hazai beszallitokhoz képest jelentdsen alacsonyabb atlagos szinhusszaza-
1€k, és egyre csokkend (s6t, 2007-ben elenyészonek mondhatd) volumen mellett jott 1étre.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy 2004. és 2005. kozott az import beszallitd
partnerek a belfoldieknél magasabb mindséget nyujtottak, de dragan. Ezzel szemben a
vizsgalt id6szak utolso két évében a gyengébb mindséget, és esetenként jobb ar/érték
arany volt a jellemzd.
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Az integritorok és a direkt értékesitést folytaté termel6k teljesitményének
osszehasonlitisa

Térjiink ra a kiilonb6zo tipusu hazai beszallitok elemzésére. Itt is kezdjilk a mindségi
teljesitmény elemzésével. Az 4. dbra mutatja a szinhisszazalék havi atlagos
alakulasanak linearis trendjeit, illetve a trendvonallal azonos szinii, szaggatott vonallal
jelzett eredeti adatsorokat.

4. abra

A belfoldrél szarmazé vagosertések havi atlagos szinhusszazalékanak alakulasa
beszerzési csatornak szerinti bontasban, 2003. és 2007. kozott
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Figure 4: The monthly average lean meat percent of the domestic slaughterpigs by
supplier groups between 2003 and 2007

Small suppliers(1) Pig purchaser companies (2) Producers(3) Cooperatives(4)

Az els6, ami a trendvonalakon feltlinik, az egyoOntetii mindségjavulas mindegyik
beszallitoi csoportban. Ez a javulds egyben a beszallitok mindségi teljesitményének a
szorasat is jelentdsen lecsokkentette, a beszallitoi bazis e tekintetben homogénebbé valt.
A mindségjavulas a legnagyobb rostan 4atesé kisbeszallito csoportban volt a
legjelentdsebb. A mezdgazdasagi nagyvallalatok eleve magasabb szintrdl indultak, igy a
javulas e csoport esetében kevésbé latvanyos.

A szaggatott vonallal jeldlt, eredeti adatsorokat megvizsgalva megallapithatd, hogy
az integrator tipusi beszallitok mindségi ingadozésa joval nagyobb, mint a direkt
értékesitoké. Ezt a tényt erdsitette meg a szinhusszazalék havi atlagos relativ szorasara
iranyuld elemzésiink is. A legstabilabb teljesitményt — mind a havi atlagos relativ
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szorast, mind az atlagos szinhusszazalék havi ingadozasait tekintve — a mezdgazdasagi
nagyvallalatok nyujtottak.

Ezek utan térjiink ra az ar/érték aranymutatonk vizsgalatara (5. abra). E diagrammal
kapcsolatos f6 megallapitasunk, hogy — ellentétben az import/hazai beszallitoi viszonylat
esetében tapasztaltakkal — egyenes ardnyossag van a mindségi teljesitmény és az ehhez
kapcsolodo koltségmutatd kozott.

5. abra

A szinhustartalomra vetitett beszerzési koltség alakuldsa beszerzési csatornak
szerinti bontasban 2003 és 2007 kozott
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Figure 5: The lean meat purchasing cost by supplier groups between 2003 and 2007

HUF/lean meat %(1), Small suppliers(2), pig purchaser companies(3), Producers(4),
Cooperatives(5)

A relative alacsony szinhusszazalékot produkalo szovetkezetek és felhasznalok egyben a
legmagasabb ar/érték arannyal rendelkeztek a teljes idGszak alatt. Kiilondsen
koltségesnek bizonyult a felvasarloktol torténd rendkivill alacsony minéségii — hasitott
sulyra vetitett aron olcsonak tiiné — vagosertések beszerzése 2005. kozepén.
Leszogezhetjiik tehat, hogy a szovetkezetek és felvasarlok teljesitménye folyamatosan
javult az 6t év alatt, de igy is elmarad a direkt értékesitést folytato termeld vallalkozasokétol.

KOVETKEZTETESEK

Egy gyakorlati esettanulmanyon keresztiill ismertettiik a teljesitményértékelés egy
lehetséges modjat a husfeldolgozok és a vagosertés beszallitok kozott. Természetesen
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magunk is tisztdban vagyunk vele, hogy a sertés ellatasi lanc ilyen modon valo
leszlikitése rendkiviil korlatozotta teszi az itt bemutatott mutatok alkalmazhatosagat. Ide
sorolhatnank példaul a kizardlag feldolgozoéi szempontii mindség felfogast, szemben a
fogyasztoi mindséggel (amelyben a szinhtsszazalék nem jatszik szerepet). E fesziiltség
feloldasara fontosnak tarjuk leszdgezni, hogy véleményiink szerint a teljes ellatasi lancra
vonatkozd menedzsment, illetve teljesitményértékeld rendszerek kialakitasaban —
részben kolcsonds egymasrautaltsaguk, részben az ellatasi lanc tobbi tagjaitol valod
fiigg6ségiik folytan — kulcsszerep jut a vagosertés piaci szereplok stratégiai
kapcsolatainak. E kapcsolatok kialakitdsanak egyik feltétele pedig a beszallitoi
teljesitmény vevészemponti értékelése.

Ezt a tényt erdsiti a dolgozatban szereplé feldolgoz6 vallalat gyakorlata is. Az
SAP-ben rogzitett €s tarolt adatok, illetve ezek ad hoc jellegli felhasznalasa azonban még
nem jelent folyamatosan miikodé teljesitményértékelést. Tanulmanyunkban egy
egyszerd, olcsd, és konnyen alkalmazhaté modszert mutatunk be.

A kidolgozott modszer segitségével torténd Osszehasonlitdé elemzések szamos
tovabbi megallapitast tesznek lehetové. Az EU-csatlakozast kdovetéen megjelend
importnyomas az altalunk elemzett belfoldi beszallitdi bazist is nagymértékben
atalakitotta. A magasabb mindségi teljesitmény révén az import eleinte kiszoritotta a
hazai vallalkozasokat a beszerzésekbdl. Ez az 0j — a hazai sertéstenyésztok szamara
komoly krizist jelentd — versenyhelyzet azonban a hazai beszallitok teljesitményének és
versenyképességének a ndvekedését is eredményezte.

Az 0j gazdasagi kornyezetben az integraciok jelentdsége megndvekedett. Ennek
elsédleges oka a nagy volumen koncentralasaban keresendd. A mindség, illetve az
ar/érték arany szinvonalat és homogenitasat tekintve azonban mind a felvasarlok, mind
az szovetkezetek teljesitménye elmarad a termel6kétol.

E helyzet megvaltoztatasa érdekében az integratorok felvasarlasi dontéseiben is
sziikséges a teljesitmények mérése és figyelembe vétele, amelyhez egy kiindulépontot
adhat az altalunk bemutatott modszer.
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OSSZEFOGLALO

A szerzok a hazai holstein-friz populacio beltenyésztettségét vizsgaltik az 1997 és 2003
kozott sziiletett egyedeknél. A pedigrében 4 664 874 egyed adatai szerepeltek. Az
dllomanyban 1015 936 egyed volt beltenyésztett. A legmagasabb beltenyésztésztettségii
egyed egyiitthatoja 37,5% volt. A beltenyésztett egyedek 95,4%-anak a beltenyésztési
egyiitthatoja kisebb volt, mint 5%. A vizsgalt idoszakban a beltenyésztettseg évenként
0,1%-kal novekedett. A beltenyésztettség hatasat vizsgalva az iiresendllasi idore, a tejeld
napok szamara és a standard laktacios tejtermelésre, a modellben fix hatasu tényezokent
szerepeltek a laktdcio sorszama, a tenyészetet, a sziiletési év, kovaridalo hatasként pedig az
egyed beltenyésztettségi egyiitthatoja. Egy szdzaléknyi egyiitthato novekedeés 0,8 nappal
noveli az tiresenallasi idot 0,6 nappal noveli a tejelo napok szamat és 10,4 kg-mal
csokkenti a standard laktacios tejtermelést.

(Kulcsszavak: holstein-friz populacio, beltenyésztettség)

ABSTRACT

Inbreeding of Hungarian Holstein Friesian population
Sz. Markus', J. Posta', L. Bognérz, L. Komlosi'

'University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences and Engineering, Faculty of Agricultural Science,
Institute of Animal Husbandry, H-4032 Debrecen, Bszorményi str. 138.
*Hungarian Holstein Friesian Association, H-1134 Budapest, Léportar str. 16.

In this paper the inbreeding of the Hungarian Holstein Friesian population was analysed
between the birth years of 1997 and 2003. The total number of animals was 4 664 874 in
the pedigree. There were 1015936 inbred animals in the population. The highest
inbreeding coefficient (F) was 37.5 %. The 95.4 percent of inbred animals had less then
5% inbreeding coefficient. The inbreeding coefficient increased with 0.1% annually during
the observed time period. We analysed the relationship between the inbreeding coefficient
and the days open, the lactation length and the 305d milk yield. The parity, the herd and
the birth year were fixed factors in the model, the inbreeding coefficient was covariate.
Lactation yield decreased by 10.4 kg, days open and the lactation length increased by 0.8
and 0.6 days respectively by 1% increase of the F.

(Keywords: Holstein Friesian population, inbreeding)

BEVEZETES
A Dbiotechnika ¢és biotechnologia fejlédése, és hasznalatanak széleskor(i elterjedése

kovetkeztében egyre nagyobb szerepet kap az allomanyok genetikai varianciajanak
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megodrzése. Ezen cél elérésének két fontos 1épése van. Az elsé a populacido genetikai
valtozatossagat jellemz6 paraméterek mérése, kiszamitasa. Ennek modjat Vigh és mtsai
(2008) attekinté kozleményiikben részletesen targyaljak. A masodik az igy kapott
eredmények figyelembe vételével a megfeleld parositasi tervek kidolgozasa.

A termelés gazdasagosabba tételének érdekében a tenyésztok igyekeznek a nagy
genetikai értékli egyedek minél tobb ivadékat termelésbe allitani. Ezek eredményeképpen
novekedhet az allomanyok beltenyésztésztettségi egylitthatdja, ami beltenyésztéses
leromlashoz vezethet a termelési és a fitnessz tulajdonsagokban egyarant.

A nemzetko6zi szakirodalomban szamos kdzlemény foglalkozik holstein-friz populaciok
beltenyésztettségének vizsgalataval. Miglior és Burnside (1995) a kanadai, Young és Seykora
(1996) az egyesiilt allamokbeli, Kearney és mtsai (2004) az egyesiilt kiralysagbeli holstein-
friz populaciok beltenyésztettségét elemezték kdzleményeikben. Mc Parland és mtsai (2006)
6t jelent6s irorszagi hushasznositasi-, valamint az irorszagi holstein-friz fajta tobb
populécioszerkezeti jellemz06jét vizsgaltak. Miglior és mtsai (1995) valamint Thompson és
mtsai (2000) egyesiilt allamokbeli holstein-friz populdciokon vizsgaltak a beltenyésztettség
hatasat termelési tulajdonsagokra. Weigel és Lin (2000) kézleményiikben a beltenyésztettség
megfelel6 keretek kozott tartasanak lehetdségeit vizsgalta.

Vizsgalataink célja a hazai holstein-friz allomany beltenyésztettségének értékelése,
valamint a beltenyésztettség és a tejtermelést jellemz6 néhany tulajdonsag kapcsolatanak
felderitése volt.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasaink soran a MezOgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont (MgSzH) és
jogelddje, az Orszagos Mezbgazdasagi Mindsitd Intézet (OMMI) altal miikodtetett
kozponti adatbdzis adatait hasznaltuk. Osszesen 4 664 874 egyed szerepelt a 11
generaciot magaba foglald pedigrében. Az 1997 utan sziiletett 338 489 egyednek
ismertiik a tejtermelésre vonatkozo adatait.

A pedigré vizsgalatahoz a PEDIG (Boichard, 2002) programcsomagot hasznaltuk.
A beltenyésztési egyiitthatokat Meuwissen és Luo (1992) algoritmusa szerint
szamitottuk. A beltenyésztési egylitthaté évenkénti valtozasat a SAS programcsomag
PROC REG eljarasaval értékeltiik (SAS Institute Inc., 2002).

Az iiresenallasi id0, a tejeld napok szama és a laktacios tejmennyiség kapcsolatat a
beltenyésztési egylitthatoval a kovetkez6 modell alkalmazasaval vizsgaltuk:

Y = Laktacio, + Tenyészet ; + SziilEv, + F, + [ (1)

ahol yiju jeloli a fliggd valtozot — azaz az liresenallasi idot, a tejeld napok szamat, vagy a
standard laktacios tejmennyiséget —, Laktacio; az egyed laktaciojanak sorszamat, Tenyeszet; az
egyed tenyészetét, SzillEvy az egyed sziiletési évét. F, jeloli a beltenyésztési egyiitthatot, ami
kovaridlo tényezoként szerepel a modellben, ej; pedig a véletlen hiba. A hatasvizsgélatokat a
SAS programcsomag GLM eljarasaval végeztiik (SAS Institute Inc.,2002).

EREDMENY ES ERTEKELES

A rendelkezésiinkre 4allo6 adatok alapjan az egész allomanybol 1015936 egyed
beltenyésztett. 969 470 egyednek — a beltenyésztett egyedek 95,4%-anak — a beltenyésztési
egylitthatdja 5%-nal kisebb, 5062 egyed beltenyésztettsége pedig 20%-nal nagyobb (/.
tablazat). Thompson és mtsai (2000) aranyaiban hasonl6é eredményre jutottak az egyesiilt
allamokbeli holstein-friz allomany adatait vizsgalva. A legnagyobb beltenyésztettségii
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egyed egyiitthatdja 37,5%, az egyedek atlagos beltenyésztettsége pedig 1,88% volt. Ezek
az értékek nagyon hasonléak a Miglior és Burnside (1995) altal kanadai holstein-friz
populacié szarmazasi adatain elvégzett szamitasainak eredményeihez.

1. tablazat

Beltenyésztett egyedek szdma a magyarorszagi holstein-friz populaciéban

Beltenyésztettségi szint (1) Beltenyésztett egyedek szama (2)
<0.05 969470
0.05-0.1 38190
0.1-0.15 3060
0.15-0.2 154
0.2< 5062

Table 1: Number of inbred animals in the Hungarian Hostein Friesian population
Level of inbreeding(1), Number of inbred animals(2)

Vizsgalva az 1997 utan sziiletett egyedek beltenyésztési egyiitthatojat (2. tablazat, 1.
abra) elmondhato, hogy az egyedek atlagos beltenyésztési egylitthatoja évenként 0,1%-
al n6 (y = 0,001x — 1,97, R?=0,98, R = 0,99, Df = 9). Mc Parland és mtsai (2006) az
irorszagi holstein-friz populaciot vizsgalva hasonld eredményeket kaptak. Kearney és
mtsai (2004) majdnem kétszer ekkora (0,17%) évenkénti ndvekedést tapasztaltak az
egyesiilt kiralysagbeli holstein-friz adatokon alapul6 vizsgalataikban.

2. tiblazat

Az atlagos beltenyésztési egyutthaté valtozasa szuletési évenként a magyarorszagi
holstein-friz populaciéban

Sziiletési Ev |  Osszes egyed Beltenyésztett egyedek Atlagos beltenyész-
Q) szdma (2) szdma (3) tettség (4)
1997 156367 80881 0.01385
1998 192469 107689 0.01442
1999 182816 116319 0.01502
2000 177464 119351 0.01557
2001 171375 108012 0.01664
2002 165561 94591 0.01787
2003 160337 92296 0.01910
2004 148937 89345 0.02041
2005 142954 87409 0.02164
2006 27116 17312 0.02209

Table 2: Changing of inbreeding coefficient by birth year in the Hungarian Hostein
Friesian population

Birth year(1), Number of animals(2), Number of inbred animals(3), Average inbreeding
coefficient(4)

347



Markus et al.: A hazai holstein-friz populacio beltenyésztettsegéenek értékelése

1. 4bra

Az atlagos beltenyésztési egyutthaté valtozasa sziletési évenként a magyarorszagi
holstein-friz populaciéban

99231y = 0,001x — 1,97 R¢ = 0,98 R = 0,99 DF =9
0.022 7 -
0.0z21 7 -

0.0z0 7 -~ )

0.012 7 e

0.018 et

0.017 7 o

Atlagos beltenyésztési
egylutthato(2)

T T T T T T T T T T
1337 12338 1233 2000 2001 2002 2003 2004 Z005 Z00&

Sziletési év (1)

Figure 1: Changing of inbreeding coefficient by birth year in the Hungarian Hostein
Friesian population

Birth year(1), Average inbreeding coefficient(2)

A beltenyésztettség hatasat vizsgalva az iiresenallasi id6, a tejeld napok szama és a standard
laktacios tejtermelésre vonatkozoan vizsgaltuk. Szamitasaink alapjan a beltenyésztési
egylitthatd 1%-nyi ndvekedése 0,79 nappal noveli az iiresenallasi id6t, 0,65 nappal a tejeld
napok szamat ¢és 10,4 kg-mal csokkenti a laktacios tejtermelést. Thompson és mtsai (2000)
7%-nal kisebb, illetve 10%-nal nagyobb beltenyésztettségii egyedek esetén 35 kg-os, mig a
7-10%-0s beltenyésztettségli egyedek esetén 55 kg-os laktacios tejtermelés-csokkenést
kaptak eredményiil. Ezek messze meghaladjak az altalunk szamitott értékeket.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink alapjan kijelenthet6, hogy a magyarorszagi holstein-friz allomany
beltenyésztettsége a nemzetkozi értékeknek megfeleléen, némely esetben kedvezbben
alakul. Ugyanakkor a beltenyésztettségi szint folyamatos novekedése, és az a tény, hogy
a novekvo beltenyésztettség karosan hat a laktacios tejtermelésre és az tiresenallasi idére,
indokolttd teszi, hogy a parositasi tervek kidolgozasa soran a sziiletendé ivadékok
varhato beltenyésztettségi szintjének figyelembe vételét.

KOSZONETNYILVANITAS
A dolgozat szerz6i koszonetet mondanak a Mezdgazdasagi Szakigazgatisi Hivatal

Kozpont szakembereinek az adatok rendelkezésre bocsatasaért és az adatok
értelmezésében nyujtott segitségért.
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