Acta Agraria Kaposvariensis (2008) Vol 12 No 2, 1-10
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Osszehangolt autépalya-forgalomiranyité rendszer
vizsgalata zart hurku mikroszimulacios kornyezetben

Tettamanti T., Luspay T., Varga L.
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kozlekedésmérnoki Kar, Kozlekedésautomatika Tanszék,
1111 Budapest, Bertalan Lajos utca 2.

OSSZEFOGLALAS

A publikacioban dinamikus autopdlya-forgalomiranyitdsi stratégia bemutatdsara keriil
sor. A modszer alkalmazdasaval javithato a gyorsforgalmi utak kapacitaskihasznaldsa,
ill. lassithato vagy akar elkeriilhetove teheté a torlodasok kialakulasa. A rendszer
asszehangolva miikédtet ket kiilonbozd, kiilfoldon mar gyakorlatban is alkalmazott
szabalyozasi modszert: felhajto-korlatozast és valtoztathato sebességkorlatozast. A
felhajtas-korlatozo egy LQ szabalyozo. A valtoztathato sebességkorlatozo pedig egy
kapcsolo szabalyozas. A rendszert zart hurku mikroszimulacios kérnyezetben teszteltiik.
A szimulacios eredmények egyértelmiien igazoljak az Osszehangolt szabalyozas
hatékonysagat és bizonyitjak alkalmazhatosagat.

(Kulcsszavak: autdpalya forgalomiranyitd rendszer, LQ szabalyozés, kapcsold
szabalyozas, mikroszkopikus forgalomszimulacio)

ABSTRACT

Examination of coordinated freeway management system
in closed loop microsimulation environment
T. Tettamanti, T. Luspay, 1. Varga

Budapest University of Technology and Economics, Faculty of Transportation Engineering
Department of Transportation Automation, H-1111Budapest, Bertalan Lajos utca 2.

This paper investigates dynamic freeway traffic management strategy. Using this method
the capacity of freeways can be ameliorated and the evolution of traffic congestions
reduced or as well avoided. The system operates two different control methods in a
coordinated way - ramp metering and variable speed control — which are already in use
in many countries. The ramp metering is an LQ control design. The variable speed limit
control is a switching control. The system was tested in a closed loop microsimulation
environment. The simulation results clearly prove the effectiveness and the practical
applicability of the coordinated strategy.

(Keywords: freeway traffic management system, coordinated control, LQ control,
switching control, microscopic traffic simulation)

BEVEZETES
A motorizacids rata folyamatos novekedése vilagszerte megfigyelhetd jelenség. Az

egyre gyakoribb kozuti torloddsok szdmos kozvetlen és tovabbi externalis hatdsok
megjelenéséhez vezetnek. Az ebbdl kialakulo, attételesen megjelend koltségek pedig a
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tarsadalom egészét terhelik. A kozhti kozlekedés progressziv novekedési folyamatat
természetesen nem lehet megakadalyozni, igy a probléma megoldasara leginkabb két
lehetdség kinalkozik: ujabb kozuti palyak épitése, illetve a forgalomszabalyozas. Az
infrastrukturabdvités azonban rendkiviil draga megoldas, raadasul bizonyos helyeken
hely hianyaban meg sem valosithato. A forgalomszabalyozas ezzel szemben viszonylag
olcso és hatékony modszer.

Szamos stratégia ¢s modszer keriilt kidolgozasra az elmilt évtizedben az autopalya
forgalomszabalyozas témakorében (Bellemans et al., 2002; Chu and Yang, 2003;
Papageorgiou et al., 2003). Az eddig kidolgozott technikak altalaban egy-egy szabalyo-
zasi modszeren alapulnak. A kiilonbozé algoritmusok Osszehangolt miikodtetésével
azonban tovabb fokozhatd az iranyitas hatasfoka, ami a gyorsforgalmi utak esetében a
kapacitaskihasznalas megndvelését jelenti leginkabb.

A szabalyozas hatékonysaganak vizsgalatdhoz, és a felhasznalt elmélet
hurk mikroszimulaciés keretrendszert hoztunk létre. fgy a forgalmi modell és a
szabalyozok is egy személyi szamitogépen beliil keriiltek megvaldsitasra.

A szimulacios eredmények jol reprezentaljak az Osszehangolt iranyitasi stratégia
hatékonysagat.

ANYAG ES MODSZER

Felhasznalt szabalyozasi modszerek (felhajto-korlatozas, valtoztathaté sebesség-
korlatozas)

A felhajto-korlatozas 1ényegében az autopalyara felhajtani szandékozd jarmivek
szabalyozasat jelenti (Kachroo and Krishen, 2000; Sun and Horowitz, 2005). Az
autopalyan elérheté maximalis forgalomnagysag biztositasa érdekében, a felhajtokon
hagyomanyos, kétfogalmu jelzd berendezéssel (/. dbra) szabalyozhaté a bearamlod
jarmiivek szama.

1. abra

Felhajto-korlatozas

Figure 1. Ramp metering
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A modszer alkalmazasaval ugyan megnohet a varakozasi id6, és sor is kialakulhat, am a
feltartott jarmiivek a felhajtas utan, illetve altaldban véve az autdpalya haldzatot
hasznalok szamos elényhdz jutnak.

Az Osszehangolt rendszerben a felhajtas-korlatozd szabalyozd egy LQ optimalis
iranyitasi probléma megoldasat jelenti (Diakaki et al., 1999).

2. abra

Az autdépalya felhajté diszkrét értékekkel
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Figure 2. Ramp with discrete parameters

A 2. dbran lathato szakaszra felirhato diszkrétidejii megmaradasi egyenlet:

T
P(k+1):P(k)+f[qbe(k)—qki(k)ﬂ(k)] (M
Ahol:
[egységjérmﬁ
p et
km
k diszkrét idoperiodus,

T [sec] periddusido,
L [m] szakaszhossz,

r[egysegf‘”’m‘} felhajté jarmiivek,

} forgalomstiriség

h
q[w} be- és kilépo forgalomnagysag.

A fenti allapotegyenlet (modellegyenlet) azonban nem linearis. igy linearizalas
végrehajtasara van sziikség, amit egy allandosult allapotbeli munkapont koriil végziink

el. A munkaponta q,, ;, 0,,¥, €rtékekkel irhato le, ahol d index az (desired) elérendd
optimalis értéket jeloli. A linearizalashoz tovabbi Gn. centralis valtozokat kell bevezetni:

Ap=p=p,>
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AGpe = Do = Gpea>

Ar=r-r,.

A centralizalt valtozokbol p(k), r(k), qp(k) értékeit kifejezve, és a modellegyenletbe
visszairva kapjuk a kdvetkez6 egyenletet:

T

plk+1)= p(k)+ Z[qbe,d +1, = Q(p(k)) + Ag,, (k) + Ar (k)] @
A valasztott munkapont koriil linearizalt allapotegyenlet igy:

Ap(k+1) = AAp(k)+ BAr(k)+ BAq,, (k) 3)
Ahol:

T .
A=1-—-0(p,)-
gL

L

Az LQ iranyitasi feladat megfogalmazasa a fentiek alapjan:
J=Y[0Ap(k)? + R-Ar(k) . )
k=0

R=0.1¢s Q=1 stlyoz6 matrixok

Mint ismeretes az LQ probléma megoldasa a J koltségfiiggvény minimalizalasat jelenti.
A felhajto-korlatozo szabalyozas esetén ezt az alabbi feltételek kielégitése mellett
tehetjiik:

- az allapotegyenlet kielégitése,

Aq,.(k)=0.
A feladat megoldasa a diszkrét idejii algebrai Ricatti-egyenletbdl adodik:
A"PA—P+Q—(B"PA)" (R+B"PB)"(B"PA)=0 4)
A P kiszamitasa utan felirhato a stabilizalé K allapot-visszacsatolas:
K=(R+B"PB)’(B"PA) (5)
A K felhasznalasaval megfogalmazhato a felhajto ag iranyitasi szabalya:
r(k)=1,=K/p(k) —py/ (6)

Az r(k) a ciklusonkénti beengedhetd forgalomnagysagot adja meg, amib6l pedig mar
kozvetleniil szamithato a felhajto-korlatozo lampa zoldidejének hossza.

A szabalyozashoz felhasznaltuk tovabba a valtoztathatd sebességkorlatozast, mint
autopalya forgalomszabalyozasi modszert (3. dbra).

Ez a szabalyozas azon alapul, hogy az atlagsebesség csokkentésével egyidejiileg a
kovetési tavolsagok is rovidilnek. Igy amennyiben redukaljuk az autdpalyan
megengedett maximalis sebességhatart, a jarmisiriség értéke megnd. Sirisodo
forgalmi viszonyok esetén ezzel a moddszerrel megakadalyozhato, rosszabb esetben
lassithatd a torlodas kialakuldsa, mivel a lassi vagy lassabb haladds még mindig
hatékonyabb, illetve pszichologiailag is jobb hatdssal van a jarmlvezetdkre, mint
barmilyen torlodas, amely gyakori fékezéssel, elindulassal jar.
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Az Osszehangolt rendszerben a sebességkorlatozast egy kapcsold szabalyozd vezérli.
Miikodését a 4. abra szemlélteti.

3. abra

Valtoztathato sebességkorlatozas
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Figure 3. Variable speed limit

4. abra
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Figure 4. Fundamental diagrams which belong to the different speed limits

Stable(1), Unstable(2)
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A szabalyozo 70, 90, 110 és 130 [km/h]-as sebességhatarokat tud kijelezni. Folyamatos
mérések alapjan igyekszik a forgalmat a fundamentalis diagram stabil tartomanyaban
tartani (Siebel and Mauser, 2005). Amikor a forgalom eléri az adott szabadaramlasi
sebességhez tartozo kritikus értéket (a fundamentalis diagram maximumat), a kijelzendé
kisebb sebességgel ,atkapcsolunk” az egyel alatta 1évé diagramra. A kisebb
sebességhatarok beiktatasaval a forgalom stabil tartomanya kiterjeszthetd.

Az 6sszehangolt szabalyozas

A Osszehangolt szabalyozasban az eddig bemutatott iranyitasi médszereket kapcsoltuk dssze.
A kapcsold szabalyozd az irdnyitandd autopalya szakasz megfigyelése alapjan minden
ciklusban meghatarozza (7=60 [sec]) a forgalom stabilitasat. A szabalyozo a mért értékektol
fiiggben vagy tartja a megel6z0 sebességkorlatozo jelzést, vagy 0j sebességkorlatozast jelez
ki. Ahhoz, hogy Osszehangolt legyen a rendszer, a kapcsold szabalyozo altal felhasznalt
kritikus forgalomstiriséget az LQ alapt felhajto-korlatozonak is fel kell hasznalnia a
megfelel6 beengedési arany kiszamitasahoz. A rendszer mikddését az 5. dbra szemlélteti.

5. abra

Az iranyitand6 autépalya szakasz
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Figure 5. The controlled freeway stretch

Speed limit(1), Vsignaiea(2). Ramp metering(3), Coordinated control(4), LQO control(5),
Switching control(6), Detector/camera(7), Vau(8)

A forgalom modellezése a VISSIM (VISSIM 4.10 User Manual, 2005) mikro-szimulacios
szoftver alkalmazasaval tortént (Sun and Horowitz, 2005, 2006). Az alkalmazott
szabalyozasi algoritmusok komplexitasa kiils6 program alkalmazasat is sziikségessé tették.
Igy keriilt a modellezési folyamatba a MATLAB tudomanyos-matematikai szoftver is,
amely killonosen jol alkalmazhatdé modern irdnyitaselmélet alapti problémak
megoldasahoz.
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EREDMENY ES ERTEKELES

Zarthurki kézuti szimulaciés rendszer

Az Osszehangolt iranyitasi stratégia vizsgalatahoz, teszteléséhez egy gyorsforgalmi
halézatrész modellezésére, valamint a tervezett irdnyitorendszerek mikodési
modelljének megalkotasara volt sziikség. A modellezési 1épések soran sikeriilt egy olyan
zarthurka kozuti szimulacios keretrendszert 1étrehozni, amely barmilyen mas halozat, ill.
szabalyoz6 rendszer modellezésének alapjaul is szolgalhat.

A VISSIM forgalom-szimulaciés program ¢s a MATLAB kozotti kommunikaciot
indirekt modon sikeriilt megvaldsitani, mivel a VISSIM-mel ,kiviilr6]” csak COM
feliileten lehet kommunikalni (Roca., 2005). A szoftverek kozotti kapcsolat vezérlésére
igy egy kiilon alkalmazas megirdsara volt sziikség, amelyet Microsoft Visual C++
programnyelven készitettiink el. Az igy kialakitott zarthurk(i szimulacios rendszert a
6. dbra szemlélteti.

6. abra

Zart hurku kozati szimulacios rendszer
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Figure 6. Closed loop road traffic simulation system

Control algorithm(1), Traffic data(2), Control input(3), Control of simulation and
communication(4), COM interface(5), Traffic network(6)

A zarthurktl rendszer miikddése soran a vezérlé program hozzafér a VISSIM-ben futd
szimulaci6 forgalomtechnikai adataihoz (forgalomstirtiség, atlagsebesség, jelzok allapota,
is elérhetdek legyenek. A szabalyozasi algoritmus lefutasa utan eldallnak a halozat szamara
létrehozott szabalyoz6 jelek (fazisidok), amiket a MATLAB szovegfijlba helyez. A C++
alkalmazés pedig COM interfészen keresztiil az 0 fazisidoknek megfeleléen modositja a
forgalomiranyitd berendezések fazisterveit.

Szimulacios eredmények
A szabalyozas eredményességének relevans vizsgalatdhoz harom kiilonb6zd esetet
szimulaltunk:

- forgalomdramlas szabalyozas nélkiil,
- forgalomaramlas felhajtas-korlatozo alkalmazaséaval,
- forgalomaramlas 6sszehangolt felhajto- és valtoztathatd sebességkorlatozas esetén.
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A szimulaciés eredmények igazoljak azt a feltevést, hogy a valtoztathatd
sebességkorlatozas és a felhajto-korlatozas kombinalasaval kialakitott Osszehangolt
szabalyozoérendszer nagyban javitja az autopalya forgalomlefolydsat nem csak a
kontrolalatlan, de még az egyedi szabalyozashoz képest is. A rendszerbdl kidramlod
forgalomnagysag értéke tobb mint 10%-kal emelkedik (7. abra).

7. abra

A kihalad6 forgalomnagysag valtozasa
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Figure 7. Leaving traffic volume
Traffic volume [veh/h](1), Time [sec](2), No control(3), Coordinated control(4)

A forgalomnagysagon til a tobbi Iényeges forgalomtechnikai paraméter is javulast mutat
a rendszer alkalmazasakor (/. tablazat).

Az Osszehangolt szabalyozas masik nagy elonye az ateresztoképesség novelése
mellett az adaptivitasi képesség, amivel ki tudja kompenzalni az esetleges nagyobb
forgalomhullamzasokat is. Ezaltal egy simdbb forgalomlefolyast lehet elérni, ami a
balesetveszély csokkenéséhez is nagyban hozzajarul.

KOVETKEZTETESEK

A felépitett rendszer megfeleléen reprezentalja a szabalyozas mikodését, és bizonyitja
alkalmazhatdsagat, amely jelent6sen javitanda az autdpalyak hatékonyabb
kapacitaskihasznalasat, és jo kiinduldsi alapja lehet barmilyen mas hasonlo céla
fejlesztésnek.
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1. tablazat

Szimuléciés eredmények

Szabdalyozasi forma (1) qii [J/h] v [km/h] TTT [h] n [db]
Nincs szabalyozas (2) 4154 34 170 2.8
Felhajto-korlatozas (3) 4514 (+8,6%)| 46 (+35%) | 143 (-16%) | 1.3 (-50%)
Osszehangolt felhajto- és
valtoztathatd 4581 (+10%) | 50 (+47%) | 137 (-19%) | 1.1 (-60%)
sebességkorlatozas (4)

qi: a kidramlo forgalomnagysag (traffic volume); v: atlagsebesség (average speed); TTT:
Osszes utazasi i1d6 (Total Travel Time), n: atlagos megallasok szama (average number of
stops); a %-os valtozas a szabalyozatlan esethez viszonyitva értendd (the results in % show
the variations compared to the non-controlled cases)

Table 1. Simulation results

Type of control(l), No control(2), Ramp metering(3), Coordinated control of ramp
metering and variable speed limit control(5)

A szimulacids eredmények nyilvanvaléan eltérhetnek a valos életbeli forgalmi
szituacioktol, de mindenképpen irdnyadéak a hatékonysag javitdsa szempontjabol.
Osszességében tehit elmondhatd, hogy barmilyen — jol miikddtetett - iranyitasi forma,
eredményesen hasznalhato a forgalomkapacitas novelésére. Az ismertetett 5sszehangolt
szabalyozassal pedig még tovabbi javulast lehet elérni az onmagukban alkalmazott
iranyit6 berendezésekhez képest.

A bemutatott dsszehangolt rendszer szamtalan olyan tovabbfejlesztési lehetéséget
tartogat magaban, amivel még hatékonyabbd lehet tenni a miikddést. Egyrészt az
irdnyitasi algoritmus fejlesztésével (pl. Modell Predictive Control), masrészt a
szabalyozott rendszer kiterjesztésével (hosszabb utszakaszok) a valdsagot még jobban
kozelit6 eredményeket lehet elérni. Az irdnyitd rendszer tovabbi szabalyozo
rendszerekkel vald Osszehangoldsa (pl. utvonalajanlds, utazasi id6 kijelzés, stb.) pedig
egy komplex rendszer 1étrehozasat tenné lehetéveé.

A magyar autopalydkon még elég korlatozott mértékben hasznalnak
forgalomszabalyozast. Ugyanakkor a motorizacio egyértelmii novekedési tendencidja és
a most még leginkabb varosi forgalomban jellemzo torlodasok megjelenése, eldre vetiti a
modern forgalomszabalyozas sziikségességét.
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Investigations of Gears Geometry Using the Surface
Constructor Kinematical Modelling System

L. Dudas

University of Miskolc, Department of Information Engineering, H-3515 Miskolc Egyetemvaros, Hungary
ABSTRACT

In the area of production of machines there is a need for high quality gears that work with
improved efficiency. The goal of the machine designers is to improve the characteristics of
existing types of gearings or invent new ones. The paper introduces a powerful new theory,
the “Reaching Model”, for generating enveloped kinematical surfaces that connect in spatial
curves or to develop surface pairs connecting in a point-like manner because of the applied
theoretical intermediary generating surface. The model and the software application based
on it proved its suitability for gear surface development many times. The application
implementing the theory provides advanced 3D visualization capabilities for displaying and
animating kinematical surfaces, co-ordinate systems and other space attributes. This
application has the Surface Constructor (SC) name and sets the goal of providing maximum
freedom in modelling different kinematical surfaces and arrangements. For the entering of
surfaces and motions, expressions can be used and symbolic algebraic computations carried
out automatically behind the scenes. This complex application models the kinematical
modelling process itself and can handle practically limitless types of gearings.

(Keywords: gear, kinematic modelling, Reaching Model)

OSSZEFOGLALAS

Fogaskerék geometriai kutatiasok a Surface Constructor
kinematikai modellez6 rendszer felhasznalasaval
Dudais L.

Miskolci Egyetem, Alkalmazott Informatikai Tanszék, 3515 Miskolc, Egyetemviros

A gépgyartas teriiletén igeny jelentkezik magas mindségii fogaskerekekre, melyek novelt
hatékonysaggal tizemelnek. A géptervezok célja a meglévo hajtastipusok jellemzdinek
Javitasa, vagy uj tipusok feltalalasa. A dolgozat egy erdteljes uj elméletet mutat be, az
»Eléerés Modell”-t, térbeli gérbében kapcsolodo burkolt kinematikai  feliiletek
generalasara, vagy az alkalmazott elméleti kozvetité szarmaztato feliilet miatt pontszerii
modon kapcsolodo  feliiletparok  kifejlesztésére. A modell és a raépiilé szoftver
alkalmazas sok esetben bizonyitotta az alkalmassagat fogaskerékfeliiletek fejlesztésére.
Az elméletet megvalosito alkalmazas fejlett 3D-s megjelenitési képességeket nyujt a
kinematikai feliiletek, koordindatarendszerek és egyéb térjellemzdk lathatova tételére. Ez
az alkalmazas a Surface Constructor (SC) névvel bir és a kiilonféle kinematikai feliiletek
¢és elrendezések modellezésében a maximalis szabadsag nyujtasat tizte ki célul. A
feliiletek és mozgasok megadasara kifejezések hasznalhatok és a hattérben automatikus
szimbolikus algebrai szamitasok zajlanak. Ez a komplex alkalmazads magat a kinematikai
modellalkoto folyamatot modellezi és gyakorlatilag korlatlan hajtastipust képes kezelni.
(Kulcsszavak: fogaskerék, kinematikai modellezés, Elérés Modell)
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INTRODUCTION

The gears are one of the most complicated parts of the machines. Their efficiency and
optimum design determines the success of the machine. Because of this, the computer
aided development and optimization was always in the interest of the designers. The first
level of innovation is the geometry. The geometry determines the possible usage area of
the gearing and influences the manufacturability and working parameters of the gear.
Consequently, the improvement and innovation of gear geometry was always in the
focus of the interest of gear manufacturers. Because of these reasons many gear-CAD
software have been developed. Figure I gives a comparison of several programs
depending on the suitability for dimensioning or development. The design tool of
Miltenovic (1999) or Kissling (1999) is mainly intended for determination of the suitable
sizes for a given gearing type to fulfil the construction requirements. The program of
Stadtfeld (1999), Landvogt (1999) or Kato (1999) is more suitable for development of
new characteristics of gearings or for optimisation.

Figure 1
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1. abra: Fogaskerék tervezo programok osszehasonlitdasa

Szabadsagfok: hajtastipusok szama(l), Méretezés(2), Optimalas, fejlesztés(3)
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The vertical axis measures the number of different modelled gear types. One of the
programs having the largest freedom of embedded gearing kinematics is the INGEAR
Dooner (1999). Most of the programs are intended to handle a few concrete gear types
and the number of modelled sorts is limited. This recognition motivated the author to
find a robust connection theory and to create a surface and kinematical relation
independent gearing development tool. The name of this connection theory is the
“Reaching Model”. The original theory had been introduced with full particulars by the
author Dudas (1996) and here only a brief description will be given of the essence and
some capabilities of the model.

THE REACHING MODEL

The author set the goal to develop a gearing investigation tool with less complexity of
analysing capability but more freedom in constructing different kinematical
arrangements. This freedom was realised by the robustness of Reaching Model theory
and by use of inbuilt symbolic algebraic computation.

The main advantage of the model is its simplicity. In this model the generation of
one of the points of the F2 surface is equal to solving a simple minimum value problem.
The denominative reaching process will be introduced briefly with the help of Figure 2.
The Reaching Model applies a special non-Descartes co-ordinate system x. The @ co-
ordinate lines as well as the co-ordinate axis @ itself coincide the motion paths of the
points of a surface that is in the co-ordinate system K2 so @ has two roles:

1. motion (time) parameter,
2. one of the three space co-ordinates of co-ordinate system k.

Figure 2

The explanation of the reaching process

2. dbra: Az elérési eljards magyarazata
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Part a., of the figure shows the 7/ body in 3 dimensions. Part b., shows the R-@ co-
ordinate surface after transformed into a Descartes co-ordinate system. In the reaching
process we choose a @ co-ordinate line that does not intersect the 7/ body. Stepping
from one @ co-ordinate line to another going in R direction, the generating @ co-ordinate
line will be that which can reach F/ first. This @ line is the path of moving of point P;’
that will be one surface point of the generated surface F2. Point P, will be the contact
point.
The necessary condition of connection in the Reaching Model is
R o
oD
where R = R(@, T, Z) is the reaching-coordinate function, @ is the motion-path co-
ordinate, T is the division co-ordinate in the x slicing co-ordinate system, Z is the
identifying parameter of the x co-ordinate system. This necessary condition is equivalent
to the n-v"* = 0 condition of the known kinematical method.

The sufficient condition of the local minimum in the @= @, point that is equivalent
to the real connection at the same location is given in the following form:

ey

0 Rv =0 (v=12,..,w-1) and )
oD o=0,
0'R >0 where w is an even number. 3)
op” o>

t

The model can give all types of local undercuts — maximum point, inflexion point,
continuous connection, shown in Figure 3 — simply by discussing the minimum value
problem in a local tangential point.

Figure 3
Different types of local undercuts
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3. abra: A lokalis alametszések kiilonféle esetei

Moreover it can produce global cuts using the time and appropriate space interval given
by the kinematical task, as Figure 4 shows.

Figure 4a shows the real curved R-@ co-ordinate system while Figure 4b shows it
after transforming it to a Descartes co-ordinate system.

14



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 2

Figure 4

The generated P\’ point is destroyed later by the global cut

b)

4.abra: A generalt P’ pontot késobb a globalis elmetszés megsemmisiti

Though the theory works with analytical expressions and partial derivatives, a robust,
surface-independent software for realisation of the theory was developed on a discrete
numerical basis.

THE SURFACE CONSTRUCTOR GEARING DEVELOPMENT TOOL

The developed application uses three levels for representation of the objects — curves,
surfaces and determined results —, the top level uses symbolic algebraic representation of
the entered generating curve or surface and the input kinematical relations. The middle
level, after data entry represents these objects in numerical form. The lowest level
presents these and the determined objects by visualisation.

The program can handle more derivation at the same time, but the generating
surface has to be the same for all derivations.

The theory proved its suitability for gear surface development in many times, for
example determining the gear surface and contacting patterns in case of a worm gearing
having elliptical profile in the axle plane of the worm, determining the exact grinding
wheel surface for grinding a Spiroid or globoid worm, analysing the possibility of axial
pitch modification for cylindrical worm gearings, modelling special cam mechanisms,
and so on. The application realizing the theory applies advanced 3D visualization
capabilities for displaying surfaces, co-ordinate systems and other space attributes like
velocity and acceleration vectors, curvature relations and the instantaneous axes of the
motion, see Dudas (2007). The working of gear elements can be simulated and analyzed.

This application, named Surface Constructor (SC), sets the goal of providing
maximum freedom in modelling contacting kinematical surfaces that work in different
kinematical arrangements. For the entering of curves and surfaces expressions can be
used and symbolic algebraic computations for vector-matrix and matrix-matrix
multiplications carried out automatically behind the scenes. The complex application
models the kinematical modelling process itself and can model practically limitless types
of gearings. In the followings more emphasis will be laid on introduction of different
resolved tasks accomplished by SC.
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Example tasks resolved by SC

The first example introduces a new type of worm gearing having double-localised
bearing pattern. The first localisation applied pitch modification along the length of the
worm modifying the pitch by a cubic function, see Figure 5. This method localised the
contact to the middle part of the worm providing smooth entering of teeth into the
connection.

Figure S

The cubic function of the modified axial pitch of the helicoid
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5. abra: A csavarfeliilet modositott axialis osztasanak koébos fiiggvénye

Konstans a modifikadlas finomhangolasara(l), Forgdsparaméter(2), Tengelyiranyu emel-
kedeés(3), Tengelyiranyu emelkedés kobos fiiggvenye(4)

In the figure P2 is the rotational parameter of the helicoid surface generation, PAX is the
axial pitch of a non-modified worm, PAXmod= MODC*P2? is the cubic function of the
axial pitch. MODC is a constant for fine tuning the size of the modification. The thinner
teeth at the two ends of the worm can be compared to the reference helicoid having
uniform pitch along the length of the worm, see Figure 6.

The second modification method, used on the same worm, localised the contact
area to the middle region of the height of the tooth in radial direction. To realize this
modification, the original ellipse profile of the worm was substituted with a larger one.
By changing RO2 and GAMMA, the localisation can be fine tuned, as can be seen in
Figure 7.

Comparing the double-modified worm to the reference helicoids the effect of the
second modification can be observed, see Figure 8.

It is possible to generate the conjugate worm gear tooth surface using the non-
modified reference helicoid and to analyse the connection between the worm gear and
the double-modified worm. The different moments of the connection and the contact
patterns can be seen in Figure 9. Figures show that the modification was successful, the
connection of this type of gearing can tolerate little manufacturing and/or assembly
errors, the contact pattern will remain in the internal surface region of the gear teeth.
Figure 10 shows the SC system in the midst of the development of the double-modified
worm gearing.
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Figure 6

Comparing the modified worm and the reference helicoids

6. abra: A modositott csiga és a referencia csavarfeliilet dsszevetése

Figure 7
Using a larger ellipse arc to localise the connection in radial direction of the worm
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KELL: Elliptical constant (Ellipszis konstans)

7. abra: Egy nagyobb ellipszis iv hasznalata a kapcsolodas lokalizalasara a csiga sugar
iranyaban

Csiga feliileti parameter(1), Profilellipszis alapkorsugar(2), Lokalizalas helyzetszoge(3),
Profilelhelyezd konstans(4), Koordindta iranyok(s)
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Figure 8

The effect of RO2-RO difference change

8. abra: A RO2-RO kiilénbség valtoztatasanak hatasa
Figure 9

The contact patterns of the localised worm gearing

9. abra: A lokalizadlt csigahajtas érintkezési mintdzatai
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Figure 10
The SC system in the midst of the development
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10. abra: Az SC rendszer fejlesztés kozben

The second task resolved by SC program generated the surfaces of the members of a
hypoid gearing using an intermediary generating cone surface. There is a contact line
between the cone and the hypoid gear. After connecting the gears an ellipse-like contact
pattern rises from the intersection of the mentioned theoretical contact lines, as shown in
Figure 11 and Figure 12B.

The animation of the motions makes possible the analysis of the enveloping process,
the form and the wandering of the contact pattern. Because of the intermediary generating
surface this hypoid gearing has an advantageous ellipse-like contact area (Figure 12).

The third example introduces a special capability of the program: beyond the
determination of enveloped surface the application is capable to determine surfaces resulted
by series of global cuts of discrete edges, e.g. edges of a hob. It is known that the gear surface
cut by the edges of a hob has geometrical error because of a limited number of cuts and the
geometrical errors decrease the efficiency of power transmission, see Bercsey (1999). The
next example presents the determination of the dependency of this error on the number of the
edges for a given hob. In the example the hob is conical and generates the crown gear of a
Spiroid gearing. The kinematical arrangement of the manufacturing is given in Figure 13.
K100 holds the gear and the hob is fixed to the K70 co-ordinate system.

19



Dudas: Investigations of Gears Geometry Using the Surface Constructor Kinematical ...

Figure 11

Generating the hypoid surfaces F2, and F2, by F1 theoretical cone surface
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11. abra: Az F21 és az F22 hipoid feliiletek generdlasa az F1 elméleti kupfeliilettel
Generadlo gorbe koordindtarendszere(1), Generalo feliilet koordindtarendszere(2), Gene-
ralt feliilet koordindtarendszere(3), Generalt feliilet koordindtarendszere(4), Generalo

gorbe (p1 — generdlo gorbe paramétere)(5), Generdalo F1 feliilet paramétere(6),

Figure 12

A: Generating the pinion, the cone seems to be a circle arc. B: The contact line
of F1 and F2, and the ellipse-like contacting pattern between F2; and F2,
hypoid gears

12. abra: A: A nyeles kerék generdlasa, a kup egy korivben latszik. B: Az F1 és az F22
érintkezési vonala és az ellipszis-szerii érintkezesi mintazat az F21 és az F22 hipoid
fogaskerekek kozott

To determine how the error depends on the number of teeth of the hob the manufacturing
with the next hobs was modelled:

Number of teeth: 15, 22, 29, 36, 43
Angle between teeth: 90, 60, 45, 36, 12 (degree)
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The manufactured tooth surface in case of a hob having 15 edges and the swept surface
of one of the edges can be seen in Figure /4. Small arrows show the locations of
maximal errors caused by remaining material.

Figure 13

The kinematical relations of the co-ordinate systems at hobbing
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13. abra: A koordindta rendszerek kinematikai viszonya a lefejtomardsnal
Figure 14

The manufactured Spiroid gear tooth surface and the track of an edge
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14. abra: A megmunkalt Spiroid fogaskerék fogfeliilete és egy él nyoma
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After accomplishing all the experimental modelling of the hobbings, the error function
could be drawn, see Figure 15. The introduced technique can be used to determine the
required minimum number of teeth of the hob for another concrete Spiroid gearing.

Figure 15

The maximum error function
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15. abra: A maximalis hiba fiiggvény

Maximalis hiba, mm(1), Fogak szama(2), Fogak kozotti szog(3), Elméleti fogfeliilet(4),
Valos fogfeliilet(5)

CONCLUSION

The paper presented a new theory and application for modelling all types of gearings.
The main advantage of the theory is its simplicity. It can detect all types of locale
undercuts and the issue of global cut. Among the novelties of the system can be
mentioned the integrated symbolic algebraic computation, aiding gear development
without inbuilt kinematical arrangements, practically limitless kinematical modelling
capability and modelling of the kinematical modelling task itself.

In the first example an axially modified worm gearing was introduced. The second
example dealt with generation of the two members of a hypoid gearing using an
intermediary generating cone surface. The modelled hypoid gear pair had an ellipse-
shaped contact pattern. The third example demonstrated the capability of modelling the
hobbing process where the geometrical error of the manufactured tooth surface depends
on the number of cutting edges.
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Optimization of Product Grade Transition
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ABSTRACT

The production of synthetic polymers represents an important part of chemical industry. In

these processes it is common that the same process is used for the production of different kind of
products (various molecular weights, compositions, etc.). Therefore, beside the optimization of
the operating conditions related to the production of different products, it is also important to

minimize the time of the grade transition reducing the amount of off-specification products. This
optimization can be considered as an optimal control problem. Among the wide range of tools
and algorithms can be used to solve optimal control problems this paper studies the
applicability of model predictive control (MPC) solutions. In the chemical industry the

influence of MPC is increasing, they are very successful in wide range of industrial
applications. This became possible because more and more algorithms are available for the
implementation of model predictive controllers. MPC requires a proper model for the

prediction of the effect of the current control signal to allow its optimization. It is important to

note that the nonlinear behavior of the process mainly appears during grade transitions than at
steady state operation. This phenomena would require the utilization of nonlinear models in the

controller. However, the application of nonlinear first-principles models is restricted due to the

formulation of these models requires the identification of large amount of kinetic parameters,

which can be very time-consuming and costly. In these situations the applications of data-

driven models models could be more beneficial. Hence this paper MPC solutions for the
optimization of grade transitions based on input/output data driven models is studied. The free
radical polymerization reaction of methyl-metacrylate is considered using azobisisobutironitil
(AIBN) as initiator, and toulene as solvent. The aim of the process is producing different kind of
grades, and the number-average molecular weight was for identify the right state of process,

and it can be influenced by the inlet initiator flow rate. The proposed controller is compared to

the wide-spread applied PID controllers and the control performances results are qualified the

ISE (integral Square of Error) criteria. Using the impulse response and the step response

models of the reactor, Dynamic Matrix Controller as MPC has been designed. The results show

that the performance of the model predictive controller is better than the performance of PID

controller which is also proved by the ISE criteria.

(Keywords: MPC, predictive control, polymerization, impulse response)

OSSZEFOGLALAS

Termékvaltas optimalizalas modell prediktiv szabalyozok segitségével
Dobos L., Németh S., Abonyi J.

Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki intézeti Tanszék, Veszprém, Egyetem tt 10.

A szintetikus polimerek eloallitasa fontos részét képezi a vegyiparnak. Gyakori, hogy
ugyanazt a folyamatot alkamazzdk kiilonbozo termékek eléallitasara (kiilonbozé atlagos
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molekulatomeg, odsszetétel, stb). Kiilonbozé termékekhez kapcsolodo gyartasi feltételek
optimalizalasa mellett azonban fontos, hogy a termékvaltasok kozti un. off-grade termékek
mennyiségét minimalizaljak. A termekvaltas optimaldasa egy optimalis irdanyitasi feladatmak
tekintheto. A széles kérben alkalmazott eszkézok és algoritmusok, amik optimalis iranyitdsi
feladat megoldasara iranyulnak, kéziil a model prediktiv szabalyozokat (MPC) kivalasztva
azoknak az alkalmazhatosaganak vizsgalatara keriilt sor. Az iparban az MPC megoldasok
alkalmazasa egyre terjed, széles korben valo alkalmazhatosaguk miatt. Az MPC-hez
sziikséges egy megfelelo modell, aminek segitségével a pillanatnyi beavatkozo jel hatisa
eldrejelezheto, ami lehetove teszi az optimalizalast. A polimerizdcios reaktorok nem linedris
viselkedése foként termékvaltasoknal jelenik meg, ezért pontos modell az egész terméksalara
vonatkozoan nehezen készithetd. A fehér doboz modellek készitése megoddst jelenthet a
nemlinaris viselkedés leirdasdara, azonban a sziikséges kinetikai paraméterek nehezen és
koltségesen hozzdférhetoek. Ezért adatgyiijtésen-identifikalason alapulo fekete doboz
modellek hasznalata megoldast jelenthet, ahogyan ebben a tanulmanyban is bemenet-
kimenet pontparokon alapulo fekete doboz modellt alkalmazasara keriilt sor. A lejatszodo
folyamat egy gyokds polimerizacios folyamat, aminek a terméke poli-metil metakrilat. A
termék azobisz-izobutironitril iniciator hatasara toluol oldoszeres kornyezetben keletkezik. A
cel kiilonbozé  polimetil-metakrilat  termékekek eloallitasa. A termékek az atlagos
molekultomegiikkel jellemezhetoek, ami az iniciator adagolasaval befolyasolhato. A tervezett
model prediktiv szabdlyozot Osszehasonlitottuk a széles korben alkalmazott PI szabalyozoval
a teljeitményiik alapjan, ami az ISE kritérium alapjan szamszeriistheto. A reaktor
sulyfiiggvényén és dtmeneti  fiiggvényén alapulo  konvulicios modellt  felhasznalva
keszithettiink egy dinamikus matrix szabalyozot (DMC). Az eredmények alapjan, amit szintén
az ISE kritérium mutat, beldathato, hogy a DMC szabdlyozo jobb teljesitménnyel rendelkezik.

(Kulcsszavak: MPC, prediktiv irdnyitas, polimerizacids technolégidk, konvolicids modell)

INTRODUCTION

The production of the synthetic polymers represents an important part of chemical
industry. In this industrial segment one reactor is usually used for producing different
kind of products (various molecular weights, compositions, etc.).

During transitions between products, so-called off-spec products are produced. This
product is generally worth less than the on-spec material; therefore it is of interest to
minimize its production. The on-spec material can be produced under varying
circumstances and at varying operating points, which are more or less economically
sound, motivating optimization of the production during production stages.

In these processes a large number of different grades are produced, and the
transition times between the productions may be relatively long and that make the grade
transitions costly in comparison with the total amount ‘on-spec’ production. The
optimization of complex operating processes generally begins with a detailed
investigation of the process and its control system. It is important to know, how data-
based information can support the optimization of product transition strategies. The
optimization of product grade transition is a typical example for complex optimization in
process industry (McAuley and MacGregor, 1992).

It is common to define an objective function, for example minimize the grade
transition time, this way reducing off-specification products. The nonlinear behavior
mainly appear during grade transitions, so handling these transitions with nonlinear
models are complex and difficult problems to solve, so-called optimization strategies are
time-consuming to define.
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The control of polymerization reactors can be difficult and complex problem, due to the
nonlinear dynamic behavior, the multiplicities of steady states, parametric sensitivity.
One of the problems is the large amount of kinetic parameters, which are essential for
creating a first principle model, but obtaining these parameters can be very time-
consuming from the literature, laboratories, pilot-plants, and sometimes it is possible that
the kinetic mechanism can not be available which can also make difficulties while
making the first principle model. So it is useful to find those methods, where these
pieces of information are not necessary, so model can be crated from input-output data,
by identifying the model parameters, and it opens an easier way to develop an
appropriate controller for the process from these data sets.

Unfortunately it is very difficult to find the right tuning parameters for the
controllers in the whole operation range because of the nonlinearity of the process.Since
the models provide the basis pieces of information for developing controllers the
difference of a data-driven linear model and a more accurate first principle model can be
significant.

Since the process trajectory within a processing stage depends on the process
trajectory of the preceding stage, the rigorous approach is to treat the production
optimization problem as a whole, including phases of transition as well as phases of
production. This can be considered as a large-size real-time optimization (RTO) or
dynamic real-time optimization (DRTO) problem (BendAmor et al., 2004), in which
optimal set points or trajectories are calculated in order to minimize economic objectives
subject to constraints. Several algorithms have been published to effectively solve this
production optimization problem using dynamic optimization. These advanced
algorithms can be formulated as a so-called multistage dynamic optimization problem,
where the production time is split up into several processing stages. Most of these tools
require accurate model of the process, which is not always available.

Treating this kind of optimization problems is the main target for us, and this paper
would be an introduction to the optimization methods. In the industry the influence of
model predictive control is increasing (Camacho et al., 1995), they are very successful in
wide range of industrial applications. In most of the industrial applications the model
predictive controllers are applied in the advanced control level as the part of the
advanced process control (APC) systems. One of the main goal of this study is to explore
the advantages of applying the model predictive controllers in the local control level as
introducing the control problem as a optimization problem, since it is considered as the
basic level of the multi-level optimization of a chemical plant. Nowadays more and more
algorithms are available for planning model predictive controllers. It can be useful to
compare the wide-spread applied PID controllers, and the increasingly applied model
predictive controllers. For this study we choose a PI controller to compare with a
dynamic matrix controller, and we qualified the performance with ISE (integral Square
of Error) criteria.

Paper is organized as follows: the description of the polymerization process, define
the purposes, introduce the theoretical basis of the solution and present the results.

THE CASE STUDY INVESTIGATION OF A POLYMERIZATION PROCESS
Process description
The reactor what have been studied is a SISO (single input-single output) process, a

CSTR where a free radical polymerization reaction of methyl-metacrylate is considered
using azobisisobutironitil (AIBN) as initiator, and toulene as solved (Figure 1). The aim
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of the process is to producte different kinds of product grades. The number-average
molecular weight is used for qualifying the product and process state, and it can be
influenced by the inlet initiator flow rate. When this assumption is considered, and the
effect of the temperature is neglected, the multi input-multi output model could be
reduced to a SISO process. Because of the isothermal assumption a four-state model can
be obtained. (Maner and Doyle, 1997)

Figure 1

The configuration of SISO polymerization process
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1. abra: A SISO polimerizacios folyamat sémdja
Iniciator(1), Monomer, oldoszer(2), Szabdlyzo(3), NAMW(4), NAMW alapjel(4)

The monomer (methyl-metacrylate), the solvent (toulene), the initiator (azobis-
isobutironitil) inlet is contionous to the reactor, an isotherm CSTR (Continously Stirred
Tank Reactor), with a determined concentration. The inlet flow of the monomer is
constant (F). The polymerization starts due to the amount of the initiator in the reactor.
This influences the polymer chain length distribution (Dy-zero order moment of the
chain length distribution) and the distribution of average molecular weight of the
polymer (D;—first order moment of the chain length distribution). From these pieces of
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data the number average molecular weight (NAMW) can be calculated. This data is
characteristic of every polymer product, so to control the pre-defined polymer quality the
value of the NAWM is needed. When the value of the NAWM is different to pre-defined
value the difference can be compensated by controlling the initiator inlet flow rate.

dcC FcC, 6 -C
- :_(kp +kﬁ'n)CmPO+M (1)
t V
[ FC, —-FC
dt[ — _kICI + I~ 1,in I (2)
daD, 2 FD
0 =(0.5k,, + k)R, + k, C,.B— VO 3)
2 m
dD FD,
d_tl =M, (k,+k,)RC, —71 4)
D 1
-2 5
y D, (5)
where:
e 05
P = = Il , (6)
de + kTC
where:
Cn - concentration of the monomer in the reactor
Chnin - monomer concentarion in feed
C; - initiator concentration in the reactor
Crin - initiator concentration in feed
DO - zero order moment of the chain length distribution
D, - first order moment of the chain length distribution

Kp, Kem, ki, Kre, kg - kinetic parameters (it can be seen in Table 1)
Table 1

Nominal values and Kkinetic parameters of the first principle model

Kye= 1.3281x10" | m3/(kmol*h)
Kyq= 1.0930x10"" | m3/(kmol*h)
k= 1.0224x10" | 1/h

k= 2.4952x10° | m3/(kmol*h)
Kim= 2.4522x10° | m3/(kmol*h)
= 0.58

F= 1.0 m3/h

V= 0.1 m3

Crin= 8.0 kmol/m3
M,,= 100.12 kg/kmol
Chin= 6.0 kmol/m3

1. tablazat: A fehér doboz modell allandoi és kinetikai paraméterei
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Problem description
The task is producing three different kind of grades, called A, B, C (Figure 2)

Figure 2

The set point values of changing different productions
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To compare a MPC and a PI controller two grade transitions were chosen, one of them in
the 2™ hour from A product (NAWM=25000 kg/kmol) to B product NAWMj3p=27500
kg/kmol). B has been produced in the next five hours, and in the 7" hour there is a grade
transition from B to C product NAWMc=22500 kg/kmol).

The main goal is to minimize the amount of the off-grade product, so reduce the
grade transition time as much as possible to show that there are reserved, untapped
possibilities in the the process, and the model predictive controllers may have better
performance than original PI controllers. The previously introduced set point data set is
used to test the performance of the two different control algorithm, and these can be
qualified using ISE (Integral Square of Error) criteria.

MPC BASED FORMULATION OF OPTIMAL GRADE TRANSITION

Model Predictive Controllers— theoretical basis

MPC is a model based control algorithm where the models are used to predict the
behavior of dependent variables (i.e. outputs) of a dynamical system with respect to
changes in the process independent variables (i.e. inputs). In chemical processes,
independent variables are most often setpoints of regulatory controllers that govern valve
movement (e.g. valve positioners with or without flow, temperature or pressure
controller cascades), while dependent variables are most often constraints in the process
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(e.g. product purity, equipment safe operating limits). The MPC uses the models and
current plant measurements to calculate future moves in the independent variables that
will result in operation that honors all independent and dependent variable constraints.
The MPC then sends this set of independent variable moves to the corresponding
regulatory controller setpoints to be implemented in the process. With the help of the
Figure 3 the essence of the model predictive controlling is easily understandable.

Figure 3

The essence of model predicitve controllers
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In this picture the essence and the advantage of the model predictive controllers can be
seen. It means that using the model it becomes possible to predict the effect of the actual
control signal in the future (in the prediction horizon) or to realize the set points in the
future, how the control signal should be variated. MPC has the ability to reckon with the
effect of the realized control signal (model horizon). The aim of the MPC is to minimize
the error between the set points (w.) and the measured values (y.). It can be formulized
in an objective function. To reduce the computing demand of solving the objective
function, it is only solved on the control horizon, and this reducing is also necessary
because the result of the objective function is a control signal trajectory, but just the first
element of the the trajectory is realized. To get a contionous control signal the objective
function is needed to be solved in every discrete moment.

Formulating the aim of the method, an objective function is the result, which is:

H, H,
. . N2 2 :

Air(lklflj)j:Hm(w(k+j)—y(/€+j)) +ijZ:]:Au (k+j-1 @)
where w(k+j) means the set point value, y(k+j) means the predicted dependent value in
the (k+j)th discrete time moment, Au means the incremention of the control signal, A is
an weight parameter.
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The black box model — Impulse response model
The identification of the dynamic part of a block-oriented model is a challenging task. In
practice, the identification of the parameters of the IRM (Impulse Response Model) may
be troublesome due to the large number of them (Ricker, 1988).

In this case the identification parameters can be obtained easily using ¢ variable
which means:

@) =y(i)—y(i-1 ®)
where y(i) is the output of the process in the ith moment. With the help of ¢ the
parameters of the discrete impulse response model (IRM) can be calculated easily:

g =20 ©

200

where At denotes the sampling time, i the ith discrete time-step, and N is the model
horizon. This results in a more parsimonious IRM model description, where the variance
of the identification problem is decreased by the decrease of the number of the
parameters to be estimated.

The model based predictive controller

The convolution model can be easily applied in model predictive control scheme. The
control algorithm is based on the natural division of the system response into free and
forced response terms (Abonyi et al. 2000):

ym(k+t):y/brced(k+t)+y‘/'ree(k+t) (10)

where the forced output, y ;,.q (k + t), depends only on the future inputs,

yfmced(k—‘rt): KZt:SlAu(k+t _l) (ll)

i=1

where {si}are the gain independent step response coefficients defined by s, = Z g

Jj=1
and  Au(k+t-i) denotes the change on the control  variable:
Aulk+t—i)=ulk+t—i)-ulk+1—i-1).

As the previous equation suggests, the forced response is calculated by using a
linear model, because the steady-state gain, K, is calculated at the kth time step, and is
assumed to be constant during the prediction. In control engineering practice such one
step linearization is commonly used for simplifying the highly computational-demanding
optimisation task. The proposed method differs from these approaches in the calculation
of the free response of the system that represents the effect of the previous control
signals that can interpreted as the future response of the process assuming that the
process input is constant during the prediction horizon, /,. Hence, convolution model is
used to generate this frree response, yﬁee(k+i): O, +y,, where the Q, coefficients are

(Marchietti and Mellchamp, 1983):

i N
0=>>gMulk+t-j), i=12..H,. (12)

t=1 j=t+l
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The future incremental control actions, w = [w(k+1),...,w(k+H » )]T, are obtained by

minimising the following cost function:

min = (w- (KSau+y ., Jf + 240’ (13)

where w is the set point vector w = [w(k + 1),...,w(k +H » )]7 denotes the future set-point

values, Y, = [y‘,m(k+1),...,y‘,m(k+H » )]T the predicted free-response, and S is the

gain independent dynamic matrix:

S 0 0 0 b
S, S 0 0
53 S S 0
S=| : : : : (14)
S, Su- Su Sy
_SH,) St Su,2 7 SH,-H 4 |

H,xH,

The move suppression coefficient, A, employs a punishment for the variation of the
manipulated variable. For nonlinear processes this constant can be gain-scaled by
expressing it as a product of a scaled move-suppression coefficient, ¥, and the square of

the process gain, A =y - K* (Shridhar, Cooper, 1997).

If the process constraints are not taken into account, the previous minimisation problem
can be solved effectively by least-squares method,

Au:%(sf.sw.[)-'.sf.e (15)

where e is the vector of the estimated errors € =r - Yee, and I is a unity matrix.

The controller has three parameters. These are the prediction horizon, H,, the
control horizon, H,, and the gain independent move suppression coefficient, y. The
prediction horizon should roughly be equal to the 60% of the open loop settling time to
ensure controller stability. When the process in nonlinear, the open-loop settling time is
changing with the operating point. According to this effect, the prediction horizon can be
adapted during the operation. A simpler solution is setting the prediction horizon equal
to the 60% of maximum of the settling time. In the application study of this paper we
consider the linear model of the process, and we consider the move-suppression
coefficient, y = 4.7058*10°. The value of the move suppression coefficient was obtained
with a parameter sensitivity.

MODEL PREDICTIVE CONTROL OF A SISO POLYMERIZATION PROCESS

Model Identification

For this study we generated input-output data with the white-box model, using sample

time Ts = 0.03h. We identificated our black-box model by these data-sets. Our black box

model is the impulse response model and the step response model, the integral of IRM.
Because of the nonlinearity of the white box model, we have chosen a steady state

point and we identified our black box model around this point (Figure 4). After

identification the model was validated, because of the control of its’ reliability.

33



Dobos et al.: Optimization of Product Grade Transition by Model Predictive Control

Figure 4

Validation of the black box model
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To use the black box model for desing a model predictive control the identificated black
box model is needed to be validated. In this figure the validation can be seen. The blue
line means the response of the black box model and the red line means the response of
the first principle model for the same input signal. The two responses show some
difference because of the nonlinearity of the first principle model, which is obviously has
a different response than the linear black box. As the figure shows it can be stated that
the linear model is appropriate for approximating the response of the non-linear linear
model, so this linear model can be applied for design a MPC.

RESULTS

The tuning parameters were selected to obtain satisfactory set-point tracking. In this case
setpoint changes mean grade change (determined by the certain values of the NAMW).
We have studied a PI controller and a model predictive contoller, DMC. The control
signal is between the range u = [0.0046, 0.05] m*/h in both cases. The PI controller was
implemented to the white box model and, the tuning parameters of it has been obtained
the following way: a first order plus dead time model was identificated and applying the
parameters of this model the tuning parameters of PI controller could be obtained with
ITAE method. The controller tuned this with this method can provide a good result
during the grade transitions, as it can be seen in the Figure 5.

The task is to realize the chosen grade-transitions (" A” product to B’ product in the 2™
hour and "B’ product to *C” product in the 7" hour) with a wide-spread applied PI controller.
The products can be charaterized with the number average molecular weight (NAMW
(kg/kmol)). To control the NAMW the initiator flow rate (the control signal) is varied. The
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maximum value of the control signal is 0.05 m3/h, the minimum value is 0.0046 m3/h. The
grade transitions last approximately an hour, and to qualify these transitions the ISE (Integral
Square of Error) can be calculated. The result is ISE = 3.8418*10’. ISE becomes possible to
compare the PI controller to the MPC.

Figure 5

Simulation with PI controller
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The PI parameters: K = -6.78%10° TI = 0.225 h, which can ensure a good kind of
controlling. So the new set point (from 25000 kg/kmol to 27500 kg/kmol) is obtained in
1 hour, with a overshoot with approximately % decay ratio, and an other set point change
in 7" hour, and the new set point is obtained in an hours.(green line is the set point
signal, blue is the measured signa(NAWM) in both cases). So the length of the grade
transition time can be seen a little bit long, so finding a method is neccessary to reduce
the grade transition time, or finding a control algorithm which can provide producing
less off-grade product.

The model predictive controller provides very different kind of controlling due to
the lack of the overshoot. The set point is the same like in the case of PI controller,
because of the comperableness.

The tuning parameters of DMC, is the lenght of the prediction horizon, control
horizon, and the value of the A parameter, and it is also important to define the lenght of
model horizon. The model horizon is N = 30, which was obtained by using the impulse
response model (IRM) of process. The prediction horizon is selected to be p = 5 because
increascing the prediction horizon the quality of controlling is getting worse. The control
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horizon is selected to be ¢ = 4, because when the length of the control horizon converges
the value of the prediction horizon the controller becomes more aggressive (Figure 6).

Figure 6

Simulation with DMC controller.

%10 DMC controller
T T T T T T T

m
@

m
i

T

1

)
w
T
I

.- Number average molecular weich ko mol (2)
Mo
o @
= T T
A
Lo

| | 1 1 1
1 2 3 4 5 fi 7 8 q 10

1.~ Time(h) (1)

m
ra

0.035 T T T T T T

003 4
0025 [ i
0.0z 4

0.m5 —

001 - .

1. - Inifator fow ratednag (3)

0.005 1 1 I I I 1 1 1
0 1 2 3 4 5 [z} 7 g 9 10

|- Time(h)

6. abra: A DMC szabadlyozoval végzett szimuldcio eredménye
1dé (h)(1), Atlagos molekulatomeg (kg/kmol)(2), Inicidtor térfogatdaram (m*/h)(3)

The task is the same as the simulation with the PI controller. The operating conditions are
also the same. Compare this figure to the previous figure it can be stated that the DMC is
faster in the first grade transtion (A’ to 'B’), approximately 0.5 hour. The second grade
transition ("B’ to 'C’) takes the same time (1 hour). The advantage of the DMC can be
observed when the value of the ISE has been calculated (ISE = 2.5773* 107).

The behavior of DMC controller is definitely different to the PI controller, but the
DMC can be a little bit faster than the PI controller and has no oveshoot.

Examining only the figures the advantage of any controller is very difficult to state.
The error of the PI controller (calculated by ISE method) was 3.8418*107, but the DMC
controller can afford 2.5773*10 error. So the advantage of DMC can be stated. Tuning
these two controllers more agressively would result additional ostillations, and lenghten
the time it takes for them to keep the number average of molecular weight in in accurate
value, so a compromise is needed to be made in tuning the controllers for servo-mode.

CONCLUSION
In the chemical industry the importance of the polymerization processes is increasing.

To develop these processes the length of the grade transitions are needed to reduce,
because this way it becomes possible to avoid to produce off-grade products. To reach
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this demand a MPC algorithm was used to handle the grade transitions. In this work a PI
and a MPC controller were compared each other. First we use the first-principle model
of a polymerization process, and using this the black box model was identified. Using
the impulse response and the step response model of the reactor, the DMC could be build
for this reactor. It is seen that the performance of the model predictive controller is
better, than the performance of PI algorithm. It is also proved by the ISE criteria. The
applicability of applying the model predicitve controllers in the local control level is
confirmed also by the ISE criteria and the visual comparison. The actuality of handling
the control problem as an optimization problem is very high. Generally, it is very
important to find the best fitting contoller algorithm to realize the objecive function. In a
lot of cases the advantage of MPC algorithms fits better to these objective function, but
they have a huge disadvantage: in most cases it is necessary to use linear model
approaches which are very sensitive for the identified parameters, and in nonlinear
systems these parameters can change different kind of methods are available. The non-
linear model predictive controllers can handle this problem, or adaptive algorithms are
able to solve them. Regarding to the the increasing spread of MPC controllers, because
of the rising industrial demand, it would be useful to develop the nonliner model
predictive controllers, because of the hope of better performance of the whole operating
range.
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OSSZEFOGLALAS

A fuzzy szabdly-interpolacio (FSzI) széleskériien alkalmazott eszkoz a  fuzzy
kovetkeztetésben olyan esetekben, amikor a szabdlybazis ritka, azaz nem biztositja a
bemeneti tér teljes lefedettségét, és a kompozicios kovetkeztetési modszerek nem teszik
lehetévé az értelmezhetd eredmény eléallitasat minden elképzelhets megfigyelés esetén.
Cikkiinkben az FSzI eljardasok egy nagy csaladjanak, a kétlépéses modszereknek egy
csoportjat tekintjiik at, amelynek tagjai a Baranyi, Koczy és Gedeon dltal javasolt fuzzy
szabaly-interpolacio altalanositott modszertanat (GM) kévetik.

(Kulcsszavak: fuzzy kovetkeztetés, kétlépéses szabaly-interpolacios modszerek, GM,
IGRYV, FRIPOC, LESFRI)
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Fuzzy Rule Interpolation (FRI) is a wide applied tool for fuzzy inference when the rule
base is sparse, i.e. it does not ensure a full coverage of the input space, and the
compositional reasoning methods are not able to produce a proper output in case of
each possible observation. This paper surveys a relevant group of FRI techniques called
two-step methods that follow the concepts of the generalized methodology of fuzzy rule
interpolation (GM) introduced by Baranyi, Koczy and Gedeon.

(Keywords: fuzzy interference, two-step rule interpolation methods, GM, IGRV,
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BEVEZETES

A hagyomdanyos fuzzy kovetkeztetéssel (Zadeh, 1973; Mamdani and Assilian, 1975;
Takagi and Sugeno, 1985 stb.) miikdd6 fuzzy rendszerek a szabaly antecedensek és a
megfigyelést leird nyelvi értékek illeszkedése alapjan a szabaly konzekvensek sulyozott
kombinacidjaként hatarozzdk meg a kovetkezményt, ami az adott modszernek
megfelelden egyarant lehet fuzzy halmaz vagy éles érték. Miikddésiikbol kdvetkezden
ezen eljarasok alkalmazasanak feltétele a szabalybazis fedd jellege, azaz barmely
bemend adat esetén léteznie kell legalabb egy olyan szabalynak, amelynek antecedense
&> 0 mértékben fedi a megfigyelést a bemeneti tér minden dimenzidjaban.
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Amennyiben ez a feltétel nem teljesithetd, akkor valamely fuzzy kozelité kovetkeztetési
technika hasznalta sziikséges. Az erre a célra kifejlesztett eljarasok a legtobb esetben
valamely fuzzy szabaly-interpolacios modszer segitségével hatarozzak meg a
kovetkezményt. Ezen eljarasokat két csoportba oszthatjuk aszerint, hogy kozvetleniil
allitjak-e el6 a kovetkezményt (egylépéses modszerek), vagy eldszor egy segédszabalyt
interpolalnak, ¢és annak felhasznalasaval szamitjak a kovetkezményt (kétlépéses
modszerek). Dolgozatunkban a masodik csoporttal foglalkozunk.

A kétlépéses modszerek a Baranyi és mtsai. (2004) altal publikalt altaldnositott
fuzzy szabdly-interpolacios modszertant (GM) kovetik. Ezen eljarasok csaladjaba
tartoznak a Baranyi és szerzotarsai altal javasolt technikdk (Baranyi és mtsai. 2004), a
megfigyelés és a szabalyantecedens kozti hasonlosag megdrzésén alapuld ST moddszer
(Yan és mtsai. 1996), az altalanos reprezentativ értéken alapuld IGRV (Huang és Shen,
2004), valamint Johanyak és Kovacs altal kidolgozott FRIPOC (Johanydk és Kovdcs,
2006b) és LESFRI (Johanydk és Kovacs, 2006¢) modszerek.

A fuzzy szabaly-interpolacio altalanositott modszertana

A Baranyi, Koczy és Gedeon (pl. Baranyi és mtsai. 2004) altal javasolt altalanositott
modszertan (Generalized Methodology of fuzzy rule interpolation, GM) referenciapont
(RP) segitségével jellemzi a fuzzy halmazok helyzetét. igy az A, halmaz az At
megel6z06 (4, < A;), ha RP(4;)<RP(A4,). A GM a halmazok tdvolsagat referenciapontjaik
euklideszi tavolsagaval jellemzi.

Ez a megoldas kisebb szamitasigényli és szélesebb korben alkalmazhat6, mint az o-
vagat alapu fuzzy tavolsagok. A GM moduléris felépitésének koszonhetéen az altala
megfogalmazott egyes részfeladatok tobb, kiillonb6z0 modszerrel is megoldhatoak. E
jellemzAt szem el6tt tartva ismertetjiik a kovetkezokben a modszertan fontosabb elemeit.
A GM két lépésben szamitja a kovetkezményt. Az elsé 1épésben egy U0j szabalyt
interpolal a megfigyeléssel azonos pozicidban, ami azt jelenti, hogy az Uj szabaly
minden antecedens nyelvi értékének referenciapontja egybeesik a neki megfeleld
dimenziobeli megfigyelést leird fuzzy halmaz referenciapontjaval. A moddszertan elsé
1épésében harom feladatot kell megoldani. Ezek a kdvetkezok:

- Az interpolalt szabaly antecedens halmazai alakjanak a meghatarozasa halmaz-
interpolacio segitségével.

- A konzekvens halmazok helyzetének meghatarozasa egy éles interpolacios/approxi-
macids modszer segitségével.

- Az interpolalt szabaly konzekvens halmazai alakjanak meghatarozasa. A feladat
hasonlésagabol adododan célszerii itt is az antecedens halmazalak szamitasara
alkalmazott modszert hasznalni.

A masodik 1épésben az Ujonnan Iétrehozott szabaly segitségével allitjak el6 a
kovetkezményt. Bar a megfigyelés és az Uj szabaly antecedens halmazainak
referenciapontjai azonosak minden bemeneti dimenzidban, a halmazalakok altalanos
esetben eltér6ek lehetnek. Ezért a kovetkezményt egy Un. egyszabalyos
(szabalymodositason alapuld) kovetkeztetési modszer segitségével allitjak eld. Ezen
modszernek az az alapgondolata, hogy amilyen mértékben hasonlit a megfigyelés a
szabaly antecedensére, ugyanolyan mértékben kell hasonlitson a kovetkezmény a
szabaly konzekvensére.

A tovabbiakban el6szor attekintiink néhany, a Baranyi és mtsai. (2004) irodalom
altal is javasolt olyan eljarast, amely a GM valamely szakaszaban alkalmazhatd, majd
harom teljes modszert vizsgalunk meg.
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Testmetszés alapu interpolacio

A Baranyi és Koczy altal kidolgozott testmetszés alapu halmaz-interpolacio (Solid
Cutting Method, SCM) (Baranyi és Koczy. 1996) egy specialis haromdimenzids
megkozelitést alkalmaz. Elszor az A° megfigyelést (1. dbra) kozrefogd két antecedens
halmaz (A4;, és A,) referenciapontjainal egy-egy fliggéleges tengelyt hataroznak meg,
majd ezek koriil 90°-kal elforgatjak a két halmazt. Az ily mddon eléallitott virtualis teret
az S, X és u ortogonalis koordinatatengelyek hatarozzak meg. A két halmaz a uxS sikkal
parhuzamos sikokban fog elhelyezkedni.

1. abra

Testmetszés alapu interpolacio

h=alb Le=c/d=f(a/b)
Forras (Source): Baranyi és mtsai. (1996)

Figure 1: Solid Cutting Method

Ezutan egy feliiletet illesztenek a két halmaz korvonalara és tartdjara, ami egy testet
eredményez, majd a megfigyelés referenciapontjanal elmetszik a testet egy, a uxS-sel
parhuzamos sikkal. A metszetet visszaforgatva a uxX sikba megkapjak a becsiilt szabaly
antecedensét. Az 1Uj szabaly kovetkezményét analog modon a két szomszédos
konzekvens- és a referenciapont ismeretében hatarozzak meg.

A modszer eldnye, hogy barmilyen konvex halmazalak esetén alkalmazhato, és
mindig érvényes halmazalakot eredményez. Az SCM hatranya, hogy implementacioja
igen bonyolult és szamitasigényes akkor, amikor nem trapéz vagy trapézzal leirhatd
(haromszog, szingleton) alaktiak az ismert fuzzy halmazok.

Hasonlosag-megorzési médszer

A Yan és mitsai. (1996) altal javasolt hasonlosag-megdrzési modszer (Similarity
Transfer, ST) a GM masodik l1épésében alkalmazhato a kovetkezmény kiszdmitasara. Az
eljaras alapgondolata az, hogy az a-vagatokat a referenciapontnal két részre osztjak,
majd egy alsé és felsé hasonlosagi mértéket (2. dabra b/a és f/c) szamolnak a
szabalyantecedens (4;) és a megfigyelés (A7) kozott az azonos oldali a-vagatrészek
aranyaként.

41



Berecz és Johanyadk: Kétlépéses szabaly-interpolacios modszerek dttekintése

2. abra

Az ST médszer jelolésrendszere
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Figure 2: Notation of ST Method

A kovetkezményt a-vagatonként szamitjak. A végpontokat tigy hatarozzak meg, hogy a
szabaly konzekvenséhez mért als6 és felsd hasonlosagi értéke egyezzen meg a feltétel
oldalon szamolt értékekkel.

Az eljaras egyszerli, kis szamitasigényl ¢és hatékonyan alkalmazhato kis
karakterisztikus pontszimmal leirthatd6 CNF halmazalakok esetén. Az eljards gyenge
pontjai a kovetkezok: nem képes egyelemii megfigyelések kezelésére, szubnormalis és
nemkonvex esetekben nem hasznalhatd, és nem tartalmaz megoldast a valds alkalma-
zasokban legtobbszor eldforduld tobbdimenzids antecedens alaphalmaz esetére.

A linedris reviziés elven alapulé modszerek: rogzitett pont torvénye és rogzitett
érték torvénye

A Shen mtsai. altal kidolgozott linearis revizios elven alapuld modszerek (pl. Shen és
mtsai. 1993) jol alkalmazhatok a GM koncepcion alapuld szabély-interpolacioban. A
jelen szakasz két ilyen eljarast (FPL és FVL) tekint at roviden.

A rogzitett pont torvénye (Fixed Point Law, FPL) (Shen és mtsai. 1993) egy
interreldcionak nevezett fliggvénykapcsolat (Inter-Relation Function, IRF) segitségével
egy egyértelmii leképezést definial a szabaly antecedens- (4') és a konzekvens- (B')
halmazanak elemei kozott. Az igy meghatarozott téglalapot interrelacios teriiletnek
(InterRelation Area, IRA) nevezi. A tovabbiakban, amennyiben ez sziikséges, az IRA-t
és az érintett két fuzzy halmazt aranyosan modositja (4', B' —> 4', B') gy, hogy elérje
az egybeesést az IRA megfelelé oldala és megfigyelés (4) tartoja kozott (3. dbra). A
tovabbiakban az eljaras abbdl a feltételezésbol indul ki, hogy az igy kapott IRF azonos a
megfigyelés (B') és a kovetkezmény (B”) kozotti valds interrelacios kapcsolattal. Ezért a
becsiilt kovetkezmény pontjait ugy szamolja ki, hogy az 4~ minden kivalasztott
halmazelemére kiszamolja a megfigyelés €s az antecedens nyelvi értékhez vald tartozas
mértékét kifejezo tagsagi fiiggvények kiilonbségét, és ugyanezzel az értékkel modositja a
B' konzekvens halmaz interrelacié altal meghatarozott pontjanak tagsagi értékét.
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3. abra

Interrelaciés fiiggvény és teriilet valamint a kovetkezmény szamitasa

eredeti interrelacios terdlet (1)
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Figure 3: Inter-Relation Function, and Calculation of Consequent
Origin Inter-Relation Area(1), Modified Inter-Relation Area(2)

Az eljaras elonyos tulajdonsaga, hogy az IRF bevezetése egy jol hangolhato technikat
eredményez. Hatranyaként emlitheté az IRF hasznalat és az IRA modositas
kovetkeztében megndvekedett szamitasigény, a bonyolultabb megvalosithatosag és az a
tény, hogy csak CNF halmazok esetén hasznalhatd. Az FPL-t eredetileg egydimenzios
esetre dolgoztdk ki, de a (Baranyi és mtsai. 2004) irodalomban taldlunk megoldasi
javaslatot a tobbdimenzids alkalmazasra is.

A rogzitett érték torvénye (Fixed Value Law, FVL) (Shen és mtsai. 1993) a
tagsagi fliggvény értékek (1) mentén haladva hatarozza meg a kovetkezményt (4. dbra).
Minden sziikséges a-szinten a megfigyelés (4") és az antecedens (4') halmazok azonos
oldali vagatvégpontjainak tavolsagabol (Ax; és Axy a 4. dbrdn) kiindulva szamitja ki,
hogy milyen mértékben (4y, és Ayy) sziikséges eltolni a konzekvens vagat végpontjait a
modositas soran.

4. abra

Az FVL jelolésrendszere
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Figure 4: Notation of FVL
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A modszer egyszerd, kis szamitasigény(i, és hatékonyan alkalmazhato kis
karakterisztikus pontszammal leirhatd konvex és normal halmazalakok esetén.
Hatranyos tulajdonsaga az, hogy a kapott eltolasérték erésen fiigg attol, hogy a
szabalyantecedens ¢és -konzekvens milyen tavolsdgban helyezkedik el sajat
alaphalmazanak als6 és felsd végpontjaitol. Konnyen eléfordulhat olyan abnormalis
eredmény, amikor egy halmazelemhez tobb tagsagi érték is tartozik. Az eljaras csak
CNF halmazok esetén hasznalhat6. Az FVL-t eredetileg egydimenzids esetre dolgoztak
ki, de a (Baranyi és mtsai. 2004) irodalomban taldlunk megoldési javaslatot a
tobbdimenzids alkalmazasra is.

Interpolacié altalanositott reprezentativ értékekkel

Az interpolacio altalanositott reprezentativ értékekkel (Interpolation with Generalized
Representative Values, IGRV) modszert Huang és Shen dolgozta ki (Huang, Shen 2004).
Az eljaras el6szor minden halmazhoz egy reprezentativ értéket (RV) szamol, ami azonos
a mas modszerekben alkalmazott referenciaponttal. Az interpolalt szabaly antecedensét
a-vagatonként hatarozzak meg ugy, hogy a kovetkezd két feltétel teljesiiljon: (1) az
antecedens halmaz reprezentativ értéke essen egybe a megfigyelés RV-jével, és (2) az
antecedens halmaz a-vagatainak végpontjai olyan aranyban osszak fel a szomszédos
antecedens halmazok azonos (bal vagy jobb) oldali o-vagat végpontjai kozotti
tavolsagot, mint amilyen ardnyban a megfigyelés RV pontja felosztja ezen halmazok
RV-i kozotti tavolsagot. A szabaly konzekvens halmazat ugyanezen elv alkalmazasaval
szamitja az eljaras.

A megfigyelés és az 1j szabaly antecedens halmaza k6zo6tti hasonldsagot n. skala-
és mozgas-transzformaciokkal (5. dbra) jellemzik. A kdvetkezményt ugy allitjak elo,
hogy wugyanezen transzformacidkat hajtjdk végre a konzekvens halmazon, ¢é&s
alkalmazzak az érvényességet biztositd megkotéseket.

5. abra

Skala- és mozgastranszformaciok

e et s

1
s e rhae S e
: aflas ™ ; Ao\
T [ Y A S
I Iy ' I (NN (112
I e 1 —
. TRV(A) : . t 1 :
0 @b do ! Awi @i x 0 o ab IRVA) oy @i x

Skala Mozgas
Forras (Source): (Huang és Shen 2004)

Figure 5: Scaling and Moving Transformations

A modszert eredetileg sokszog alaku (szakaszonként linedris tagsagi fliggvényi) fuzzy
halmazokhoz dolgoztak ki, de kell6 szami a-vagat esetén elméletileg mas
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halmazalakokra is kiterjeszthetd, azonban szubnormalis halmazok kezelésére nem képes.
Az IGRV a tobbdimenzids bemenetnél is alkalmazhato.

Polarvagat alapu szabaly-interpolacio

A polarvagat alapt szabaly-interpolacio (Fuzzy Rule Interpolation based on POlar Cuts,
FRIPOC) moédszert Johanyak és Kovacs dolgozta ki (Johanydk és Kovacs 2006b). A
GM-et kovetve elsd 1épésében polarvagat alapii halmaz-interpolacioval (FEAT-p)
hatarozza meg az uj szabaly feltétel részét, majd a Shepard interpolacid (Shepard 1968)
tobbdimenzids esetre kiterjesztett valtozatanak adaptalasaval szamitja a konzekvens
halmaz helyzetét, és végiil a szintén polarvagat alapa SURE-p eljaras segitségével
hatarozza meg a kovetkezményt.

Polarvagaton alapul6é halmaz-interpolicié

A Johanyak és Kovacs altal kidolgozott polarvagaton alapuldé halmaz-interpolacio
(Fuzzy sEt interpolAtion based on linguistic Term shifting and polar cuts, FEAT-p)
(Johanyak és Kovacs, 2006b) a nyelvi értékek eltolasaval és az un. polarvagatok
segitségével oldja meg a halmaz-interpolacié feladatat.

A nyelvi értékek eltolasi elvének (Johanyak és Kovacs, 2006d) az alapgondolata az,
hogy meghatarozzak az alaphalmaz Osszes ismert fuzzy halmazanak referenciapontjat,
majd eltoljak oket vizszintesen gy, hogy referenciapontjuk essen egybe az interpolacios
ponttal (1d. 6. dbra jobb oldal). Ezutan az egymast atfedd alakzatok felhasznalasaval
meghatarozzak az 0j fuzzy halmazt. A szamitasok soran nem csak az interpolaci6 helyét
kozrefogd két fuzzy halmazt, hanem az alaphalmazon értelmezett Gsszes ismert halmazt
figyelembe veszik. Igy vélhetéen jobb halmaz-approximécio érhetd el, és a szamitasi igény
sem novekszik jelentds mértékben. Tovabba kis halmazszamu particiokat feltételezve
altalaban egyszerlibb az Osszes halmazt felhasznalni, mint kikeresni a két kozrefogd
szomszédosat. Mindemellett elényt jelenthet, hogy a halmaz-interpolacios eljaras igy
egyben extrapolaciora is alkalmazhatova valik.

6. abra
Eredeti fuzzy halmazok (nyelvi értékek) és az eltolas eredménye
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Figure 6: Original Fuzzy Sets (Linguistic Values) and the Result of the Shift
Az 0 nyelvi érték alakjanak szamitasahoz az eljards bevezeti a fuzzy halmaz

polarvagatanak fogalmat. Ennek érdekében egy polaris koordinata-rendszert illesztenek a
halmazhoz (7. abra) Gigy, hogy a kdzéppont essen egybe a nyelvi érték referenciapontjanak
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megfeleld halmazelemmel. A polarvagat [A] 0= {p,ﬁ} értékpar, ami a halmazalak egy

pontjat irja le annak poldris tavolsagéaval (p) €s polaris szogével (O) (7. dbra).

7. abra

Polarvagat

Figure 7: Polar cut

A FEAT-p halmaz-interpolaciéos modszer abbol a feltevésbdl indul ki, hogy minden
konvex fuzzy halmaz felbonthatd polarvagatokra, és leirhaté polarvagatok
Osszességeként. Az interpoldlt fuzzy halmaz alakja az egyes polarvagatokra végzett
szamitasok unidjaként all eld. Az uj fuzzy halmaz minden polarvagatat ugy kapjak meg,
hogy a meglévd (egymasra tolt) halmazok azonos polarszog alatti polartavolsagainak
sulyozott atlagat képzik. Természetes kdvetelmény, hogy azok a halmazok, amelyek
eredetileg az interpolacidos pont kozelében voltak nagyobb hatast gyakoroljanak az
eredményre, mint azok, amelyek a particié tavolabbi részeiben helyezkedtek el. A
sulytényez06 feladata ezen igény kielégitése. A sulytényezé értékét az érintett halmaz- és
az interpolaciés pont kdzotti tavolsag fliggvényében hatarozzak meg.

Az eljaras egyik lényeges eldnyds tulajdonsaga, hogy barmilyen érvényes
halmazalak esetén alkalmazhat6, valamint nem sziikséges, hogy az ismert fuzzy
halmazok azonos alaktiak és magassaguak legyenek, azaz egy vagy tobb halmaz
szubnormalis is lehet. Tovabba az eljaras egyarant alkalmazhato interpolacidra és
extrapolaciéra is. A moddszer hatranyos tulajdonsaga, hogy mivel nem 6rzi meg a
szakaszonkénti linearis jelleget, igy az eredmény meghatarozasdhoz nagyszamu
polarvagatra van sziikség, ami noveli a szamitasigényt.

Polarvagat alapu egyszabalyos kovetkeztetés
A Johanyak és Kovacs altal javasolt polarvagat alapi egyszabalyos kovetkeztetés
(Johanyak és Kovacs 2006b) (Single rUle REasoning based on polar cuts, SURE-p)
polarvagatok és sulyozott atlagszamitas segitségével oldja meg a szabalymodositasos
kovetkeztetés feladatat.

A SURE-p modszernél a szabalymodositas alapjaul szolgald hasonlosag-értékelést
a polarvagatonkénti eltérések segitségével valositjdk meg. A mddszer alapgondolata az
antecedens oldalon mért atlagos eltérések megéOrzése €s alkalmazdsa a konzekvens
oldalon.

A szamitasokat m/2-es polarszognél (a referenciapontnak megfeleld tagsagi
értéknél) kezdik, és kiilon-kiilon hatarozzak meg a bal és jobb oldali él pontjait. Az
érvényes halmazalak biztositasa érdekében kapott pontsoron egy ellendrzd és javitd
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algoritmust hajtanak végre, ami két megfontolason alapszik. Ezek a jobb oldali él esetén
az alabbiak.

- Az aktudlis pont vizszintes iranyu tavolsaga a polar koordinata-rendszer
kozéppontjatdl nem lehet kisebb, mint az 6t megel6z6 pont ugyanilyen tdvolsaga.

- Az aktudlis pont fliggéleges iranya tavolsaga a polar koordinata-rendszer
kozéppontjatol (magassag) nem lehet nagyobb, mint az 6t megel6z6 pont ugyanilyen
tavolsaga.

Az eljaras elonyOs tulajdonsidga, hogy barmilyen érvényes halmazalak esetén
alkalmazhatd, valamint nem sziikséges hogy a szdmitasok sordn felhasznalt fuzzy
halmazok azonos alakuiak és magassaguak legyenek, azaz egy vagy tobb halmaz
szubnormalis is lehet. Amennyiben a megfigyelés azonos valamely szabaly
antecedensével, a SURE-p modszer nem modositja a szabaly konzekvensét, igy teljesiil a
szabalybazissal valo kompatibilitas iranti igény. Az eljaras egy- vagy tobbdimenzids
antecedens univerzum esetén is egyarant alkalmazhatd, azonban nem alkalmas a
particidora jellemzd alakzattipus megdrzésére. A megfigyelés fuzzy jellegének
csokkenése a kovetkezmény fuzzy jellegének csokkenését vonja maga utan.

Legkisebb négyzetek elvén alapul6 szabaly-interpolacié

A legkisebb négyzetek elvén alapuld szabaly-interpolacio (LEast Squares based Fuzzy
Rule Interpolation, LESFRI) modszert Johanyak és Kovacs dolgozta ki (Johanydk 2007).
A mddszer els6 1épésében a segédszabaly antecedens és konzekvens nyelvi értékeinek
meghatarozasara a legkisebb négyzetek elvén alapuld halmaz-interpolaciot (FEAT-LS)
alkalmazza. Az 0ij szabaly konzekvens halmazanak referenciapontjanak meghatarozasa a
FRIPOC-nal is alkalmazott modszerrel torténik. A LESFRI eljaras masodik 1épésében a
legkisebb négyzetek modszerén alapuldo SURE-LS technika segitségével hatarozzak meg
a kovetkezményt.

Legkisebb négyzetek elvén alapul6é halmaz-interpolacié

A Johanyédk és Kovacs altal kidolgozott legkisebb négyzetek elvén alapulé halmaz-
interpolacio (Fuzzy sEt interpolAtion based on the method of Least Squares, FEAT-LS)
(Johanyak 2006a) a nyelvi értékek eltolasdval, valamint a legkisebb négyzetes eltérésii
halmazalak megkeresésével oldja meg a halmaz-interpolacié feladatit. A FEAT-p
moddszerhez hasonldan alkalmazza a nyelvi értékek eltolasanak elvét, valamint az dsszes
ismert fuzzy halmazt felhasznalja a szémitisok soran. Igy egyarant alkalmazhat6
interpolacids és extrapolacios feladatokra is.

A szamitasok soran az 1j halmaz alakjat definialo karakterisztikus pontokat o-
vagatonként hatarozzak meg ugy, hogy hozzajuk viszonyitva az ismert halmazok azonos
o-szintll pontjai a lehetd legkisebb négyzetes eltérést mutassanak.

A halmazalakot a referenciapontnal két részre (élre), egy bal oldalira és egy jobb
oldalira bontjak ugy, hogy mindkét él tartalmazza a referenciapontot és az alakzatot a
sajat oldalan definialo téréspontokat. Ezutan a két élre kiilon-kiilon, csak az adott oldal
toréspontjainak megfeleld a-szinteken végezik el a szamitasokat. Ez a megkozelités kis
szamitasigényl annak kdvetkeztében, hogy mindkét oldalon csak a feltétleniil sziikséges
a-szintszammal kell dolgozni. Az igy meghatarozott pontok lesznek az 0j halmaz
karakterisztikus pontjai. A tagsagi fiiggvény fennmaradé részét gy kapjak meg, hogy a
karakterisztikus pontokat egyenesekkel kotik dssze.

A szamitasok soran csak a karakterisztikus pontok abszcisszainak meghatarozasa
sziikséges, az ordinata értékek azonosak az ismert halmazok megfeleld karakterisztikus
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pontjainak ordinata értékeivel. A modszer a legnagyobb o-szintli vagattol indul az =0
szint iranyaba. A két €l k6zos pontjaként megjelend referenciapont abszcisszajat az
interpolacio helye, mig tagsagi értékét a particidra jellemezd legmagasabb a-szint
hatarozza meg.

A FEAT-LS eljaras legfontosabb elényos tulajdonsaga alacsony szamitasigénye és
alakzatmeg6rzé képessége. Bar alapvet6en arra az esetre lett kidolgozva, amikor a
particié minden fuzzy halmaza azonos alakzattipusba tartozik, de mivel a modszer o-
vagat alapt, igy vegyes alakzatok esetén is képes értelmezheté eredmény eldallitasara.
Az egyetlen megkotés az, hogy minden halmaz magassaga azonos kell legyen. Ezeken
kiviil eljaras extrapolacios képességgel is rendelkezik.

Legkisebb négyzetek elvén alapul6 egyszabalyos kovetkeztetés

A Johanyak és Kovacs (2006c) altal megalkotott legkisebb négyzetek elvén alapulod
egyszabalyos kovetkeztetés (Single rUle REasoning based on the method of Least
Squares, SURE-LS) «-vagatonként haladva a konzekvens particiora jellemzd
halmazalaktipus megdrzésével oldja meg a szabalymddositasos kovetkeztetés feladatat.
Elso 1épésben Osszeallitjdk azon a-szintek halmazat, amelyek tartalmazzék az Osszes
antecedens- és konzekvens dimenzidban a toréspontok jellegzetes magassagait
szakaszonként linearis halmazalak esetén, illetve a karakterisztikus pontoknak megfeleld
szinteket mas nyelvi érték alakoknal.

A szamitasok tovabbi részét kiilon-kiillon végzik el a referenciapont tagsagi
szintjénél szétvalasztott bal és jobb oldali élre. E16szor minden antecedens dimenzidban
minden o-szintre meghatarozzak az interpolalt szabaly antecedens a-vagatanak alsé
végpontja és a megfigyelés halmaz a-vagatanak alsé végpontja kozti eltérést (8. dbra).

8. abra

Megfigyelés (A*) és antecedens (A%) halmaz bal oldali eltérése
az i. dimenziéban az o-szinten

u Al

dEL
it

Figure 8: Left Side Deviation between the Observation (A*) and the Antecetent (A';) Sets
in the ith Dimension at a-Level

Ezt kovetden minden a-szintre kiszamitjak az atlagos eltérést. A SURE-LS moddszernél a
szabalymodositas alapjaul szolgdlé hasonlosag-értékelést az a-vagatonkénti eltérések
segitségével oldjak meg. A modszer alapgondolata az antecedens oldalon mért atlagos
eltérések megdrzése és alkalmazdsa a konzekvens oldalon. Ennek tiikrében a
kovetkezményt a-vagatonként a hatarozzak meg.

48



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 2

A SURE-LS eljaras kifejezetten arra az esetre lett kifejlesztve, amikor a konzekvens
particié minden nyelvi értéke azonos alakzattipusba tartozik. Ezért kdvetkezd 1épésként
a legkisebb négyzetek modszerének alkalmazasaval megkeresik azt a halmazalalakot,
ami illeszkedik a particid sajatossagaihoz, és emellett a lehetd legkisebb vizszintes
iranyl négyzetes eltéréssel rendelkezik a szamitott pontoktol (9. dbra).

9. abra
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Figure 9: The Left Flank of the Triangle

A fentiek kovetkeztében a tovabbi szamitdsok menete az adott alakzattipustol fiigg.
Példaul szingleton tipus esetén a végeredmény is egy szingleton alaka nyelvi érték lesz,
amely a kovetkezmény referenciapontja altal meghatarozott pozicioban helyezkedik el.

A modszer értékeléseként elmondhatd, hogy mindig érvényes halmazalakot eredményez,
és megdrzi a konzekvens particio jellegzetes halmazalak tipusat. Amennyiben a
megfigyelés azonos valamely szabaly antecedensével, az eljards nem modositja a
szabaly konzekvensét, igy biztositott a szabalybazissal valdo kompatibilitas iranti igény
kielégitése. A SURE-LS az o-vagat alapi technikanak koszonhetéen vegyes
alakzatoknal is alkalmazhato, amennyiben egy kellen altalanos befoglalo alakzattipust
tudunk definialni, és az dsszes fuzzy halmaz ugy antecedens-, mint konzekvens oldalon
azonos magassagi. A moddszer egy- és tobbdimenzidos antecedenstér esetén egyarant
hasznalhato. A kovetkezmény fuzzy halmaz egyértékli lesz, amennyiben a
konzekvensparticid6 minden nyelvi értéke egyértékii. Egyéb esetekben a megfigyelés
fuzzyjellegének csokkenése a kovetkezmény fuzzyjellegének csokkenését eredményezi.

OSSZEGZES

Fuzzy szabaly-interpolacion alapuld kovetkeztetés segitségével olyan esetekben is
értelmezhetdé kovetkezmény generalhatdo, amikor a fedd szabalybazist feltételezd
kompoziciéos modszerek nem alkalmazhatoak. Cikkiinkben az FSzI altalanositott
moddszertanarél (GM), annak két 1épésében alkalmazhatd négy eljarasrol és a GM-et
kovetd harom teljes modszerrél nyujtottunk rovid attekintést és értékelést. Az
alkalmazott egyenletek ismertetése nélkiil csak az alapgondolat és a Iényeges 1épések
bemutatasara torekedtiink, megemlitve az elony0s és hatranyos tulajdonsagokat.
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Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a korai FSzl megoldasoktdl eltéréen mindegyik
ismertetett eljaras érvényes halmazalakkal rendelkezd kovetkezményt eredményez. Az
SCM-FPL paros és a FRIPOC barmely, akar szubnormalis esetben is alkalmazhato, de
ennek a nagyobb szamitasigény az ara. Az a-vagat alapi megoldasok csak abban az
esetben hasznalhatoak, amikor minden tagsagi fliggvény alak azonos magassagu, €s itt is
a szakaszonkénti linedris halmazalakoknal igazan elonydsek. Ez utobbi esetben a
felsorolt lehetdségek koziil a LESFRI nyujtja a leggyorsabb eredményt.
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Szamitogépes szimulacios példak
néhany keresési modszer oktatasahoz
a mesterséges intelligencia teriiletén

Kaczur S.
Gabor Dénes Foiskola, Informatikai Intézet, 1115 Budapest, Etele ut 68.

OSSZEFOGLALAS

A miiszaki targyak, kiilonosen az informatika oktatdsa teriiletén szamos esetben elotérbe
keriil a szamitogépes szimuldcio, mint a szemléltetés egyik latvanyos modszere. A Gabor
Dénes Foiskolan a Mesterséges intelligencia tantargy keretében tobb szakon is folyik tobbféle
szamitogépes szimuldcioval tamogathato feladat, probléma, modszer ismertetése, oktatdsa.
Egy mesterséges intelligencia probléma megértése, a megoldashoz vezeté dllapottér
reprezentdcioja, dontéshozatal az aktudlis dllapottdl fiiggden, dsszetett probléma a hallgatok
szamara. Elkészitésre keriil egy grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezo, felhasznalobardt
modon miikodd szoftvert, amely tébbféle szimulacios algoritmus bemutatasdara alkalmas. A
szoftver eldaddson és gyakorlaton torténé alkalmazasan tul — megvalosulasa utan —
szabadon letélthetd a foiskola ILIAS nevii tananyagfejleszté és tavoktato e-learning
keretrendszerébdl, igy a hallgatok egyenileg kiprobalhatjak, tesztelhetik, megérthetik annak
muikodeését. A cikk ismerteti a szofiver tervezésének, megvalositasanak lépéseit.

(Kulcsszavak: Programozas, oktatas, szimulacio, e-learning, mesterséges intelligencia)

ABSTRACT

Computer simulation examples for teaching of searching methods
in the section of artifical intelligence

S. Kaczur
Dennis Gabor Applied University, Institute of Informatics, H-1115 Budapest, Etele ut 68.

Solving problems by computer simulation is an important part of courses related to
technology, especially in the case of information technology. Computer simulation also
provides efficient possibilities for demonstration aims. I teached Artifical Intelligence in
Dennis Gabor Applied University. In order to familiarize students more extensively with
the methodology of subject the examples of the practical problems are illustrated and
solved by computer simulation. Understanding Al problems, setting up the state space and
making decision by the instantaneous states are difficult problems for the students. |
develop a software with graphical user interface to simulate and demonstrate some
algorithms. This sofiware will be used in our seminars and trainings and will have been
downloaded from ILIAS. ILIAS is our open source web-based learning management
system. It is very useful for students to have possibility to learn themselves and to test their
knowledge. Development steps of this software are shown in this paper.

(Keywords: programming, teaching, simulation, e-learning, artifical intelligence)
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A SZIMULACIO

A szemléltetés legsokoldalubb eszkéze a szimulacié. Olyan esetekben célszerl
hasznalni, amikor:

- avalos kisérletek elvégzése rendkiviili koltségekkel jarna (pl.: tirkutatasi kisérlet),

- avalos kisérletek produkalasa felmérhetden/felmérhetetleniil nagy veszélyt jelentene
(pl.: kiilonbdz6 robbantasi kisérlet),

- a vizsgalandd/bemutatandd esemény nagyon ritkan fordul eld a természetben (pl.:
szivarvany) stb.

A szimulacié elvitathatatlan elénye, hogy megéllithatd, képenként/mozzanatonként
mutathatd be a jelenség. Az egyes képi megjelenitéseket pedig szoveges magyarazattal is
el lehet latni.

A szimulacid megvalodsitasanak elengedhetetlen feltétele, hogy a folyamatot a
fénytorés fizikajat ismerni, nincs sziikség a fény részecsketulajdonsagainak ismeretére)
(Horvath és mtsai, 1995).

A JATEK

A vizsgalt témaban a ,,Tili-toli” nevli logikai jaték, vagy mas néven ,,8-as jaték”
allapotterét kell ismerni ahhoz, hogy a jaték menetét a hozza kapcsoldé Mesterséges
intelligencia cimi targy oktatasi anyagaként be lehessen mutatni.

A ,,8-as jaték” allapottér-reprezentacidja
A 8-as jaték probléma kozismert.

A feladat allapottere a 9 négyzetb6l adddd permutacidk alapjan 9!=362880. A
startallapotban az egytél nyolcig szamozott és az lires négyzet tetszOlegesen
helyezkedhet el egy 3x3-as tablan.

A tobbféleképpen megadhatd célallapot csak a tetszéleges kiindulod allapotok
felébol érhetd el — mindez a startallapotra jellemzd inverziészam alapjan eldonthetd.
Legyen egy startallapot sorfolytonosan leirva az aldbbiak szerint (az iires négyzetet
nullaval jelolve): 308456172 (Szalay, 2004).
nagyobbik megel6zi a kisebbiket: 3-0, 3-1, 3-2, 8-4, 8-5, 8-6, 8-1, 8-7, 8-2, 4-1, 4-2, 5-1,
5-2, 6-1, 6-2, 7-2. Ez a permutacidé paros, inverziészama 16, azaz paros. Ebbdl az
kovetkezik, hogy az 123804765 rogzitett célallapot elérhetd, azaz a feladatnak van
megoldasa. A megoldason az egymast kdvetd véges sok 1€épés (miivelet) sorozatat értjiik,
azaz az allapottér elemeit. Egy 1épés azt jelenti, hogy az iires négyzet helyet cserél egyik
szomszédjaval (Russel és Norvig, 2000).

Mas megkozelitésben: ha a jatékot valos formajaban jatsszuk, akkor a négyzetek
csak tologathatok, nem eshetnek ki a tablabol. Ha az altalunk tekintett célallapotbol
kiindulva barmilyen allapotot el6allitottunk, akkor azt startallapotnak tekintve, az eredeti
célallapot elérhetd. Ha a tablabol kiesnek a négyzetek, akkor véletlenszertien eldallitott
startallapotok koziil csak az esetek felében kaphatjuk meg tologatassal a célallapotot.

A miivelet jelentse az {ires hely mozgatasat a négy irany koziil (balra, felfelé,
jobbra, lefelé) mindig csak a lehetséges iranyokba, eldre rogzitett sorrendben. Matrix-
reprezentacioban a miivelet soran a nullat felcseréljilk egy masik szammal. A miiveletek
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koltségét egységnek tekintjiik, a megoldhatosagra €és a lépésszamra helyezzik a
hangsulyt (Santdaneé-Toth, 1998).

Két — a 8-as jaték megoldasara alkalmas — algoritmust kivanunk bemutatni, tbb
valtozatban. Mindketté a nemmoddosithatd vezérlési stratégidk kozé tartozik. Mindkettd
heurisztikusnak tekinthet6, mivel a célallapot eléréséhez sziikséges miiveletek szamat
becsiili. Egyik sem biztosit optimalis megoldast, de még a megoldast sem garantaljak. A
paros inverzidszamu startallapotot mindkét esetben feltételezziik.

A W fiiggvény minden allapotban a célallapothoz képest nem a helyiikon 1€vo
négyzetek szamanak ellentettje. Alkalmazasa soran arra kell figyelni, hogy a fiiggvény
értéke allapotrdl-allapotra ndvekedjen, nem feltétleniill monoton moédon. Ha ad
megoldast, akkor a célallapotban a fliggvény értéke 0. Tobb lehetséges miivelet esetén
azt valasztjuk, amely nagyobb ndvekedést okoz, azaz kozelebb visz a célallapothoz,
vagy egyenld értékek esetén a maximum négy irany rogzitett sorrendje dont (Fekete és
mtsai., 1999).

Két esetben nincs megoldas:

Ha a fiiggvénynek helyi maximuma van, vagyis barmely tovabbi miivelet csokkenti
a fuiggvényértéket, azaz tovabb rontja az aktualis allapotot.

A figgvényértékek ekvidisztans feliiletet alkotnak, azaz egy adott allapotban
barmely tovabbi mivelet végrehajtasa utan megegyezé fiiggvényértékii allapotba
kertilnénk.

A P fiiggvény minden allapotban a négyzetek célhelyétdl mért tavolsag sszegének
ellentettje. Alkalmazasa soran szintén nem csokkenhet a fliggvény értéke.

A PROGRAM

A program adatszerkezetei ko6ziil az AllapotTomb -2-t8] 255-ig indexelt TAllapot tipust
rekordokbol alld tomb. A Tallapot rekord Tabla tombje a 3x3-as kétdimenzids tomb,
amely az Osszes allapotot (jatékallast) tarolja a start- és célallapot kozott. Sor- és
oszlopindexei 1-t6l 3-ig futnak. Az aAllapotTomb néhany indexe: csere=-2, cel=-1,
start=0, végill a 1epes az aktualis index 1-t] 255-ig.

Mindkét fiiggvény esetén a program legfeljebb 255 I1épésben probalkozik
megoldast talalni, és észreveszi, ha a startallapot éppen a célallapottal egyezik meg.

A wfuggveny nevi fiiggvény az lires négyzet helyzetét figyelmen kiviil hagyva, a db
valtozo segitségével megszamlalja, hogy a Tablali, j1-edik elemei hany helyen térnek
el a 1epes helyzetben a célallapothoz képest. Végiil visszaadja a kapott érték ellentettjét.

function Wfuggveny (lepes: Integer): ShortInt; //&llapotkiértékeld
figgvény
var
il jl
db: Byte; //az aktudlis &llapotban (lepes) hény négyzet nincs a
helyén
begin
db:=0;
for i:=1 to 3 do
for j:=1 to 3 do
if (AllapotTomb[lepes].Tabla[i,j]l<>AllapotTomb[cel].Tabla[i,]])
and (AllapotTomb[lepes].Tabla[i,j]<>0) then
inc (db) ; //az ures nem szamit
Wfuggveny:=(-1) *db;
end;
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A W fliggvény képlete:
v(i,j)e[l;3], AllapotTomb[lepes].Tabla[i, j]<>0 = W:N —>R,,
33 1
W (lepes) = z zdb(AllapotTomb[lepes].Tabla[i,j] <> AllapotTomb[cel].Tablali, j]) M

i=1 j=1

A pfuggveny nevi fiiggvény az iires négyzet helyzetét figyelmen kiviil hagyva, a
hanyhely valtozot felhasznalva az osszeg valtozoba Gsszegyljti, hogy a Tablali, j1-edik
elemei koziil az egyes négyzetek mekkora tavolsagra (mozgatasnyira) vannak a lepes
helyzetben a célallapottdl. Végiil visszaadja a kapott érték ellentettjét. Ez a koordinata-
rendszerben két pont Manhattan-tavolsagat jelenti (haztomb). A két kiilsé ciklus az
aktualis Tabla[i,j]-edik elemét vizsgalja. A két belsé ciklus megkeresi az aktualis
pozicioban 1évé elem célallapotban 1évo helyét: celi, ce13. Az (i,3) és a (celi, celj)
koordinatak Manhattan-tavolsagat a hanyhely valtozo tartalmazza.

function Pfuggveny (lepes: Integer): ShortInt; //&llapotkiértékeld
fliggvény
var //Manhattan-tavolsag
i, 3, k, 1,
osszeg, //az akt. &ll.-ban a négyzetek hany helynyire vannak a céltdl
hanyhely, celi, celj, ertek: Byte;
begin
osszeg:=0;
for i:=1 to 3 do
for j:=1 to 3 do
begin
ertek:=AllapotTomb[lepes].Tablali,j];
if ertek<>0 then //az tres nem szamit
begin
for k:=1 to 3 do //keresi a négyzet céldll.-ban 1évé helyét
for 1:=1 to 3 do
if ertek=AllapotTomb[cel].Tabla[k,1] then

begin
celi:=k;
celj:=1;
end;

hanyhely:=Abs (i-celi) +Abs (j-cel]);
//ennyit kell mozgatni a négyzetet, hogy a helyére keriiljon
inc (osszeg, hanyhely) ;

end;
end;
Pfuggveny:=(-1) *osszeg;
end;
A P fiiggvény képlete:

v(i,j)el};3], AllapotTomb[lepes).Tablali,j]<>0 = P:N >R,

3 3 2
P(lepes) = ZZhanyhely((i, s (celi,cely)), ahol hanyhely = |i —celi| + |j —celj| )

i=1 j=1
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AZ EREDMENY ES HELYE AZ OKTATASBAN

A programot elinditva, majd algoritmust és lehetéséget valasztva az 1. abrat kapjuk
eredményill. Az Indit gombra Kkattintva legeneralodik az allapottér, és a fiilek
segitségével barmelyik allapot megtekinthetd. A Start fiil a startallapotot tartalmazza. A
kivalasztott fiiggvény aktualis értéke mellett az aktualis allapotban lehetséges 1épéseket
is lathatjuk. Tovabblépéshez sziikséges dontést akkor lehet hozni, ha valaszthatunk a
szdmunkra lokalisan vagy globalisan kedvezd lehetéségek koziil. Ha a célallapot nem
érhet6 el, akkor nem jelenik meg a Cél fiil, és az utolso fiilon kideriil, miért allt le az
algoritmus.

1. abra

Egy lehetséges startallapot a W fiiggvényhez

B-as jaték megolddsa (szimuldcid)

Bealiitas
Algoritmus Lehetitségek
(+ W fliggvény [Fozsz helpen [EvE néguzetek széma) |W fliggvény - van megoldas ﬂ Indit
" P fuggwény (Mégpzetek célhelpatol meért tavolzaganak ozzzege)

lz a2 14 |5 |s |7 |s |ce |
Megoldas W fligguénnyel

¢ 0 K I

Ures hely: 3, 2]

Lehetzéges [épések: balra, felfelé, jobbra

Az lres négyzet &z a 7 czerdjével a'W flggwény -5 lenne.

1 E 4 Az lres négyzet &z a B czerdjével a'W flggwény -3 lenne.
Az lres néayzet &2 az 5 czerdjével a'W fliggvény -5 lenne.

Diontés: az ures hely felfelé 1&p.

Figure 1. Optional start state for function W

A 8-as jaték megoldasara tobbféle heurisztika alkalmazhatd. A heurisztika olyan otlet,
tanacs, amely gyakran hatékonyan alkalmazhatd, &m nem mindig érvényes. A feladatok
megoldasa sordn alkalmazhat6 heurisztikus kiértékeld fiiggvények a probléma egy-egy
allapotahoz egy adott szamot rendel.

Ha a W fiiggvénynél figyeliink arra, hogy az egymast kovetd 1épések ne legyenek
egymas inverzei, akkor ezzel az allapottér grafjaban elkeriiltik a kettd hossziisaga
koroket. Masképpen: ha nem engedjiik meg az oda-vissza 1épést, akkor igy nem rekedhet
meg az algoritmus. A P fiiggvénynél erre — jellegébdl adodoan — nincs sziikség.

Ennél hosszabb korok is eléfordulhatnak. Ezek figyelése Osszetett feltételeket
kivanna. Ehelyett A* algoritmus (tobbféle fliggvénnyel), vagy visszalépéses algoritmus
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alkalmazasa célravezetébb lenne. Mindez Otletet adhat az elkésziilt szoftver
tovabbfejlesztéséhez (Cormen et al., 2003).

A szoftver fejlesztése soran lényeges szempont volt a felhasznaldbarat grafikus
feliilet, illetve az egyszer(i kezelhet6ség. A rendelkezésre allo fejlesztéeszkozok koziil a
Delphi 7.0-ra esett a valasztas, tobbek kozott azért, mert képes olyan dnalldan futtathatd
exe fajlt késziteni, amelyet telepiteni sem kell. Az elkésziilt oktatoprogram eleget tesz a
kovetelményeknek (Berndat, 2003). Tantargyhoz kapcsolodik, egy anyagrészének
megértését segiti, megmutatja milyen alkalmazasi lehet6ségek adodnak, szimuldcids
Iépéseken at a teljes probléma lépésrél-lépésre megtekinthetd, igy kovetkeztetéseket is
lehet levonni. Az eldzetes tapasztalatok kedvezdek.

Jelenleg a Gabor Dénes Foiskola ILIAS keretrendszerében (http://ilias.gdf.hu) a
Mesterséges intelligencia tantargyhoz tartozd tantargyi kezddlapon megtalalhatd a
tantargyi utmutatd, tantargyleiras, MI fogalomtar, 42 kérdésbdl allé onellendrzo teszt. A
tantargyhoz tartozo forum igen aktiv. A tantargyi csomaghoz tartozo tankonyv, példatar,
eléadasvazlat PDF formatumban letdlthetd. Néhany oktatoprogram is rendelkezésre all,
kiprobalhat6. A tantargy kotelezd a miiszaki informatika és informatikus kdzgazdasz
szakos hallgatok szamara. A nappali és tavoktatas tagozaton jelentds eltérés mutatkozik
a kontaktorak szamaban. Az emlitett tananyagok a tanévkezdéskor a hallgatok szamara
kiosztott Hallgatoi DVD-n is elérhetok.
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A memetic Algorithm for the
Capacitated Vehicle Routing Problem

I. Borgulya

University of Pécs, Faculty of Business and Economics, Pécs, H-7622 Rakoczi Gt 80.
ABSTRACT

In this paper we present a new memetic algorithm for the CVRP (Capacitated Vehicle
Routing Problem). The new algorithm was developed from our earlier multi-objective
algorithm for the vehicle routing problem - selecting and further developing one part of
the earlier algorithm. The new algorithm is a steady-state evolutionary algorithm. It uses
tournament selection; the descendents are derived from the parents by mutation based
on the EVL (Extended Virtual Loser) where the EVL is an explicit collective memory
technique. The algorithm is a memetic algorithm and uses five different stochastic 2-opt
local searches to improve the descendents. We used some test problems of the Vehicle
Routing Data Sets and of Christofides. Comparing the results with other method’s
results we concluded: in the case of n < 200 costumers we got similar results that was
published earlier.

(Keywords: Evolutionary algorithm, explicit collective memory, combinatorial
optimization)

OSSZEFOGLALAS

Egy memetikus algoritmus a jaratszervezési problémara
Borgulya L.

Pécsi Tudomanyegyetem, Kozgazdasagtudomanyi Kar, Pécs, 7622 Rakoczi ut 80.

A cikkben az egy telephelyes, kapacitassal adott jaratszervezései problémadra (CVRP:
Capacitated Vehicle Routing Problem) mutatunk be egy memetikus algoritmust. A
megoldashoz egy korabbi tobb-célfiiggvényes jaratszervezési algoritmusunkat hasznaljuk
fel, kiemelve és tovabbfejlesztve az algoritmusbol az egy célfiiggvényes jaratszervezési
problémandl alkalmazhato algoritmus részt. Az uj algoritmus egy steady-state rendszer,
amely tournament szelekciot alkalmaz, az utodokat mutdcioval generadlja a sziilokbdl,
ahol a mutacio egy memoria alapu technikan, az EVL (Extended Virtual Loser)
technikan alapul. Az algoritmus, mint memetikus algoritmus, az utodok mindségét otféle
sztochasztikus helyi kereso eljardssal javitia. Az algoritmust a ,, Vehicle Routing Data
Sets”, valamint Christofides néhany tesztfeladatan ellendriztiik. Az eredményeket mds
modszerekkel is Osszehasonlitottuk: n <200 fogyaszto esetén a korabban publikalt
eredményekhez hasonlot kaptunk.

(Kulcsszavak: Evoluciés algoritmus, explicit kollektiv memoria, kombinatorikus
optimalizalas)
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INTRODUCTION

The Vehicle Routing Problem (VRP) is a well-known, often studied problem. Many
practical applications exist for various industrial areas (e.g. transport, logistic, workshop
problem). One of the simplest versions of the vehicle routing problem is the CVRP. The
CVRP is a graph problem that can be described as follows: # customers must be served
from a unique depot a quantity ¢; of goods (i = /, . . ., n). To deliver those goods, a fleet
of vehicles with a capacity C is available. A solution of the CVRP is a collection of tours
where each customer is visited only once and the total tour demand is at most C, with the
objective f: minimization of the total distance traveled by all the vehicles.

The VRP has been proved NP-hard (Laporte, 1992) and applied solution methods
range from exact methods to specific heuristics, and meta-heuristics. As exact methods
we can use e.g. the branch and bound, and the branch and cut methods (e.g.
Hadjiconstantinou et al., 1995). As the size of problem gets larger, it is nearly
impossible to get a solution. Therefore, different heuristic we can use e.g. the neural
network, and as meta-heuristics we can use the simulated annealing, tabu search,
evolutionary algorithms, ant colony optimization, particle swarm optimization (e.g. Sun
et al., 2005; Van Breedam, 2001; Russel et al., 2005; Toth et al., 2003; Mazzeo et
al.,2004; Chen et al., 2006).

In our earlier work (Borgulya, 2008) we presented a new method for a bi-objective
CVRP, used a new extended version of an explicit collective memory method, named
virtual loser. In the EVL we enabled the virtual loser to handle more discrete values and
the values of the variables can be e.g. values of permutations too. In this paper we
selected and further developed one part of the earlier multi-objective algorithm; we
developed a new evolutionary algorithm (EA) for the CVRP. So:

- We adapted the EVL for the CVRP and developed an EA with two steady-state
stages.

- We used tournament selection (instead of truncation selection).

- We used a special mutation operator with two possibility moves: the first is a move
based on the EVL, the second is a random move, and

- We used five different stochastic local search procedures to improve the solutions.

We used some benchmark problems of the Vehicle Routing Data Sets and of
Christofides and got good results. To compare the results of our algorithm we chose
other meta-heuristics, e.g. some versions of the ant colony optimization, tabu search and
some EAs. The quality of our results is good, but our algorithm has longer running time
than the running times of the best methods.

In addition to this introduction section, this paper is organized into the following
sections. Section 2 includes the new EA for the CVRP. In Section 3, we present our
computational experience with the new EA and compare our results with other heuristics
results. Section 4 contains concluding remarks. The extended virtual loser is described in
the Appendix.

THE NEW ALGORITHM
The structure of the algorithm
The new memetic algorithm, named MA, uses a 2-stage algorithm structure. Each stage

is a hybrid steady-state EA. The first stage is a quick “preparatory” stage which is
designated to improve the quality of the initial population. In the second stage the
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descendents are derived from the parents by mutation. In every stages the algorithm uses
stochastic 2-opt local searches to improve the solutions.
The main steps of MA:
Procedure MA (t, itt, kn, genlimit, opt, optp)
Initial population. Initial wvalues of ECM
/* First stage:
Do itt times
Selection, local searches, reinsertion.
In every kn-th iteration:
Update of the ECM, Delete of the duplicates element.
od.
/* second stage:
Repeat
Do kn times
Selection, mutation, local searches, reinsertion.
od.
Update of the ECM. Delete of the duplicates element,
Restart.
optp= the best individual, opt=f (optp)
until genlimit <number of generations
end

The parameters of the algorithm:

t - the size of the population,

itt - the number of the generation in the first stage.

kn - the algorithm is controlled in every knz/ generation.

genlimit - a parameter for the stopping condition. The procedure is finished if the
number of the generations is more than genl/imit.

The characteristics of the EAs
The main functions and characteristics of the EAs are the following:

Individuals. An individual is a permutation of costumers and the depot several times.
The identification number of the depot is one. Every tour (or route) begins with one
(cyclic permutations are considered identical). Each tour belongs to a vehicle and the
total tour demand is at most C. The total tour demands controlled by constraints: the i
tour has a constraint:

gi(total tour demand by the ith tour- O)<0 (i = 1, 2, .. ., k).

Initial population. The P population is generated randomly but the first individuals (e.g.
30 individuals) are generated in the following specific way. We prepare the nearest
neighbor list of each costumer, and we rank the lists according to increasing distance
from the costumers. For the first individuals we choose the first costumer randomly and
next, we choose the closest costumers one after the other based on the nearest neighbor
lists. In the second step, tours are cut and separated in the permutation based on the C
capacity. (Finally it is possible that there will be vehicles without goods, or there will be
a vehicle with excess goods.)

Fitness function. The algorithm uses the objective function f and the constraints too for
the fitness. Let D(x) be the measure of violation of constraints gi (j=1,2,...,m):
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1/2

D) =| D maxig; (10} (1)

j=1

(If individual x is element of the feasible space, then D(x)=0). Let us utilize the value
D(x) in the optimum search for characterizing the individual x in the following way: x is
better than individual y if D(x)<D(y). In case D(x)=D(y) we call x better than y if
J)<f1)-

Selection operator. In the first stage the descendants are randomly generated. In the
second stage the algorithm uses the tournament selection with parameter 5.

Mutation operator. In the second stage we apply the mutation used max. 4 moves. All
moves are the following: move based on the EVL (see Appendix) or a random move.
The algorithm uses three different types of moves: swaps two customers, reverses the
sub-tour between two customers, or swaps in two different tours randomly chosen sub-
tours.

ECM update. 1t is periodically updated by using the weakest individuals. In the updating
procedure we use 20% of the population (see Appendix).

Local search. In the MA we apply five versions of the 2-opt-local-search algorithm one
after the other. The local search versions use different moves by two customers (Figure I):

1. reverses the sub-tour between the two customers,

2. swaps the customers,

3. swaps the final sub-tour parts in two different tours which begin with the two
customers,

4. swaps the beginning sub-tour parts in two different tours which terminate with the
two customers,

5. moves the second customer after the first customer.

All local searches are stochastic: if they could not improve the solution, they accept the
wrong solution with a small probability (e.g. 107).

Figure 1

Example for the different local search moves

Original tours:  1.2.6.9.3.1.4.5.8. 1. 7. 10.
E.g. two customers: 9. 5.

The moves:

1. 1.2.6.5.3.1.4.9.8. 1. 7. 10.
2. .2.6.5,4,1,3,9.8.1.7. 10.
3. 1.2.6.9.5.3. 1.4.8. 1. 7. 10.
4. 1.2.6.5.8.1.4.9.3.1.7. 10.
3. 1.4.5.3.1.2.6.9.8.1. 7. 10.

1. abra: Példa a helyi keresé eljarasok kiilonbozo transzformdcioira.
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Reinsertion. In every stage, the algorithm compares the descendent with the most similar
solution (The measure of the similarity of the permutation is based on the Hamming
distance). If the descendent is better than the former solution, it is replaced with the
descendent. If the number of the individuals is less than the population size, the
descendent is inserted to the population (e.g. after restart).

Restart strategy. 1f no new best individual in the population was found for more than 50
generations, the MA begins the second stage with another population. The individuals
excepting the best 30% of the population are deleted.

Stopping criteria. The algorithm is terminated if the number of the generations is more
than genlimit.

EXPERIMENTAL RESULTS

We tested the MA with some benchmark problems of Christofides (C1, C2, C3, C4, C5,
Cl11, C12) and with some benchmark problems of the Vehicle Routing Data Sets
(http://branchandcut.org/ index.htm). The MA was implemented in Visual Basic and ran
on Intel Core Duo CPU 2.2 GHz with 2 GB RAM.

Parameter selection

Our experience with the earlier algorithm (Borgulya, 2008) made easier to choose the
values of the parameters. So the used parameters were the following: ¢t = 90, itt =
50 and kn = 10. The maximum number of the generations was 10000 or 20000
depending on the problem.

Comparative results

The results of the MA we show in Table 1. Every test problem was run 20 times, and the
table shows average results. In the table we give the problem name (Problem), the best
known solution (BKS), the found best solution (Best), the found worst solution (worsf),
the average relative percentage deviation of the solution from the best known solution
(Avg) and the average running time in seconds to the best solutions (time). We got good
results by small and medium size problems. The algorithm managed to find the best
known solutions in 19 cases from the 26 cases and there are only 4 test problems where
the solution is not within 1.0 percent of the best known solutions.

To compare the results of our algorithm we chose other meta-heuristics, e.g. some
versions of the ant colony optimization, genetic algorithm and a search procedure. The
selection was difficult, because the methods solved only a special set of the benchmark
problems: the problems of Christofides (C1, C2, ..., C14) or the benchmark problems of
the Vehicle Routing Data Sets. We found only one method that solved both benchmark
sets and appropriate dates were for the comparison.

To compare the methods based on the Vehicle Routing Data Sets we chose the
genetic algorithm from Tavares et al. (2003) (GVR) and a cluster-and-search heuristic
from Ganesh et al. (2006) (CLOVES).

In Table 2 we can compare the quality of the different results. The table gives the
problem name (Problem), the relative percentage deviation of the best found solution
from the best known solution (Best) and the average relative percentage deviation of the
solutions from the best known solution (4vg.). By small and medium size problems the
quality of MA’s results is very good. The MA is better in both error percentages (Best
and Avg.) than the GVR and CLOVES. In the case of n>100 we could not compare the
MA’s results with GVR’s and CLOVES’s results, because this results are not published.
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To compare the methods based on the benchmark problems of Christofides we chose several
methods. The methods are the following: the cluster-and-search heuristic from Ganesh et al.
(2006) (CLOVES), ant colony optimization variants from Baker et al. (2003) (B-AS), from
Lin et al. (2008) (LACO) and from Bin et al. (2008) (IACO); simulated annealing from
Osman (1993) (O_SA), tabu search from Osman (1993) (O_TS), tabu search from Toth et
al. (2003) (T_TS) and a memetic algorithm from Prins (2004) (P_MA). In Table 3 and 4 we
compare the quality of the different results. The Table 3 gives the error percentages (Best and
Avg.) similar way as the Table 2. In this table we compare only the P MA, CLOVES, IACO
and MA methods, because the appropriate date is not available by the other methods. The
table shows that P MA and CLOVES have the best results and the average error of our MA

is only at the ant colony optimization variant IACO better.

Table 1
Results of MA on benchmark instances
Problem (1) BKS MA
Best (2) Worst (3) | Average (4) Time (5)
A32k5 784 784 784 0.00 0.6
A54k7 1167 1167 1167 0.00 61
A60k9 1354 1354 1354 0.00 113
A69k9 1159 1164 1170 0.66 214
A80k10 1763 1763 1782 0.53 382
B57k7 1140 1153 1155 1.14 960
B63k10 1496 1496 1504 0.40 850
B78k10 1221 1221 1223 0.08 73
E76k7 682 682 689 0.47 82
E76k8 735 736 738 0.21 98
E76k10 830 835 841 0.80 597
E76k14 1021 1022 1026 0.29 365
F72k4 237 237 237 0.00 12
F135k7 1162 1162 1187 0.79 1050
M101k10 820 820 820 0.00 24
M121k7 1034 1034 1064 1.10 380
M200k17 1296 1309 1320 1.23 8150
P76k4 593 593 595 0.16 51
P101k4 681 681 685 0.14 131
Cl 524.61 524.61 524.61 0.00 26
C2 835.26 835.32 844.10 0.90 715
C3 826.14 826.14 832.93 0.42 97
C3 1028.42 1032.68 1046.60 0.91 1278
C5 1291.65 1342.13 1367.21 5.24 4590
Cl1 1042.11 1042.11 1042.11 0.00 510
Cl12 819.56 819.56 819.56 0.00 12

1. tablazat: Az MA eredményei benchmark feladatokon.

Probléma(l), Legjobb(2), Legrossazbb(3), Atlag(4), 1d5(5)
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Table 2
Comparative results on the Vehicle Routing Data Sets
Problem(1) MA GVR CLOVES
Best (2) |Average (3) Best Average Best Average

A32k5 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00
A54k7 0.00 0.00 0.00 1.64 0.43 291
A60k9 0.00 0.00 0.00 1.76 0.30 3.62
A69k9 0.43 0.66 0.51 1.98 0.35 3.45
A80k10 0.00 0.53 0.79 2.88 0.96 1.30
B57k7 1.14 1.14 0.00 0.10 347 7.20
B63k10 0.00 0.40 0.00 3.20 0.94 3.01
B78k10 0.00 0.08 0.16 2.75 3.19 5.41
E76k7 0.00 0.47 0.73 3.35 1.17 1.76
E76k8 0.13 0.21 0.40 2.76 041 0.68
E76k10 0.60 0.80 1.32 3.20 4.46 4.46
E76k14 0.09 0.29 0.09 2.20 1.08 1.08
Average 0.19 0.38 0.33 2.21 1.39 2.90

2. tablazat: Osszehasonlité eredmények a Vehicle Routing Data Sets példdin

Probléma(l), Legjobb(2), Atlag(3)

Table 3
Comparative results on the problems of Christofides
P“z';;em P_MA CLOVES IACO MA
Best (2) | Avg (3) | Best Avg Best Avg Best Avg
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.62 0.00 0.90
C3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 2.20 0.00 0.42
C4 0.19 0.31 0.11 0.20 0.00 1.37 0.41 0.91
C5 0.38 0.68 0.57 1.00 1.08 2.34 3.91 5.24
Cl11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00
C12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00
Average 0.08 0.14 0.10 0.17 0.22 1.22 0.50 1.06

3. tablazat: Osszehasonlité eredmények Christofides problémaindl

Probléma(l), Legjobb(2), Atlag(3)

In Table 4 we compare only the error percentages of the found best solutions on the
benchmark problems of Christofides. By this comparison we found again that the P MA

and CLOVES methods are the best, and the results of our MA are similar with the results
of T_TS and LACO.
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Table 4

The best results of some methods on the problems of Christofides

Problem (1) B_AS |O_SA |O_TS | T_TS |P_MA |LACO TIACO| MA |CLOVES
Cl 0.00 | 0.65 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
C2 1.08 | 040 | 1.05 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
c3 0.75 | 037 | 1.44 | 0.05 0.0 0.00 | 047 | 0.00 0.00
C4 322 | 288 | 155 | 046 | 0.19 | 1.00 | 0.00 | 0.41 0.11
(O8] 4.03 | 655 | 331 | 2.07 | 038 | 1.64 | 1.08 | 3.91 0.57
Cl1 222 | 12.85] 0.09 | 0.07 | 0.00 | 0.32 | 0.00 | 0.00 0.00
Cl12 0.00 | 0.79 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Average (2)) 1.61 | 349 | 1.06 | 047 | 0.08 | 042 | 0.22 | 0.50 0.10

4. Tablazat: Nehany modszer legjobb eredménye Christofides problémainal

Probléma(l), Atlag(2)

At the end the comparison of the running times was encumbered by the use of various
programming languages, operating systems and computers. For comparison we chose the
P_MA, LACO, IACO and MA methods and we compared the running time based only
on the CPU speed (Table 5). This is a draft comparison, but we can see that TACO has
the shortest running time and our MA has 10-15 time larger running times than the

TIACO’s running time.

Table 5
Average running times in CPU seconds
Problem (1) P_MA LACO TACO MA
(1GHz) (2.8GHz) (1GHz) (2.2GHz)
Cl1 0.50 38.14 2 26
C2 46.36 118.27 11 715
C3 27.63 293.25 30 97
C4 330.11 701.38 211 1278
Cs 1146.52 1844.34 677 4590
Cl1 17.85 332.77 61 510
C12 2.70 316.02 31 12
Average (2) 225 521 146 1033

5. tablazat: Atlagos futdsidék CPU mdsodperchen.

Probléma(l), Atlag(2)

We can conclude based on the comparison that our MA is the best method on the
Vehicle Routing Data Sets and it is the fourth best method on the benchmark problems
of Christofides. In the case of CLOVES we can compare the CLOVES and MA on both
benchmark sets. Though CLOVES is one of the best methods on the benchmark
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problems of Christofides, the MA has significantly more accuracy on the Vehicle
Routing Data; so we can say that the MA is better than the CLOVES method.

To improve the running time and to reach a faster convergence, we try to improve
the algorithm in the future. We will analyze the local search technique, and will try to
use other procedures generating the initial solutions.

CONCLUSIONS

In this paper we presented a new EA for the CVRP. We adapted an explicit collective
memory method, the extended virtual loser for the CVRP and developed an EA with a
new mutation and local search technique. The results show that our algorithm has good
quality and has better results as one of the best methods on small and medium size
problems.

As future research, we want to improve the effect and the speed of the local search,
we want to use other appropriate procedure for the initial solutions and we try to use this
extended virtual loser technique by other versions of the vehicle routing problem.
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APPENDIX

The principle of the EVL is the following (Borgulya, 2006, 2008). Let’s consider a
generic EA, and suppose that each variable of the individual can have m discrete values.
(We present only this simple version. If the numbers of the discrete values or the discrete
values aren’t the same for every variable we can easily modify the following formulas.)
Let us notice ECM an n x m matrix that stores the relative frequency of the different
values of the variables. This matrix is updated through the search procedure using a few
of the worst performing individuals.

Let ECM ;jg-e" be the collected relative frequency of the ith values on the jth

position (variable) until the gents generation. We can update the elements of the ECM
matrix:

ECME™ = (1- a) ECME™" + aAECM (e g.0:=0.2) @)

where AECM,; is the relative frequency of the i" value on the position j” based on the

worse individuals of the gen” generation and a denotes some relaxation factor.
For the probability of mutating the j# variable in individual X we can use the

ECM 8"

Y T
n
gen
ZECMk;
k=1

formula, where B is one of the best individuals and If X; = B; then a; = I else a; = 0.

pj=1- a; 3)
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For the CVRP, the mutation based on the EVL is the following. Let X be a descendant
and let B be one of the best individuals. We choose randomly the j# and j+1th positions
(Xj, Xj+1), search a better customer for the j+1A position. Let U notice the set of the
closest customers of X; (e.g. the first 40 closest customers). We rank the customers
increasing based on the distance from customer X and select the first X, € U customer
from the queue with p;;; probability, where

gen
ECMx LJ+l

Pj+1:1_ —aj+1 @)

gen
Z ECM ¢ sJj+l

After that e.g. we swap the values of Xj;; and X,.

ECM update
In every knth generation the ECM is updated by using the weakest individuals. In the
updating procedure we use 20% of the population.

We observed that the use of the ECM matrix is insufficiently efficient after 50 -
100 generations, the convergence is slow. So we applied a restart strategy for the ECM.
After every 20- 50 generation we delete the value of the ECM, and we begin the ECM
update with empty matrix.
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Adatelokészités, elemzés huskonzerv-gyartas
gazfogyasztasanak modellezéséhez
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OSSZEFOGLALAS

Hiiskonzervek hdékezelése soran a nagykoltségii  gazfelhaszndlas — szamitogépes
modellezhetéségére kerestiik a valaszt. Hosszabbtavu kutatomunkank célja modell
felallitas, mely segitsegével koltségminimalizalast hajthatunk majd végre parhuzamosan
zajlo hokezelési folyamatok szinkromizaldasaval, illetve a konzervek elkésziilési idejét
meghatarozo gyartasprogramozassal. Adataink sokrétiisége (papir alapu, széveges fajl,
kep fajl, Excel fajl) miatt eloszor egy kozos felhasznaloi feliilet ala rendeztiik oket, a t6bb
forrasban is megjelend, adataink koziil a legjobbat, legmegbizhatobbat hasznalva.
Legbonyolultabban a hékezelések pontos kezdeési idopontjat tudtuk meghatdrozni, ahol
sziikségiink volt a képfajlok nevében lévo adatokra, a kép tartalmanak kiértékelésére és a
hokezelési eloirasok adataira is. A pontos adatok alapjan korrelacio és regresszio
analizist végeztiink a gazfogyasztast befolydsolo adatok meghatarozasdra, illetve
jelenlegi adataink elegenddségére a modell kialakitasihoz. A hékezel6 berendezések
gozellatasan tul ez a kazan biztositia az épiiletek fiitését is. Meghataroztuk a kazdn
gazfelhasznaldsanak kornyezeti homérséklettdl fiiggését is. Ennek segitségével tudjuk
majd elkiiloniteni a hokezelésre forditott gaz mennyiséget a teljes gazfelhasznalastol.
Vizsgalataink szerint nem célszerii a lekotott gazmennyiség minimalis szinten tartasaval
koltseget csokkenteni, mert e hatar feletti felhaszndlas esetén a minimalizaldssal nyert
kéltsegkiilonbozet tobbszorosét veszithetjiik el. Viszont a gyartasprogramozdsra és a
hokezelések iitemezésére sziikségiink van, hogy elkeriilhessiik a lekotott gazfelhasznalasi
hatar atlépésének biinteto jellegii koltségeit.

(Kulcsszavak: autoklav, hokezelés, modellezés)

ABSTRACT

Data preparation and analysis for modelling of gas consumption of production of
canned meat

Z. Fabulya, Gy. 'Béankuti
University of Szeged, Faculty of Engineering, Szeged, H-6725 Mars tér 7.
'University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba Sandor 1t 40.

We have been looking for the possibility to build a computer model of costly gas
utilization in the course of heat treatment of canned meat. The aim of our long-term
research is to set up a model to be able to accomplish minimized costs by synchronizing
heat treatment processes running side by side and by production programming to define
completion time of the cans. First, because of our multiple data (paper based, text file,
image file, Excel file), we have arranged them under a common user interface, while
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defining the best one from the data with different precision appearing in several sources.
We could define the set-out time most difficultly where the data from the image file
name, the evaluation of the image content and the data of the heat treatment
specifications were also needed. Based on the accurate data we did correlation and
regression analysis to define the data influencing the gas consumption and to see
whether our present data was enough to develop a model. Since the furnace has to
ensure the steam supply of the heat treatment equipment and the heating of the buildings
too, we defined the gas consumption of the furnace which is dependent on the
environmental temperature. According to our examinations it is not practical to reduce
the costs by keeping the quantity of tied-up gas on a minimum level because by the use
over this limit we can lose the multiple cost margin won by the minimizing. However we
need the product programming and the heat treatment synchronization to avoid the
penalty kind costs of stepping over the tied-up level of gas consumption.

(Keywords: autoclave, heat treatment, modelling.)

BEVEZETES

Huskonzervet eldallito vallalatok szamara jelentds koltséggel jar a hokezelés folyamata.
E koltségek kozil csak a flitdgazra forditandot vizsgaljuk, mely két részbol tevodik
Ossze. Az egyik, jelentdsebb rész a felhasznalt mennyiség koltsége, a masik a
felhasznalasra lekotott gazmennyiségé. Ez utdbbi nagyfogyasztok esetén kotelezd, meg
kell adniuk fél évvel korabban a kovetkezd egy évre vonatkoztatva az oOranként
felhasznalandé gazmennyiségiik felsd hatarat. Ha viszont ezt egy honap folyaman akar
csak egy oOra alkalmaval tallépik, akkor a tullépés mértékével aranyos tovabbi igen
magas, biintetd jellegli koltséget kell fizetniik (www.egaz-degaz.hu/hu). Tehat
valtozatlan gazfelhasznalas mellett a koltség lehet kissé alacsonyabb, amennyiben kisebb
leko6tott mennyiséget kérnek, de ezzel kockaztatva az esetleges tullépés miatti sokkal
magasabb fizetendd Osszeget. A tullépés nem csak amiatt kovetkezhetne be, mert a heti
gyartasi tervben til nagy termékmennyiséget szerepeltetnek, hanem sokkal inkabb a
jellemzden 10-20 parhuzamosan miikodé berendezésben lezajlo hokezelési folyamatok
Osszehangolatlansagabol,  iitemezetlenségéb6l.  Vagyis a  kiegyenstlyozatlan
gazfelhasznalds els6dleges oka a hdkezelések intenzivebb gbzigényli fazisainak
egyidejlisége, melyet csak ugy tudunk eldre jelezni vagy iitemezéssel elkeriilni, ha
ismerjiik a folyamatok tervezett kezdési idopontjat és gézigényiik idébeli alakulasat. E
probléma miatt indokolt a vallalat gazfogyasztasanak modellezése, az optimalis lekotott
gazmennyiség meghatarozasa, melynek alapja egyetlen hdkezelési folyamat
g6zigényének modellezése az eldirasok (felfiités iddtartama, héntartds idétartama,
lehiités id6tartama, elérendé homérséklet) fliggvényében.

A modell meghatarozasdhoz adatgyljtés ¢és adatel6készités utan az adatok
elemzésével eldonthetjiik, hogy adataink alkalmasak-e a gazfogyasztas modellezésére, s
melyek a gdzfogyasztast befolyasolok. E munkénkban bemutatjuk eziranyt kutato-
munkankat, eredményeinket.

A modell ismeretében gyartasprogramozassal a hokezelendd termékek beérkezési
ideje, tovabbi varakoztatassal a hdkezelési folyamat megkezdése ilitemezhetové valik.
Igy elkeriilheté a parhozamosan zajlo folyamatok intenziv gdzigényii fazisainak
talalkozasabol szarmazo csucsok kialakuldsa, és az ebbdl szarmazd esetleges lekotott
gazmennyiség feletti felhasznalds, vagyis meghatarozhatd és alacsonyabb szinten
tarthatd a lekotott gazmennyiség értéke. Tavlati célunk e gyartdsprogramozas és
litemezés megvalositasa, melynek alapjat az elkésziilt modell biztositana.
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ANYAG ES MODSZER

A hoékezelést zart, nyomastartd berendezésekben (autoklavokban) végzik, melyekbdl
jellemzoéen 10-20 tudja biztositani (Eszes et al., 2003) a tobb gyartoésorrol eltérd titemben
érkezd, kiillonboz6 méretl, geometridju, tartalmu konzervek hokezelését. Egy
berendezésben akkor indul el a hokezelési folyamat, amikor az azonos hdékezelési
el6irast termékekbdl Gsszegyiilt mennyiség tele toltetet eredményez. igy biztosithato a
minimalis fajlagos koltség. Az eldirasok termékenként tartalmazzak az elérendd
hémérsékletet, a felfitési id6t, a hontartasi idot és a hiitési idot. Automatika szabalyozza
az eldirasok betartasat a megfeleld gézmennyiség adagolasaval a felfiitési és hontartasi
fazisban, mig a hités soran hiitéviz bevezetésével. Az 1. dbra felsé részén az id6
fiiggvényében lathato az eldirt hdmérséklet (ismert adatok), alatta az ehhez sziikséges
g6z tomegaram idébeli alakulasa (ismeretlen, meghatarozando).

1. abra

Az eléirt hdmérséklet és a g6z tomegaram idébeli alakulasa

T(°C)
futes (1) tartas (2) hités (3)
T
N
ta th tc [
t {min)
q (kg /min)
q, ha t<t,
al qt) ={ce®@+q, hat, <t<t +t,
0 kiilonben
| |
ta ta+tb t {min)

Figure 1: Development of temperature and steam mass flow in function of time
Heating(1), Holding(2), Chilling(3)

Ismert, termékfliggd adatok:

- T - elérend6 homérséklet (°C)
- ta - felfiitési id6 (perc)

- tb - hontartasi id6 (perc)

- tc - hiitési id6 (perc)
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Meghatarozando:
- q(t) - g6z tomegaram (kg/perc):

- Q - felfités gbzigénye (kg)

- q2 - g6z tomegaram vesztesége (kg/perc)

- ¢, a - q(t) fliggvény paraméterei
A ,,c” és ,,a” paraméterek egyikét elegendd meghatarozni, mig a masik addodik abbdl a
feltételbdl, hogy a flités és a tartas fazisat leiro fiiggvényrészeknek szakadas mentesen
kell illeszkednie. A modell ismeretében megkaphatjuk az egyes berendezések
gbzigényének idébeli alakulasat, mely fiigg a kezelendd termékektdl (igy a hékezelési
eloirastol) és a kezdési id6pontoktdl. A 2. dbran harom péarhuzamosan mikodo
berendezés modellezéssel kapott gézfelhasznalasa lathaté egy nap folyaman (harom
miszak). Az abran azért csak harom berendezés adata szerepel, mert ennél tobb
megjelenitése mar atlathatatlanna tenné az értelmezését.

2. abra
Gaozfogyasztas harom parhuzamosan miikodé berendezésben
|— Hokezel61 (1) — Hokezel62 (2) — Hokezels3 (3)]
35
30 -l
|
—~ 20
£
S0 L Y\ VAN LN
£ 10 H L
T 5
0 L
-5 1
'10 T T T T T T
06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00
ido (4)

Figure 2: Steam consumption in three autoclaves operating simultaneously
Autoclavel (1), Autoclave2(2), Autoclave3(3), Time(4).

Az egyes berendezésekre kapott értékek dsszegeként kapjuk a hokezelések egyiittes géz-
igényét az id6 fiiggvényében (3. dbra), melyet egy gazfitésii kazannak kell biztositania.
A 2. és 3. abra modelliink kezdeti paraméterértékei mellett adodtak az adatokat
biztosit6 vallalatnal egy nap alkalmaval ténylegesen lejatszodé hékezelések alapjan. A
paraméterértékek finomitasa legegyszerlibben ugy torténhetne, ha mérések alapjan
ismert lenne a hokezeld berendezések egyenkénti, vagy rosszabb esetben egyiittes
gozfelhasznalasa az id6 fliggvényében. De ilyen adatok nem voltak, s a vallalat nem is
tervezi csak a modell egyszeriibb meghatirozasahoz sziikséges igen koltséges miszer
beszerzését. Ezért a modell paramétereinek pontositasa a g6zt eldallitd kazannal mért
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gazfelhasznalas alapjan torténhet a hokezelések okozta modellezéssel kapott és a mért
érték kozotti eltérések négyzetosszegének minimalizalasaval. Vagyis a hdkezeld lizemet
(4. dbra), mint fekete dobozt kell tekinteniink, melynek belsejében lejatszodo
gbzfelhasznalasok idébeli alakuldsa ismeretlen. Viszont itt (ijabb problémaba titkdztlink.
A gaztiizelést kazannak a hokezel6 berendezések gozellatasan tul feladata az épiiletek,
irodak flitése is téli id6szakban. Emiatt kérdéses a modellezés adatellatottsaganak
elegenddsége, valamint sziikséges a rendelkezésre allo adatok, anyag- és erdforras-
aramlasok (4. dbra) részletesebb vizsgalata. Ehhez eldszor felmérjiik, hogy a modellezés
megvalositdsdhoz milyen adatokra lenne sziikségiink, majd az igen valtozatos formaban
rendelkezésiinkre allok koziil a lehetd legpontosabb modon eldallitjuk dket.

A gazfogyasztas modellezéséhez sziikséges kinyerhetd adatok:

- A hokezelend6 termékek esetén a sajnos nem mérhetd gozfogyasztas helyett a
gozfogyasztast okozd hékezelési folyamatok adatai:
- A hékezelés megkezdésének idépontja
- Tomeg
- Hokezelési folyamat lefolyasa:
- Elért hdmérséklet
- Felftitési id6
- Hontartasi id6
- Futési idoszakban a fiitésre forditott gézfogyasztas helyett ennek mértékét befolyasolo:
- homérséklet
- A felhasznalt gazra vonatkoz6 rendelkezésre allo adatok:
- A fogyasztott mennyiség idébeli alakulasa, mely alapjan tesztelheté modelliink josaga

3. abra

Tobb parhuzamosan miikodé berendezés dsszegzett gézfogyasztasa

160

140

120 A

100 - \
80 \

g \ \
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Figure 3: Summarized steam consumption of more autoclave operating simultaneously

Time (1).
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4. abra

Anyagok és eréforrasok aramlisa

Gyarto
vonalak (2)

Kezeletlen konzervek (7)

Hokezeld tzem (1)

Kazan (5) Hokezeld
berendezések (3)

Hoékezelt konzervek (8)

Eplletek
(fGtés, melegviz) (6)

Raktar (4)

Figure 4: Matter and resources flow

Autoclaving shop floor(1), Assembly lines(2), Autoclaves(3), Stores(4), Boiler(5),
Buildings(6), Cans without autoclaving(7), Autoclaved cans (8), Gas(9), Steam(10).

Hipotézisiink szerint Osszefliggésnek kell mutatkoznia a hdkezelt termékmennyiség és a
felhasznalt gdz mennyisége kozott. Amennyiben az igy kapott korrelacid nem mutat
elegendden szoros kapcsolatot, akkor az épiiletek flitésére forditott gézmennyiség adatanak
hidnyaban a korrelacids vizsgalatokba be kell vonnunk az ismert kdrnyezeti hdmérséklet
adatokat is, mely ezt helyettesitheti. Ha ekkor sem kapnank megfeleld korrelacidt, mas
alapokra kellene helyezniink a modell kialakitasat. Ellenkezd esetben linearis regresszios
vizsgalattal kaphatjuk meg a gyartovonalakrol érkez6 ismert termékmennyiség (és esetleg a
homérséklet) fliggvényében a felhasznalandd gazmennyiséget.

Az elérhetd adatok a kovetkezd valtozatos formaban allnak rendelkezésre:

1. Hokezelési napld fajl (xIs fajl, kézzel begépelt adatokkal):
- Berendezés sorszama (melyben tortént a kezelés)
- Termék neve
- Tomeg
- Hokezelés kezdési és befejezési idopontja
2. Egy berendezésben egy hékezelési folyamat befejezésekor automatikusan general6odo
fajlok (jpg képfajl)
- Az idd fiiggvényében lathat6 a hokezelés hdmérsékletének alakuldsa (5. abra)
- A fajl nevében (pl. 071016_2231 02 1105.jpg) 1év6 adatok:
- Befejezés idépontja
- Berendezés sorszama
- Hokezelési eldiras kodszama
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5. abra

Egy berendezés egy hokezelési folyamatat megjelenito képfajl
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Figure 5: Picture file about a sterilizing process in an autoclave

3. Termékekre vonatkozo hdkezelési eldirasok (Papir):
- Hoékezelési el6iras kodszama
- Elérend6 homérséklet
- Felfiitési id6
- Hontartasi id6
- Hitési id6
4. Orankénti gazfogyasztas (txt szovegfajl):
- Egy 6ras iddintervallumban fogyasztott mennyiség (m3)
- Az intervallum kezdd idopontja
- A giaz hoémérséklete (mely flitési idészakban a 1égkori, ,,id6jarasi”
hémérsékletnek tekinthetd)

EREDMENY ES ERTEKELES

Adatainkat eldszor egy kozos felhasznaldi feliileten kezelhetdvé hoztuk. Erre a célra az
Excel kdrnyezetet talaltuk a legalkalmasabbnak. Itt elvégezheté a modellezés, valamint a
korrelacio és regresszio analizis is. A papir alapu adatokat begépeltiik, a szoveg (Txt)
fajlokat importaltuk, mig a kép (jpg) fajlok nevébdl megfelelé DOS (dir) parancs
kimenetének atiranyitasaval text fajlt készitettiink, melyet mar tudtunk importalni.
Egyediil a képfajlok tartalmaban lathaté adatok kinyerése nem volt
automatizalhatd. Ezekre azért lett volna sziikség, mert a ténylegesen bekovetkezett,
pontos, automatizalt mérésen alapuld értékeket tartalmazta, szemben a naplofajl kézi
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begépelésii adataival. A hékezelés pontos kezdeti iddpontjanak meghatarozasa okozta a
legnagyobb problémat. A jpg fajl neve a pontos befejezési idGpontot tartalmazza,
valamint a hokezelési eldiras kodszamat, mely alapjan megkaphat6 a hokezelés eldiras
szerinti idtartama. Ebb6l szamithato a kezdés idopontja, amit néha még korrigalni kell a
keépfajl alapjan csak szemmel lathato eldirasokhoz képesti felfiitési ido megndvekedése
miatt, melyet az elégtelen gézellatas okoz. Egy ilyen esetet mutat a 6. dbra, melyen az
eléirasoknak megfeleld linearis felflitési fazist nem sikertilt betartani. A pontos adat tehat
harom forrasra tdmaszkodott: a képfajl nevére, tartalmara és a hokezelési eldirasok
adataira.

A pontos adatok birtokaban eldszor arra kerestiik a valaszt, hogy a napi hokezelt
termékmennyiség és a napi gazfogyasztas kozott kelléen szoros-e a kapcsolat. Ekkor
még nem vettiik figyelembe, hogy az épiiletek flitésére is forditodik fiitési idészakban
valamekkora rész a kazan altal termelt gbézb6l. A vizsgalathoz sziikséges napi
gazfogyasztast az orankénti adatok 6:00-6:00-ig adodo Osszegeként, mig a hokezelt
termékmennyiséget a naplofajl adatainak naponkénti dsszesitésével kaptuk a 09.12-11.16
iddszak munkanapjainak esetében. A korrelacid 64%-ra adodott, mely alacsony érték
nem mutatott kellden szoros kapcsolatot, modellezésiink valamilyen hibajara utalt.
Emiatt részletesebben megvizsgaltuk eredményeinket, elemeztilk a linearis regresszio
egyenesétol valo eltéréseket (7. abra), melyek par kivételtol eltekintve oktober 15 el6tti
is utdni napok esetében ellentétes eldjeliiek voltak. Oktober 15 volt a fiitési iddszak
kezdete, tehat a gazfogyasztas modellezésében szerepet kellett kapnia a flitésnek, mely a
hémérséklettel mutathat 6sszefliggést.

6. abra

Elégtelen gozellatas
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Figure 6: Insufficient steam supply
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7. abra

Nyari és téli napokon mért gazfogyasztias a termékmennyiség fiiggvényében
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Figure 7: Measured steam consumption in function of product mass on summer and
winter days

Summer(l), Winter(2), Linear trend(3), Gas consumption (m’/day)(4), Autoclaved
product mass (kg/day)(5).

Kovetkezd linedris regresszio és korrelacio vizsgalatunk mar csak a fiitési idészakban,
vagyis a gazfogyasztas modellezhetdségének kritikusabb esetében kereste a kapcsolatot
a termékmennyiség és a homérséklet fiiggvényében a gazfogyasztassal. A
modellezhetoségre csak akkor adhato pozitiv valasz és az épiiletek fiitésének gazigénye
is csak akkor valaszthatd szét a hokezelések gazigényétdl, he e gyengébb kapcsolatot
mutatd esetben is még elég magas korrelacios értéket kapunk. Ekkor mar kellden szoros
kapcsolatot kaptunk, s igy értelmezhettiik a linearis regresszidra kapott adatokat is:

- Korrelacio: 91%.

- A koefficiensek a tengelymetszet kivételével 5% alatti hibat jeleznek.

- 1°C hémérséklet csokkenés 98 m® gazfogyasztas novekedéssel jar.

- 1t termékmennyiség valtozas 75 m’ gazfogyasztas valtozast okoz.

Tovabbi vizsgalataink a gazfelhasznalassal kapcsolatos koltségekre, illetve ennek
optimalizalasara iranyultak.

A fitégazra forditando koltség jelentdsebb része a felhasznalt mennyiség koltsége,
a masik a felhasznalasra lekotott mennyiségé. Ez utobbi nagyfogyasztok esetén kotelezo,
meg kell adniuk fél évvel korabban a kovetkezo egy évre vonatkoztatva az oranként
felhasznalandé gazmennyiségiik felsé hatarat. Ha viszont ezt egy honap folyaman akar
csak egy ora alkalmaval tullépik, akkor a havi legnagyobb tullépés mértékével aranyos
tovabbi igen magas, biintetd jellegti koltséget kell fizetniiik:

potdij=tallépés * fajlagos masféléves lekotésdij (1
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Elészor valtozatlan, esetleges korlat alatti felhasznalds esetén vizsgaltuk a havi
Osszkoltség alakulasat a lekotott mennyiség fliggvényében. A 8. dbran lathatd, hogy
jelentésebb (csaknem kétszeres) lekotott mennyiség novelése is csak csekély mértékil
(10%-nal kevesebb) dsszkoltség emelkedést okoz.

Ezutan megvizsgaltuk a korlat tallépése esetén jelentkezd biintetés Osszegének
alakulasat a tallépés mértékének fiiggvényében. A 9. abran lathaté diagram azt mutatja,
hogy akar dsszességében valtozatlan felhasznalas mellett, de kiegyensulyozatlan terhelés
esetén, ha egy honap folyaman csak egy ora alkalmaval tallépnénk a korlatot, ez
mekkora havi biintetési 6sszeget jelent.

KOVETKEZTETESEK

Munkank a cim tartalmanak megfelelden nem befejezett modell, csak a majdani modell
felallitasahoz sziikséges viszontagsagos adat elokészités és a mérési hianyokbol adodod
sziikséges elemzések bemutatasa. Fentiek ellenére az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:

- A keresendd modellhez sziikséges informaciok nehezen hozzaférhetdk, azonban
munkank eredményeként adatbevitel, adat transzormacié ¢€s adattisztitds utan
rendelkezésiinkre allhatnak.

- Az épiiletek flitésének gazigénye (mérés hianyaban) matematikai modszerekkel
elkiilonithet6 a hokezelés igényétol.

- A gazfizetési algoritmus miatt nem célszer(i kis orankénti gazigényt lekotni, illetve
ezt minimalizalni, viszont kivanatos a gazfogyasztas lekotott korlat alatt tartasa.

Tavlati cél a jelenleg kézi vezérlésii — a gyartdsorral kezd6d6 — ilitemezési problémanak a
fenti korlat betartasat biztositd szamitdogépesitése, mely ezen adateldkészitésen alapuld
tovabbi munkank targya.

8. abra

Havi gazszamla a lekotott gaz fiiggvényében valtozatlan felhasznalas mellett
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Figure 8: Monthly gas cost in function of fixed gas mass in case of constant consumption

Cost (Ft/month)(1), fixed gas mass (m’/h)(2).
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9. abra

A biintetés 6sszege a tullépés mértékének fiiggvényében
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Figure 9: Extra cost, penalty in function of over consumption

Extra cost (Ft/month)(1), Over consumption (m’)(2).
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Az ERP rendszerek és a Controlling
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OSSZEFOGLALAS

Az integralt vallalatiranyitdsi informatikai megoldasok (ERP - Enterprise Resource
Planning) rendszerbe allitasa hazankban elészér a pénzintezeti szféraban valosult meg,
a magyar gazdasag tobbi vallalatainal pedig napjainkban folyik. A feladat harmas
tagozodasu, legeldszor biztositani kell a vallalati belsé és kiilsé adatforrasok
rendelkezésre allasat és megfelelé adatszolgaltatasat. A masodik feladat az adattarhaz
(DW — Data Warehouse) kiépitése a sziikséges ertekeld, elemzd technikak
megvalositasaval. Vegiil a harmadik feladat a vallalat kiilonbozd irdanyito rétegeinek
megfelel6 strukturdju hozzdaférési jogosultsag kiépitése. A kész rendszer iizleti
intelligencia (BIS - Business Intelligence System) szolgadltatisa az adatbdanydszaton
(Data Mining) és az OLAP (On-Line Analytical Processing) funkcidin keresztiil valosul
meg, mely eljardsok ismertetése cikkem f& témdja. Ezen adatfeldolgozasi modszerek
(szeletelés, forgatds, tartomany-kiemelés, lefiras a hierarchiak mentén, aggregdcio és
alkockak) adjak a Controlling legf6bb informatikai tamogatasat.

(Kulcsszavak: ERP rendszerek, Controlling, OLAP technologiak)

ABSTRACT

Integral Enterprise Resource Planning (ERP) and the informatics support of
“Controlling” (OLAP-Technologies)

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

In Hungary, systems created for Integral Enterprise Resource Planning (ERP) with the
help of informatics first took place in the banking sphere, and it is happening nowadays
at other companies which play a significant role in our economy. ERP is a three-folded
task: the first step is to ensure that the inner and outer data resources of a given
company are accessible and all the necessary data is provided; the second is to establish
a Data Warehouse with the necessary analyzing and evaluating techniques; and the
third is to create an entitlement system which matches the various layers of the
company’s leadership. This article introduces two essential services of the Business
Intelligence System (BIS), which are Data Mining and the different functions of On-Line
Analytical Processing (OLAP). The vital informatics support given by Controlling is
due to specific data processing methods (such as slicing, spinning, highlighting domains,
drilling down along hierarchies, aggregation and sub-dices).

(Keywords: ERP systems, Controlling, OLAP-Technologies)
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BEVEZETES

Az informacios tarsadalom kialakulasa soran a gazdasag kiilonbdzo vallalatainak elemi
érdeke, hogy sajat miikodését, gazdalkodasat, iranyitasat a legkorszer(ibb informatikai
alapokra helyezze. Nem kevesebbr6l van szo, mint az Un. ,,negyedik eréforras”, az
informatika birtokbavételérdl és a miikodés minden teriiletén torténd alkalmazasarol
(Kotter, 1999).

A hajtéer6 elemi ereji, talpon maradni a mai, szamtalan kihivassal teletizdelt
vilagban. A koriilmények alapvetd megvaltozasa harom sikon jellemezhetd, nevezetesen
a vevok feliilkerekedése, a verseny kiélezddése és a valtozasok allandosulésa teriiletén
(Hammer és Champy, 2000).

Nemzetkozi kitekintésben az élenjard vallalatok régen megvalositottdk mar az
egész céget atfogd integralt megoldasokat, s6t multinacionalis vallalatok mar az egész
foldgolyot behaldzo informatikai rendszereket épitettek ki. Utdbbiakra jellemz6 a nagy
autogyarak példaja.

Hazai megkozelitésben a vallalati szféra most faradozik az integralt, valos ideji,
elektronikus vallalat megteremtésén (Bdgel és Forgacs, 2003). A célkitlizésem az volt,
hogy rendszerszemlélettel komplex képet adjak az ERP rendszerek kiemelten
értékndvelt szolgaltatasi strukturdjarol, az un. OLAP funkciokrol, amelyeket a kontrol-
lerek ¢és igy végsé soron a vallalatvezetok kivaléan tudnak haszndlni egy tudatos
cégiranyitashoz. Bizom abban, hogy ezen ismeretek birtokaban a vallalati dontéshozok
elemibb erdvel viszik végig cégiik komplex informatizalasat.

ANYAG ES MODSZER

Kutatdsaimhoz felhasznaltam a rendelkezésre alld hazai és kiilfoldi szakirodalmat, tovabba
kovetkeztetéseimet a nemzetgazdasagokra és a vallalati szférara vonatkozoan és az OLAP
eljarasokra vonatkozoan. Feltérképeztem €s rendszerbe foglaltam a vallalatok szamara
rendelkezésre allo pénziigyi és egyéb értékelési modszereket, amelyek segitségével
kockazatok mellett ugyan, de felmérhetik cégeik varhaté lizleti hasznat, illetve valasztani
tudnak a kiilonbozo stratégiak és taktikak megvalositasa kdzott.

EREDMENY ES ERTEKELES

Helyzetelemzés

Hazai megkdozelitésben a vallalatokat, vallalkozasokat 3 nagy csoportra bonthatjuk. Az
elsé kategoriaba sorolhatok a pénzintézetek és a pénziigyi vallalkozasok, a masodikba a
korszeriinek mondhato nagyvallalatok, s végiil a harmadik kategoriat a feltorekvo kis- és
kozépvallalkozasok képezhetik.

A hazai penzintézetek és a pénziigyi vallalkozasok élen jarnak az integralt
vallalatiranyitasi rendszerek alkalmazasaban. A megvalositasokra a 90-es évek elején
kertilt sor, amikor is a korabbi szigetrendszereket (pl. szamlavezetés, valutarendszer,
hitelezés, kdnyvelés, stb.) egy integralt rendszerbe kapcsoltak 0ssze, majd kibdvitették a
kozponti adattarhaz és az értékelé-elemzdé technikakkal. Kialakultak a nemzetkézi
szabvanyoknak megfeleld orszagos halozati rendszerek, mint amilyen a GIRO
Elszamolasforgalmi Zrt. altal izemeltetett Bankkozi Kliring Rendszer (BKR), vagy a
Csoportos atutalasok rendszere (UGIRO). Ebben a kategoriaba tartozik a Valoés Idejl
Brutt6 Elszamolasi Rendszer (VIBER), az MNB iizemeltetésében, amely kompatibilis és
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csatlakoztathatd az EU belépésiinket kovetéen barmikor, akar a Monetaris Unidba
torténd belépésiinket megelézden is az EU tagorszagok kozos RTGS (Real Time Gross
Settlement) rendszeréhez, a TARGET (Trans-European Real Time Gross Settlement
Express Transfer) rendszerhez, mely utobbit nevezhetjiik az EU-tagorszagok jegybankjai
koldokzsinorjanak is.

Mindezeken tal a hazai pénzintézetek és az élenjarobb pénziigyi vallalkozasok mar
kozvetleniil is csatlakoztak a pénzvilag egész f6ldgolyot behalozo nemzetkodzi pénziigyi
telekommunikacioés rendszeré¢hez, a S.W.LF.T. (Society for Worldwide Interbank
Financial Telecommunication) halézathoz. A S.W.LF.T. a nemzetk6zi bankvildg sajat,
biztonsagos, de masok szamara nem nyilvanos , Internet” halézata. Meg kell emliteni
még a hazai t6zsdei kereskedés informatikai rendszerét is, az MMTS (Multi Market
Trading System) ,,Szabadpiaci Kereskedé Rendszer”-t a BET és a BAT kereskedés
kiszolgalasaban, és a kereskedéshez kapcsolodd Gazdasagi Informacios Rendszert (GIR)
a TeleDataCast Kft kialakitasaban.

Ugyancsak a nemzetkézi szabvanyoknak megfeleld, kompatibilis formaban
miikodik a tézsdei elszamolohdz, a KELER Kozponti Elszamolohaz és Ertéktar
(Budapest) Zrt. informatikai rendszere, a ,,KELER 20007, készen az EU csatlakozasra,
valamint a KIS (KELER Internetwork System), a KELER Rt. iigyfél-kommunikacios
rendszere (Hetyei, 2002).

A pénzvildg szerepléi és informatikusai természetesen rendkiviili szerepet
tulajdonitanak a fenti rendszerek ,,bizalmassaganak”. Igy ezen informatikai megoldasok
mindegyike a Kryptologia legtijabb eredményeit alkalmazza a ,,vonali” titkositasokra, a
kédrendszerek és a kapcsolodd kulcsok allando karbantartasara, korszerisitésére. A
pénzvilag helyzetét tehat atfogdan a ,,nemzetkdzi élvonal kovetése” jellemzi.

A hazai nagyvallalatok a pénzvilag szereplihez igyekeztek az informatika
alkalmazésa terén kozeliteni. A kényszerliséget érzékeltékk, és a '90-es évek végétdl
sorra bevezették az ERP rendszereket.

A hazai kis- és kozépvallalkozasok szamara is egyre tobb szoftvergyartd kinal
kisebb, akar modulonként beszerezhetd integralt megoldasokat. Ez a szféra is szépen
fejlodik, de mégis 6k sorolhatdk a ,,megvaldsitas” fazisaba.

Az informatikai piacon természetesen mindharom vallalati kategéria szdmara
boéségesen van kindlat a korszerti informatikai rendszereket illetéen, akar a fejlesztés,
akar a csere tekintetében.

Az ERP rendszerek

A legkorszerilibb, atfog6, integralt vallalatiranyitasi rendszerek egész vilagon elterjedt
elnevezése az ,,ERP” rendszer, amely az angol Enterprise Resource Planning (vallalati
er6forras-tervezés) szavak kezddbetliib6l alkotott mozaikszd. Az elnevezésben az
er6forras-tervezés arra utal, hogy az ERP rendszerek f6 feladata a vallalatok napi, illetve
rovid-, kdzép- és hosszi taviu miikddéséhez sziikséges human, pénziigyi, technikai és
egyéb eréforrasok tervezése.

Az ERP rendszerek ma mar nem csak kdzremiikddnek ezen feladatcsoportok
elvégzésében, hanem koordinaljak is azokat a folyamatok kozott és az egész szervezet
szintjén is. A globalis integralt rendszerek tehat az automatizalast €s a koordinaciot,
integraciot kiterjesztik a vallalat valamennyi folyamatara (Hetyei, 2004).

Az ERP rendszereket a kiilonboz6 vallalatok menedzsmentje nem azért vasarolja
meg, hogy korszerilibb, tetszetésebb informacids rendszere legyen, hanem azért, hogy
egyértelmil iizleti eldnyokhoz jusson. Az iizleti elénydk pedig megjelennek a jobban
integralt, automatizaltabb, rugalmasabb, attekinthet6bb, a wvallalati értékteremtés
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tdmogatasaban, menedzselhetébb {lizleti folyamatokban, a nagyobb szervezeti
hatékonysagban, a jobb adat- és informacio-mindségben, a vallalati teljesitmények
sokoldalti mérése ¢és értékelése tekintetében, a jobban eldkészitett vallalati dontésekben,
az Ujabb tizleti lehetdségek jobb felismerhetéségében.

Integralt vallalatiranyitasi informacios rendszer alatt az egy vallalaton beliil lezajlo
valamennyi folyamat egységes, szamitastechnikai kezelését megvaldsitdé informacios
rendszert értiink. Az ilyen rendszerben nincs redundancia, az adathozzaférés a jogosultsagi
rendszernek megfeleléen adatbazis alapt, vagyis minden felhasznald ,,ugyanazt a konyvet
irja és olvassa” (single data repository: egyszeres adattarolas, Hetyei, 2000).

Osszegezve tehat az ERP rendszerek jellemzéje az integralt belsé modularis
felépités, az EAI eszkdzok segitségével egységes rendszerbe foglalva.

Az ERP II. rendszerek
Az egyre dinamikusabb kdrnyezeti valtozasok, a mindinkabb erds6d6 piaci verseny, a
folyamatosan ndvekvé vallalati igények, s mindezekkel parhuzamosan az informatika és
a telekommunikacié rohamos fejlédése néhany évvel ezelbtt oda vezetett, hogy az tizleti
folyamatok informatikdja, illetve az ERP rendszerek integracioja atlépte a vallalatok
hatérait, s a vallalati bels6 folyamatok integracidja kiboviilt vallalaton kiviili, vagyis a
Az ERP rendszerek komponensei hiarom f6 tipusba sorolhatok funkcionalis
szempontbol:

- operativ folyamatok tamogatasa,

- elektronikus iizletviteli (e-business) funkciok,

- vallalkozas-iranyitasi folyamatok tdmogatasa (Hetyei, 2002).

Operativ folyamatokat tamogato komponensek: Az ilyen alkalmazasokat on-line
tranzakcio feldolgozé rendszereknek (OLTP: On-line Transaction Processing) nevezziik,
amelyek gyorsan, hatékonyan feldolgozzak a vallalatnal keletkezdé nagyszami lzleti
tranzakciot és adataikat, informaciokat gyljtenek a rendszerek masik nagy csoportja
szamara. Mindezen feladatokon tal ezek a rendszerek ma mar folyamatosan tervezik a
szervezet miikodéséhez sziikséges erdforrasokat, kiszamitjdk az anyag és alkatrész-
sziikségletet, a sziikséges gyartokapacitas nagysagrendjeit, a human erdforras
sziikségleteket, vagy a likviditds folyamatos biztositasadhoz sziikséges készpénz
mennyiségét (ERP funkcid).

Vallalkozds-iranyitasi ~ komponensek: ~ Ezen  rendszerek  gy(ijtbneve az
informatikaban az on-line elemzés készit6 (OLAP: On-line Analytical Processing)
rendszerek. Az itteni alkalmazasok kiegészitik az er6forras-tervezd operativ
rendszereket, feldolgozzdk és a menedzsment szamara felhasznalhatova teszik az
azokban felhalmozott informacidkat, kiegészitik azokat mas (kiils6) forrasokbdl is,
vagyis megteremtik a vallalat informacids vagyonat. A vallalkozas-iranyitasi rendszerek
a vezetdk szamara dontéstamogatast is nyujtanak, mint pl. az adattarhdz (Data
Warehouse) technologia, az adatbanyaszat (Data Mining) az iizleti intelligencia
(Business Intelligence), a vezetdi dontéstimogaté rendszer (DSS: Decision Support
System), a vezetdi informacios rendszereket (EIS: Executive Information System).

E-business komponensek: Az ERP rendszerek a kozelmultban tovabbi funkciokkal
egésziiltek ki, amelyeket 6sszefoglald néven e-business alkalmazasoknak neveziink, s ez az
Internetre épiil6 lizleti megoldasok gytijtoneve. Az Internet fontos szerephez juthat a vallalat
és vevoi, lgyfelei kozotti kapcsolatok menedzselésében (e-CRM: electronic Customer
Relationship Management), az ellatasi lancok iranyitasaban (e-SCM: electronic Supply Chain
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Management), a vallalatok kozotti (b2b: business to business), tovabba a vallalat és a
fogyasztok kozotti (b2c: business to consumer) kereskedelemben (e-commerce), beleértve a
beszerzést (e-procurement) és az értékesitést (e-sales) is. A legutobbi teriilet az elektronikus
kormanyzas bevezetésével (e-Government) a vallalatok hatosagok iranti kotelezettségeinek
Interneten torténd lebonyolitasa (b2a: business to administration).

A teljesség igénye nélkiil a komponensek jellemzé elemeit az alabbi szerkezeti
tablazatban foglalhatjuk ssze. (/. tablazat)

1. tablazat

Az ERP II. rendszerek struktiraja

Tervezés (5)

‘E & Beszerzés (6)

S \g Termelés-irdnyitas (7)

s £ E Ertékesités, disztribucio (8)
2R _ L

M \Q N r .. 7 .

-8 2 S ~ |Pénzigy, Szamvitel (9)

3 - £ Humén erdforras (10)
S Marketing (11)

= © Kontrolling (12)

Irodai informacios rendszer (AOS) (13)
Programozott dontések (pl.:CAM) (14)
Menedzsment informaciok (MIS) (15)
Vezetbi dontéstamogatas (DSS) (16)
Vezetdi informaciok (EIS) (17)

Vezetoi
informacios
komponensek
3)

Website, Webpage, Homepage (18)
Webportal (19)

e-CRM (20)

Szallitokapcsolat (eSRM) (21)
Elltasi lanc (eSCM) (22)
Kereskedelem (eCommerce) (23)
Internet-reklam (24)

Integralt vallalatiranyitasi informacios rendszer (1)

e-Business
komponensek
)]

Table 1: Structure of ERP II. systems

Information system of Integral Enterprise Resource Planning(l), Systems of On-Line
Transaction Processing and of Enterprise Resource Planning(2), System of On-Line Analytical
Processing(3), Components of e-Business(4), Planning(5), Procurement(6), Production
management(7), Sale, distribution(8), Finance, accounting(9), Human Resources
Management(10), Marketing((11), Controlling(12), Automated Olffice System(13), Computer
Aided Manufacturing(14), Management Information System(15), Decision Support System(16),
Executive Information System(17), Website, Webpage, Homepage (18), Webport(19), Internet
Costumer Relationship Management(20), Internet Supply Resources Management(21), Internet
Supply Chain Management(22), Internet Commerce(23), Internet Promotion(24)
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A Controlling informatikai timogatasa
A Controlling informatikai szemlélete: A controlling-koncepcid az elmilt 20 év vallalati
gyakorlataban folyamatosan fejlédott ki és valt a vezetés nélkiilozhetetlen részévé.
Kezdetben a fogalmat a szoszerinti amerikai forditds nyomaén tévesen az ellendrrel
azonositottak. Ma mar egységes a vélemény abban, hogy a controlling — funkcionalis
szempontbol — a vezetés alrendszere, mely a tervezést, az ellendrzést, valamint az
informacioellatast koordinalja. A controller a vallalati vezetés részeként, illetve
kozvetlen alarendeltjeként helyezkedik el a wvallalati hierarchidban, mivel 6 a
vallalatvezetés informacioellatoja, a tervezés résztvevdje ¢és az ellenérzés realizaldja
(Horvath, 1993).

Az el6z6ekbdl megallapithatd tehat, hogy a vallalati informatikus legfobb partnere
a vezetdi informacidrendszer kialakitasdban a vallalati controller. A vele torténd
egyiittmiikddés lehet az informatikai-kozgazdasagi alapja egy jo vezetdi informacios
rendszer kialakitasanak.

A Controlling informatikai rendszerek fejlodése: Az 1980-as években alakultak ki a
hagyomanyos ,,piramis”-szervezeteknek megfeleld alkalmazasi teriiletek, amelyek
rendkiviil jol szolgaltak a hierarchikus vallalati felépités kiilonboz6 szintjeit (TPS, MIS,
DSS, EIS). Az 1990-es évektdl kezdddden az élenjard vallalatok megkezdték a
hagyomanyos ,piramis’-szervezetek lebontasat és attértek a vevokozponty,
folyamatalapt szervezeti formakra. Természetesen ezen valtozasokat — amiket a BPR-
eljarasok és a Tudasmenedzsment-technologidk tettek lehetévé — gyorsan kovették az
informatikai rendszerek fejlesztésében is. Kialakultak igy a mai helyzetet meghatarozo
»komplex”-tudasu rendszerek, amelyek minden funkciot ellatnak és minden felhasznaloi
szintet kielégitenek informaciokkal, a jogosultsagi rendszernek megfeleléen. Ezen
rendszerek esetében legfeljebb belsd modulokrol beszélhetiink (tranzakcids, tervezo,
Internetes, dontéstimogato, stb.).

Elemzé rendszerek: Az elemz0, értékeld és stratégiai rendszerek esetében ma is intenziv
fejlesztési szakaszrol beszélhetiink. A valds idejii elemzés (OLAP) igénybe veszi a
jelenleg ismert legkorszerlibb matematikai, kozgazdasagi és informatikai megoldasokat.
Az elemz0 rendszer alapja az adattarhaz-technologia (Data Warehousing Technology). A
véllalat kiilonboz6 belsd szakteriileteinek szakositott adatbazisaibol (DM: Data Mart),
mint adatpiacokbol, meghatarozott eljarasrend mellett (tisztitva, sziirve, aggregalva,
témaorientaltan, integraltan, idOvarianssal ellatva, nem valtoztathat6 modon,
szervezetten) begyljtjik az adatokat az adattarhdzba (DW: Data Warehouse). Az
adattarhaz két alapvetd funkcidt lat el, egyrészt az igy bekeriilt adatokat a ,.tranzakcids
adattarban” tarolja, masrészt folyik egy feldolgozas, aminek eredményeképpen az adatok
egy ,elemzésre optimalizalt adattarba” keriilnek, amely lehet multidimenzionalis
adatbazis, relacios-, vagy hibrid adatbazis. Az adattarhazhoz kapcsolodnak az tn.
elemz6, értékeld eszkozok (standard beszamolok, ad-hoc lekérdezések, adatbanyaszat).
A folyamatot az /. dbra szemlélteti.

Az OLAP technolégia

A hagyomanyos jelentéskészités soran a vezetd szamara a grafikus feliilettel rendelkez6
egyszerli jelentésgeneratorok készitenek kimutatasokat. Ezek kitind formazasi
képességekkel rendelkeznek, a riportdefiniciok eltarolhatok, modosithatok, ismételten
futtathatok. Az alkalmazasok viszont korlatozott statisztikai képességekkel
rendelkeznek, 6sszegzés, atlagolas, szElsoérték-szamitas, egyszerl statisztikai aritmetikai
szamitasok jelentik a repertoart. Lényegében a ,,Mi tortént?” jellegii kérdésekre adnak
valaszt, mint pl.: ,,Mennyi volt az értékesités volumene az eldz6 negyedévben?”.
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1. abra

Az adattiarhaz technologia

[ Monitoring (1) ] [ Adminisztracio (2) ]

S Metaadat (3)
Adatszotar (4)

OLAP
Szerverek (15)

Standard
beszamolok

1]
;/

=

Kiils6  forrasok

)

Adattarhaz (12) A/v

Kinyerés (8)
Transzformacié (9)
Betoltés (10)
Frissités (11)

hoc lekérdezések (17)

lolo

Adatbanvaszat (18)

Szolgaltatas
(14

205
Adatforrasok (7) @ @ @ Eszkozok (19)

Data Mart-ok (13)

Miiveleti
adatbazisok (6)

Forras (Source): Hetyei (2003)
Figure 1: Technology of Data Warehouse

Monitoring(1), Administration(2), Metadata(3), Repository(4), External Sources(5),
Transaction Data Warehouses(6), Data Sources(7), Extraction(8), Transformation(9),
Feed(10), Updating(11), Data Warehouse(12), Data Marts(13), Supply(14), OLAP
Servers(15), Standard Reports(16), Ad-hoc Query(17), Data Mining(18), Means(19)

Az OLAP technologia alapja a tobbdimenzioés modell, amit az informatikusok ,,OLAP-
kocka” néven emlegetnek. A technologia alapvetden két részbdl all, egyrészt az adatokat
az adattarhaz-technologidval elemzésre optimalizalt formaban, multidimenzionalis, vagy
relacids adattarban kell letarolni. Masrészt az igy felépitett adatbazisbol az OLAP-
funkciok segitségével célratord elemzések végezhetdk.

A tobbdimenzids modell alapja az a logikai megkozelités, hogy végiil is minden
vallalkozas valamilyen ,Terméket” forgalmaz, kiilonboz6 ,Piacokon”, ¢és a
teljesitményét az ,,1d6” fliggvényében méri (2. abra).

Az ilyen rendszerii ,,adattarolas esetén lehetOségiink van ,,Ad hoc” elemzésekre,
vagyis valaszt kaphatunk a , Miért?” kérdésre. Ha kivalasztunk pl. egy termék-
kategoriat, megjelenithetdk annak dsszetevdi eggyel alacsonyabb részletezettség szinten,
vagyis a kategoria mely tipusok milyen volumeneibdl allt dssze. Az OLAP funkciok
hasznalata tehat lehet6séget ad az okok feltarasara, azaz az egyes Osszetevok hatasanak
részletes vizsgalatara.

&9




Szatmari: Az ERP rendszerek és a Controlling informatikai tamogatdsa

2. abra

A tobbdimenzios modell

Forgalom (1)
1d6
2 Forgalom (1)
\ Termék (3) /
1d6 (2)
Régi6 (4)
Termék (3)
Régio (4)
Relacios modell (5) Multidimenzionalis modell

Forras (Source): Kupds (2001)
Figure 2: The Multi-dimensional Model
Trade(1), Time(2), Product(3), Region(4), Relation Model(5), Multi-dimensional Model(6)

A kiilonb6z6 elemzd, értékeld, beszdmold eljarasok {6 tipusai az alabbiak.

Standard jelentések, beszamolo fiizetek: A vallalati Controller koordinalasa
eredményeképpen az informatikai rendszer altal szolgaltatott alapinformaciok, amelyek
a kritikus sikertényezoket tartalmazzak, értékelik. Els6sorban a szakteriiletek vezetdinek
munkaanyaga.

,,Ad hoc” lekérdezések, elemzések: A vallalati vezetok részére biztositott ,,egyéni”
lekérdezési lehetOségek, amelyek Osszességében arra szolgdlnak, hogy feltarjak a
trendek mogott rejlo kivaltd okokat. A szakteriileti- s a felsGvezetok eszkoze is.

Felsdvezetdi rendszer: A felsdvezetOknek nincs idejiik a mélyrehatd adatelemzések
végzésére, Ok erésen szintetizalt, leegyszerisitett, statikus Osszefoglalokat igényelnek.
Az elemzokkel ellentétben, ha ,tovabbi informaciot” kérnek, az inkabb kiegészitd
tajékoztatast, sem mint bovebb részletezettséget jelent. Az informatikai megjelenitésre
jellemz6é a ,miszerfal-koncepcid”, ami a vezetéshez sziikséges leglényegesebb
informaciokat Gsszerendezve, egyszerre mutatja, felhasznalva a kiillonbdz6 szinhatas-
effektusokat is (pl. az Oracle rendszerében a teljesitett mutatok zold, a lemaradasban
1év6 mutatok sarga, illetve bizonyos hatar felett piros szintiek).

Az OLAP funkcidok

Az On-line Analytical Processing nem mas, mint a vallalatok 6n- és kornyezetelemzési
tevékenysége, amely kiilonféle elemzési modellek és szempontok alapjan informaciok
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Osszegylijtése, rendszerezése, értelmezése, szintetizalasa és végiil aktivalasa. Ezen
folyamat végrehajtasat az elemzd informatikai rendszer kiilonleges képességei, az in.
OLAP funkciok teszik lehetévé. A kovetkezOkben targyalt funkcidok alkalmazasat
természetesen a mar korabban bemutatott vallalati adattarhaz, és a gyakran ebbdl
kiépitett multidimenzios OLAP adatbazis (MOLAP) teszi lehetové (Horvath, 1993).

Szeletelés  (,,Slicing”): Az ,,OLAP-kockab6l” megfeleld parametrizalassal
kiemelhetiink un.”szeleteket”, vagyis valamely komplex struktira (pl. a vallalat teljes
értékesitési volumene) - meghatarozott jellemzékhoz kotott - részhalmazat. A szeletelés
a részletes cellaadatokra vonatkozo lekérdezéseknél a teljes kockanak a kiilonbozo,
maximum kétdimenzios szeletekre bontdsanak miivelete, amely az egyes funkcionalis
felhasznaloi igényeknek felel meg. Példaul egy kivalasztott termék eladasi forgalma a
kiilonboz6 régiokban és idészakokban az adott termék termékmenedzserét érdekli
els6sorban. Ebben a nézetben nem szerepelnek a tobbi termékre vonatkozd adatok,
hiszen azok egy masik termékmenedzser szamara lesznek fontosak. Hasonléan a
kockanak egy adott régio szerinti lesziikitése a régiot vezetd menedzser szamara adnak
értékelhet6 informaciot. A kockak kiilonb6zé szempont és hataskor szerinti felbontasat
mutatja be a 3. dbra.

3. abra

OLAP funkciék — Szeletelés

Forgalom (1)

Régi6 (2)

Termék (3)

1d8 (4)

Termék menedzser Regionalis vezetd
nézete (5) nézete (6)

Forras (Source): Kupas (2001)
Figure 3: OLAP Functions — Slicing

Trade(1), Region(2), Product(3), Time(4), View of Product Manager(5), View of Region
Manager(6)

Forgatds (,Spinning”): Allando igény, hogy a frekventalt adathalmazt forditott
relacidban tekintsiik meg, mivel szamunkra az a nézet (x és y tengelyek felcserélése) az
értelmezhetd. Az OLAP rendszerek ezt is biztositjak. (4. abra).

Tartomany-kiemelés (,, Sub-dices”): Gyakori feladat, amikor a rendelkezésre allo
adathalmazbol csak egy — szintén tobb dimenzids — részhalmazra vagyunk kivancsiak.
Ekkor hasznaljuk az OLAP tartomany-kiemelés, vagy ,.kockazas” funkciojat. (5. dbra)
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4. abra
OLAP funkciok — Forgatas
Ertékesitési volumen (1)
M
N ioioio " oo o
R Q z
I: Puma |T 5 |T III Piros(5 |T |T |T
@ | Nik S E S eenerof [ 2 [ [ ][
e l_ l_ (FORGAT 90°) ehér( l_ l_ l_
Kék(4) Piros(5) Fehér(6) %) Nike Puma Adidas
SZIN (3) MARKA (2) |
1. Szelet (8) 2. Szelet (8)

Forras (Source): Kupas (2001)
Figure 4: OLAP Functions — Spinning

Volume of Sale(1), Trade Mark(2), Color(3), Blue(4), Red(5), White(6), Spin 90 (7), 1-2.
Slice(8)

5. abra
OLAP funkciok — Tartomany kiemelés (,,kockazas”)
Adidas

M

A

K AN

K

(?) Pécs(6) Adidas

—— 1 Puma i &7 Puma Pécs(6)
Gy6r(6) Gyé(6)
K&G) - Fehért) R | Kék(3) Fehér(4)
SZIN (2) |

Forras (Source): Kupds (2001)
Figure 5: OLAP Functions — Taking out Domains (Sub-Dices)

Trade Mark(1), Color(2), Blue(3), White(4), Town(5), Towns in Hungary(6)
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,Lefiras” a hierarchiak mentén (,, Drilling down” és , Drilling up”): Ha a , Miért?”
kérdésre szeretnénk valaszt kapni, az aggregalt adatok ,,mogé” kell nézniink, mivel a f6
mutatdészam alakulasat valamely komponense(i) eredményezték. A behatobb vizsgalatok
érdekében sziikségilink lehet a részletekre, amit kibonthatunk a kiilonbdzé hierarchidk
mentén, pl. a foldrajzi dimenzid, vagy pl. a kategoria-osszetevok vonatkozasaban (6. abra).

6. abra

OLAP funkciok - ,,Lefaras” a hierarchiak mentén

. L. Ertékesités (éves halmozott) (2)
- Egy t,gsrg::(va;igona Termékek (3) ’ 146 (4) '
eggyel alacsonyabb l.n.év (5) | Il. n.év (5) | lll. n.év (5) | IV. n.év (5)
részletezettségi szinten (1) MFEE) || mwlFE (©) mFt (6) mIEH(S)
Elektronika (7) 3,6
Jatékok (8) 1,1
stb. (9) 0.8
Ertékesités (éves halmozott) (2)
Termékek (3) I1d6 (4)
I. n.év (5)|Il. n.év (5)[lll. n.év (5)[ IV. n.év (6)
mFt (6) mFt (6) mFt (6) mFt (6)
Elektronika (7) 3,6
Videomagnok (10) 0,6
Taskaradiok (11) 0,1
Videokamerak (12) 1,6
Sétaldémagnok (13) 0,3
Videojatékok (14) 0,6
Grillsuték (15) 0,3
Kazettak (16) 0,1

Forras (Source): Kupds (2001)
Figure 6: OLAP Functions — Drilling down and Drilling up

Specifications of Products(1), Sale (Lasting Year)(2), Products(3), Time(4), Quarters of
the Year(5), Million HUF (Hungarien Forint)(6), Electronic Product(7), Toys(S8),
Others(9), Video Recorders(10), Portable Radios(11), Video Camcorders(12),
Walkmans(13), Video Toys(14), Grills(15), Cassettes(16)

A, lefuras” lehetGséget ad az okok feltarasara, vagyis az egyes OsszetevOk hatasanak
részletes vizsgalatara. Az aggregalt adatok dimenzié finomitasa a ’drill down’ miivelet,
amellyel egyre mélyebbre keriiliink a dimenzidhoz tartoz6 hierarchia mentén. A dimenzid
finomitas ellentéte a dimenziotomorités, a ’drill up’ mivelet, amely soran egy részletesebb
felbontast statisztikabol egy durvabb felbontasu statisztikara 1épiink at (7. dbra).
Aggregacio (,,Aggregation”): Az el6z6 OLAP eszkoz lehetové teszi, hogy az Gsszes adat-
halmazbo6l barmikor képezhessiink rész-adathalmazt, vagy akar ,,szeletet”, de annak inverze, az
aggregacio is rendelkezésiinkre 4ll. fgy példaul a forgalomnak a teriileti bontésat nézve, ha egy
kiugréan magas régiot talalunk, akkor ennek a régionak a varosokra vald bontisaval
informaciot kaphatunk arrol, hogy ez a forgalom-névekedés minden varos esetén egyenletesen
bekdvetkezett-e, vagy csak bizonyos varosok forgalom-névekedése okozta (8. dbra).
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7. abra

OLAP funkciok — ,,Lefaras” a hierarchiak mentén

F 1 1 ) F 1 1
orgaiom ( ) 1dé (2) orgalom ( ) {dé (2) ©
. hét
Jan. (3) é 2. hét (6)
/ FePr. ®)  Drill down
/ Mare.3) —
. Drill up .
Termék (4) +———— Termék (4)
Régio (5) Régio (5)

Forras (Source): Kupas (2001)

Figure 7: OLAP Functions — Drilling down and Drilling up
Trade(1), Time(2), Months(3), Product(4), Region(5), Weeks(6)
8. dbra

OLAP funkcidk — Aggregacio
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~
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\ @ MEGYE (6)
@ VAROS (7)

Forras (Source): Kupds (2001)
Figure 8: OLAP Functions — Aggregation

Color(1), Trade Mark(2), Towns in Hungary(3), Land in Hungary (West-Pannonia)(4),
Region(5), County(6), Town(7)
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Atdimenziondlds (,Pivot”): Egy masik specialis miivelet a kocka atdimenzionalasa,
amelynek soran egy modositott kockat hozunk 1étre, csokkentve a dimenzidk szamat. Az uj

Osszesitve az Osszes termékre vonatkozo forgalmat, olyan 0 kockat hozhatunk létre,
amelyben mar csak két dimenzio, az id6 és a régio fog szerepelni, igy az uj cellak az adott
id6szakhoz és régiokhoz tartozo Osszesitett termékforgalmat tartalmazzak (9. abra).

9. abra

OLAP funkciok — Atdimenzionalas, ,,Pivot”

Forgalom (1) Osszes forgalom (5)
E./ [
/ 1d6 (2)
// T~
)/ L 1d6 (2)
Termék (3) —
Régio (4) Regio (4)

Forras (Source): Kupas (2001)

Figure 9: OLAP Functions — Pivot

Trade(1), Time(2), Product(3), Region(4), Total Trade(5)
KOVETKEZTETESEK

A mai korszer( integralt vallalatiranyitasi rendszerek lehetdvé teszik tehat a tranzakcio-
feldolgozason tul az operativ tervezést, iranyitast és a tranzakcios adattar 1étrehozasat is.
Az adattarhaz technologia keretében megtorténik az adatatvétel és az elemzésre
optimalizalt, relacioés vagy multidimenzios adattarolas. Az OLAP rendszerek a vallalati
adattarhazak adataibol taplalkozva, sok esetben specialis felhasznalasi célokra, azokbol
kiilén funkcioji multidimenzionalis adatbazisokat épitve, elvégzik a teljes korti elemzés,
értékelés tevékenységet a vezetdi szintek szdmara. Az EIS, a DSS és az iizleti
intelligencia (BI: Business Intelligence) rendszerek keretében valaszt kapunk a ,, Mi
lenne ha?” tipusu kérdésekre is a vezetdi dontéstdmogatds teriiletén. Mindezen okok
miatt egy korszer(i vallalat ma mar nem nélkiilozheti az ERP II. rendszerek alkalmazasat,
egy bizonyos vallalati nagysag felett pedig az §sszehangolt, hatékony miikodés eleve
elképzelhetetlen ezen eszk6zok nélkiil.

A multidimenzionalis elemz6é eszk6zok természetesen nem helyettesitik a
hagyomanyos analizist, amelyek tarolt eljarasokat és elore definialt komplex
lekérdezéseket hasznalnak. Nagyon fontos tovabbi onallo teriilet az adatbanydszati
eszkozok alkalmazasa is, amiket gyakran az adattarhazak kliens-oldali eszkozeiként
hasznalnak.
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Végezetiill megallapithatdo, hogy a wvallalati vezetés fontos elemeként funkcionald
controlling széles informatikai tdmogatidsban részesiil a fenti komponensek
hasznalataval, az informatika részérél.
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Kozépméretii vallalatiranyitasi rendszerek elemzése

Lehocz G.

Kaposvari Egyetem, Informatika Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba Sandor tt 40.
OSSZEFOGLALAS

Jelen munka elsé részében napjaink egyik legdinamikusabban fejlédo piacat, a
németorszagi kézépmeretii vallalatiranyitasi rendszerek (tovabbiakban ERP - Enterprise
Resource Planning) kereskedelmét elemzem. A vizsgalatot egy osztondij keretében 2007
mdrciusban a német tulajdonu proALPHA Consulting AG hamburgi kozpontjaban
végeztem. Az ERP rendszert gyartok koziil kiemelkedé az SAP AG 2005-ben kézel 1,5
milliard dollaros bevetelével. A kdzépméretii vallalatok szamara fejlesztett rendszerek,
és az azokhoz szervesen kapcsolodo szaktandacsado halozatok altal generalt bevételek
alapjan megallapithato, hogy a 200-300 f6t foglalkoztato cégek uraljak a piac ezen
szegmensét. A cikk masodik részében a vallalatiranyitasi rendszerek kiilonbozo
moduljait, és azok altalanos funkcioit tekintem at. Vizsgdlataim eredményeként
osszeallitottam egy megoldasi blokk-abrat, mely egyben egy javaslat is a német
fejlesztésii kozépmeéretii proALPHA vallalatiranyitasi rendszer funkcidinak bovitésére.
Kutatdsi téemamhoz az ERP rendszerek optimalizalo modulja szervesen kapcsolodik,
ezért a proALPHA termelés-tervezés moduljaval részletesebben foglalkoztam. Egy
globadlis és egy lokdlis optimalizacios —folyamatot  vizsgaltam, ami alapjan
megallapitottam, hogy a proALPHA termelés-tervezési folyamataban jol alkalmazhato
lenne a kutatomiihelyben kifejlesztett, generikus/genetikus modellen alapulo,
szuboptimalis megoldasokat fejleszté modszer.

(Kulcsszavak: ERP, optimalizacio, folyamat szimulacio)

ABSTRACT

Analysis of Middle-size Enterprise Resource Planning Systems
G. Lehécz

Kaposvar University, Department of Information Technology, H-7400 Kaposvar, Guba S. 40.

In the first part of this one of the most developing markets, the sales of the ERP
(Enterprise Resource Planning) systems for middle-size companies in Germany were
analyzed. The study was accomplished within a frame of a scholarship in the center of
the German proALPHA Consulting AG in Hamburg, in March of 2007. SAP AG is
salient from the ERP suppliers with a nearly 1,5 billion § income in 2005. Considering
the incomes from the systems made for middle-size companies and from the functionally
associated consultant networks, the companies with 200-300 employees dominates this
segment of the market. In the second part of the paper the various modules and
Sfunctionalities of the ERP were investigated. This concludes in an ERP solution map,
which contains also a suggestion to complete the functionalities of the German middle-
size ERP called proALPHA. The optimization module of the ERP systems has been
studied more detailed in the third part of the paper. A global and a local optimizing
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process were analyzed with the knowledge of the PPS (Production Planning System)
module of the proALPHA. Based on the investigations the generic/genetic model based
suboptimal solution generating algorithm (developed in our Department) seems to be
applicable in the PPS module of proALPHA.

(Keywords: ERP, optimization, process simulation)

BEVEZETES

A vallalatiranyitasi rendszerek (tovabbiakban ERP) piaca az elmtlt 10 évben évente
atlagosan 32%-o0s novekedést mutatott (AMR Research, 2006). A bevételek Osszetételét
elemezve megallapithatd, hogy korabban a licensz megvasarlasa volt a legjelentdsebb
része egy ERP telepitési koltségeinek, azonban manapsag a szaktanacsadoi dij jelentdsen
tulszarnyalta ezt (Falk, 2005). Ez nyilvanvaléan abbdl kovetkezik, hogy a kiilonbdz6
ERP felhasznalok igényei €s specifikacidi még az azonos szektorokban is rendkiviil
eltéréek, tovabba az egyszeri licenszdijhoz képest a terméktamogatas koltségei
szerz6déstol fliggden évekig, vagy akar az adott ERP hasznalatanak végéig jelentkeznek.

e

jatszik az tizemméret is.
ANYAG ES MODSZER

Munkam soran moddszerként a szakirodalombdl torténd adatgyijtést alkalmaztam és a
tanulmanyutam soran szerzett ismereteken alapulva a proALPHA-t hasznaltam
példarendszerként. A kutatas soran a viszonylag kis szamu publikaciot jol kiegészitette
egy valds rendszer fejlesztési folyamatainak megismerése.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az ERP gyartok németorszagi piaca

A németorszagi piac kiemelked6 szerepldje az SAP AG a 2005 évi adatok alapjan kozel
1,5 milliard dollaros éves bevételével, utdna kovetkezik a nagyobbak koziil 80 millid
dollaros éves bevétellel a Sage Group, majd sorban a Microsoft Business Solutions, az
Infor és az Oracle Corporation.

A tovabbiakban a németorszagi kozépméretli vallalatok szamara ERP-t gyartok
piacat elemeztem, a 200-300 f6t foglalkoztatd kozépméretii vallalatokra specializalodott
fejlesztékre koncentralva. A 2005 évi bevételek alapjan az . dbrdn lathatdé rangsor
irhat6 fel. Az abran szerepeltettem a vallalatok dolgozoéi 1étszamat is, ami bizonyos
mértékig a szoftvergyartas hatékonysagat is mutatja, bar a magas dolgozoi 1étszam az
ipari agazati kiilonbségekbdl adodo eltérd emberi er6forrasigény eredménye is lehet.

A felsorolt vallalatok koziill a masodik a proALPHA Software AG, melyet a
Kaposvari Egyetem ,,Gazdasag folyamatok részletes dinamikus viselkedésének
elemzése” cimi kutatasi témam keretén beliil 2007 marciusaban tanulmanytt keretében
ismertem meg (Csukds, 1998a; Csukds, 1998b).

Az 1992-ben alapitott proALPHA Software AG integralt vallalati megoldasok
fejlesztésére és bevezetésére specializalodott elsGsorban a gyartd, kereskedelmi
teriileteken dolgozo, vagy projektszemlélettel miikodé kozépvallalatok szamara. A
proALPHA rendszer teljes kor(i, integralt, standard vallalati szoftver megoldas, amely
platformfiiggetleniil miikddik (Windows, Unix, Linux rendszereken, Progress adatbazis-
kezeldvel).
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1. abra
Kozépméretii vallalatok szamara gyartott szoftverekbol szarmazé
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Forras (Source): Western Europe ERP Applications, Competitive Analysis, 2006, IDC
Figure 1: Middle-size ERP Software revenues in Germany in 2005
Million $(1); Number of employees(2)

ERP rendszerek funkcionalitasai
A tovabbiakban tekintsiik 4t a fenti ERP rendszerek jelenleg elérhetd moduljainak
funkcionalitasait, az egyes rendszerek kozotti kiilonbségekre koncentralva.

A funkcionalitasok alapvetden els6 és masodik szintre bonthatok. A kdvetkezékben
ezeket mutatom be felsorolasszeriien az angol elnevezéseket is jelezve.

1. Els6 szintl funkciok

- Alap funkciok - CORE business
- Kereskedelem - Sales
- Logisztika - Logistic
- Termelés - Production
- Kiegészit6 funkciok - SUPPORTING
- Konyvelés és pénziigy - Accounting & Finance
- Kontrolling - Controlling
- Emberi er6forrasok - Human Resources
- Altalanos funkciok - GENERAL
- Atfedd funkciok - Crossover functionalities
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2. Masodik szint(i funkciok

Kereskedelem - Sales
- Ugyfélkapcsolat kezelés - Customer Relationship Management - CRM
- Marketing
- Termék kiépités - Product configuration
- E-kereskedelem - E-Commerce
- Vallalatkozi igyletek - Business to Business - B2B
- Vallalat és maganszemély kozti tigyletek - Business to Customer - B2C
- WebShop
- Kereskedelmi kapcsolat menedzsment - Supplier Relationship Management - SRM
- Beszerzés - Purchasing
- Szallitméanyozas — Delivery
Logisztika - Logistic
- Ellatasi lanc menedzsment - Supply Chain Management - SCM
- Térolés - Storage
- Anyagigény tervezés - Material Resource Planning - MRP
- Szallités - Delivery
Termelés - Production
- Termék fejlesztés - Product development
- Integralt szamitogéppel tamogatott tervezés - Computer Aided Design-integration
- Termelés tervezdi rendszer - Production Planning System - PPS
- Fejlett tervezoi rendszer - Advanced Planning System - APS
- Optimalizal6 - Optimization
- Termelési-adat gytjtés - Production Data Acquisition (BDE — Betriebs Daten
Erfassung) - PDA
Konyvelés és pénziigy - Accounting & Finance
- Targyi eszkdz kezelés - Fixed Asset Management - FAM
- Kozponti koltség elszamolas - Cost Center Accounting - CCA
- Targyi eszkoz koltség elszamolas - Cost Object Accounting - COA
- Profit elszamolas - Profit accounting
Jelentés készités - Reporting
Kontroling - Controlling
- Vezet6i informacios rendszer - Management Information System - MIS
- Uzleti hirszerzés - Business Intelligence - BI
- Minéség menedzsment - Quality Management - QM
- Termék életut menedzsment - Product Lifecycle Management - PLM
- Kockazat menedzsment - Risk Management - RM
- Elemzések - Analytics
Emberi eréforrasok - Human Resources - HR
- Szamfejtés - Payroll integration
Atfedd funkciok - Crossover functionalities
- Munkafolyam menedzsment - Workflow management - WFM
- Dokumentum kezeld rendszer - Document Management System - DMS
- Integralt funkciok - Integrations
- Intercompany
- Elektronikus adatcsere - Electronic Data Interchange - EDI
- Compute Telephony Intgration - CTI
- Extensible Markup Language - XML
- Extensible Stylesheet Language — XSL
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- Kommunikaciés funkciok (integralt e-mail, chat, forum, stb.) -
Communications

Az imént felsorolt funkciokat a 2. abran foglaltam ssze, mely blokk-abra egyben ajanlas
is volt a proALPHA fejlesztdinek a piacon 1év0 rendszerek funkcidihoz valo felzarkozasra.

2. abra

Az ERP funkcionalitasok csoportositasanak grafikus megjelenitése

Vs

—
=1

Figure 2: ERP functionalities

A proALPHA termelés-tervezés modulja

A kiilonb6z6 funkciok koziil a proALPHA termelés-tervezés moduljaval részletesebben
foglalkoztam. A proAPLHA rendszer felépitésével Osszhangban ez is a PROGRESS
adatbazison alapszik. Az adatbazis és az optimalizaldo kozotti kapcsolat a sonicMQ
vallalatiranyitasi adatforgalmi szoftver segitségével torténik. Az optimalizal6 egy kiilonallo
fekete dobozként miikddik. A proALPHA a német Tisoware elnevezésii szoftvert hasznalja
optimalizalasra. A keretporgramban talalhatd optimalizald algoritmus fejlesztése a
proALPHA Weilerbach-i kozpontjaban folyik. A proALPHA termelés tervezés modulja
id6 alapt optimalizacioval mikodik. Alapvetden statikus adatokkal szamol, de elsGsorban
a gépiparban lehetdség van a felhasznaloknak terminalokat telepiteni, azért, hogy a mért
adatok segitségével dinamikus optimalizaciot végezhessenek.

A 3. abran az optimalizalasi folyamat Iépéseit mutatom be. A termelési
megrendelés feladasa utdn az adatbazisbdl a megfeleld adatok a sonicMQ-n keresztiil a
dekoder segitségével jutnak a Linux alapt iLOG optimalizadloba. Az optimalizalas
célfiiggvényei az id6 és a hatékonysag. A szimulacié eredményei Gantt diagramok
formajaban jelennek meg.

Az igy kapott tervezett id6 és koltség adatok késobb a termelés fazisaban a
kiilonboz6 terminalokkal mért visszacsatolt valos adatokkal 6sszemérhetoek.

101



Lehdcz: Kézépmeretii vallalatiranyitdsi rendszerek elemzése

3. abra

Az optimalizalé architektiraja

— diagraytt of
ERP-rendszer = 9 meok.f PDA
I} = (5 / (BDE)
(proALPHA soniomae | 2| iLOG A /
pelwt i Y
forrés kod)(2) é (in C++ S i " Terminalok
PROGRESS® 4G on Linux) . ; / (6)

-'-______“.
~i
@ Célfiiggvények:
- Id6

- Hatékonysdg (4)

Tervezett idélkbltség 7

Tervezett

adatbazis(1) vs.
Aktualis (9)

PROGRESS® SQL

‘Nﬂ idé/koltség (8)

(visszacsatolt adatok)

Figure 3: Architecture (details of the optimizer)

Database(1), ERP-system (proALPHA source code)(2), Production Order/Plan(3), Target
key measurements: -Time, -Efficiency(4), Gantt charts(5), PDA(BDE)Terminals(6),
Planned time/cost(7); Measured time/cost (feedback data)(8),; Planned vs. Actual(9)

Példa egy lokalis optimalizaciora a rendszerben
Mint minden rendszerben, igy a proALPHA-ban is jol koriilhatarolt azon adatok kore,
melyek lehetové teszik az optimalizalast. Ezek a kovetkezok:

- Aktualis raktari adatok (tarolok szintjei)
- Eroforras adatok (pl.: munkateriilet, gépek, emberek, szallitasok)
- Feldolgozasi, és hasznalati id6k
- Strukturalt alkatrész lista
- Prioritasok
- Heurisztikus stlyozo tényezok:
- Tal korai teljesités (0-1)
- Késés sulyozasa (0-1)
- Eléallitasi id6 sulyozasa (0-1)
- Er6forras kihasznaltsag stulyozasa (0-1)
A fenti adatok megadasa utan a rendszer képes eldonteni, hogy adott idépillanatban
melyik folyamat a leghatékonyabb szamunkra a lehetd legrovidebb gyartasi idd, mint
célfiiggvény szempontjabol.

Példa az optimalizacidval segitett globalis tervezésre a rendszerben

A 4. dbran egy tulterhelés megrendelés dontési modellje lathatd, amely képes a
kiilonboz6 lokalis jelzések alapjan az elérhetd legjobb megoldast generalni.
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4. abra

Thlterheléses megrendelés dontési modellje
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Figure 4: Decision modell of an optimization with overload

Requested deadline(1), ,,Normal” optimization(2), Deadline(3), Generating production
order(4), Optimizing with overload(5), Preparation for feasible overload(6), Overload
resources(7), Preparing for surpluscapacity e.g. overwork(8), Planning of the minimum
replacement time(9), Coverage of the demand(10), Run of optimizer(11), Dispatching for
the requested deadline(12), Scheduling with ,,normal” parameters(13), Order not
feasible(14), Info to the Customer(15)
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Lehdcz: Kézépmeretii vallalatiranyitdsi rendszerek elemzése

A villalatiranyitasi folyamatok és a proALPHA-ban hasznalt modszerek elemzése soran
arra a kovetkeztetése jutottam, hogy vannak olyan dontési szituaciok, melyek
megoldasaban az egyszerii idéalapti optimalizacid helyett a Tanszékiinkon fejlesztett
hibrid folyamatszimulator jol alkalmazhato lenne (Friedler és mtsai., 1992; Csukas és
Bankuti, 2003). Ilyen szituaciok példaul azok:

- amikor tobb rendelés fut be egy id6ben,

- amikor alternativ, egymast helyettesithetd eréforrasokrol kell donteni,

- amikor alternativ kész, vagy félkész alapanyagokat hasznalunk a gyartashoz, illetve
eladjuk azokat, vagy

- azonos prioritast megrendelések kozott kell donteni.

A vallalatiranyitasi folyamat egy masik részében a rendszer finomitasa céljabdl egy
masik jol bevalt alkalmazédsaként javaslom a tervezett ¢s mért adatok genetikus
algoritmus segitségével torténd egymashoz kozelitését. A genetikus algoritmus alkalmas
arra, hogy a megfelel6 szamu mért adatainkbol, a kiils6 hatasok figyelembevételével egy
mesterséges evolucios fejlodés utan a varhatd valds szituaciokat tervezzen (Goldberg,
1989; Balogh, 2009).

KOVETKEZTETESEK

Munkéam soran megallapitottam, hogy a proALPHA vallalatiranyitasi rendszer termelés
tervezés moduljabol hianyzik a kiilonféle termelési és szolgaltatasi folyamatok
vizsgalatat, valamint az ezen alapuld optimalis tervezést biztositd funkcionalitas.
(Kizarolag iddbeli iitemezésen alapuld optimalizalast alkalmaznak, tekintet nélkiil a
dinamikus folyamatok részleteire.) Ez a hidny poétolhat6 lenne példaul a Tanszékiinkon
fejlesztett hibrid folyamatszimulatorral, valamint a genetikus algoritmussal.
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Igény vezérelt termelésiranyitas szamitogépi modellezése

Kratafila M.
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OSSZEFOGLALAS

E kezirat a folyamat tipusu iparoknal (pl. vegyipar) elterjedt, fejlett szabalyozo technikdak
alkalmazasat targyalja a félvezeto gyartas ellatasi lancanak menedzsmentjénél felmeriilo
(SCM) problémdk kezelése érdekében. A dolgozat célja bemutatni az alkalmazott modell
bazisu, tobbrétegii szabdlyozo-optimalizdlo struktura hasznossdgat. A vizsgalt, lokadlis
dontéseket meghatdrozo megoldas szerves része a minden részletre kiterjedo hierarchikus
daontéshozo keretrendszernek, amely a folyamat optimalis miitkédtetésének elérésére torekszik.
A folyekony anyagok aramlasanak mintajat kovetve kezeljiik az ellatasi lanc dinamikajat.
Osszevetve a klasszikus aramlas szabdlyozasi problémdkkal, a félvezets gydrtas SCM-jében
felmeriilo kihivasok a gyartosorok gyartasi idejének, kihozatali szazalékanak és a vasarloi
keresletnek nagymértékii sztochasztikussagabol és nem-linearis jellegebol erednek. (Lehdcz
eés Csukas, 2005; Lehocz, 2007) A rendszer kiilonbozo elemei miikodésiik révén egymdsra
vannak utalva. Az elemek miikodése erosebben fiigg a kozvetlen szomszédoktol, de egy lokdlis
szinten meghozott dontés vegig érvényesiti hatasat az egész modellen. A kiilonféle tipusu
szabdlyozok paramétereinek elonyos bedllitasara egy olyan modszert dolgoztam ki, amelynél
a szabadlyozok tipusat és paramétereit egy genetikus algoritmus konfigurdlja. Az optimalis
miikddtetést egy skaldr (kéltség) hatékonysag-indexszel kvantifikaljuk, amit minimalizalnunk
kell. Esetiinkben ez az index egy gazdasdgi mértek, nevezetesen az tizemelési koltség.
(Kulcsszavak: ellatasi lanc menedzsment, félvezetd gyartas, készletezési menedzsment,
termelés szabalyozas, on-line optimalizalas)

ABSTRACT

Computer Simulation of Demand Controlled Production
M. Kratafila

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

This paper examines the application of advanced control techniques, originating from the
process industries to supply chain management (SCM) problems arising in semiconductor
manufacturing. The main objective of this work is to demonstrate the usefulness of the applied
model-based, multi-layer controller/optimiser structure. The tactical local decision policy is an
integral part of a comprehensive hierarchical decision framework, achieving operational
excellence. A flow network analogy is used to describe the dynamics of the supply chain.
Compared to traditional flow control problems, challenges of SCM in semiconductor
manufacturing result from high stochasticity and nonlinearity, associated with throughput times,
yields and customer demands. (Lehdcz and Csukds, 2005, Lehdcz, 2007) The system’s elements
are dependent on each other. They mainly depend on their neighbours, but the effect of a local
decision expands to the whole system, stepwise. The type, strategy and parameters of the local
controllers are varied, and defined on-line by a genetic algorithm during the optimization
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process. The “achieving operational excellence ’can be quantified by a scalar performance
(cost) index which should be minimized. In this case this index is the operation cost.

(Keywords: Supply Chain Management, semiconductor manufacturing, inventory
management, production control, on-line optimization)

BEVEZETES

A 21. szizadi globalis piac magiba olvasztotta a digitalis forradalom vivményait. fgy a
vallalatok is igyekeznek ugy ndvelni az alloképességiiket, hogy rugalmasak legyenek,
ugyanakkor megfeleljenck a valtozd piaci elvarasoknak. (Gunasekaran és Ngai, 2004) Az
ellatasi lancok menedzsmentje (SCM) fontos szereppel bir napjaink iparaban, mert lényeges
szerepe van az erdforrasok elosztasaban €s a profit termelésében. Az SCM-et egy olyan
eszkozként is definialjak, amely magaba integralja a beszallitokat, a gyartokat, a raktarakat és
lizleteket, hogy ezaltal a terméket kelld6 mennyiségben allitsak el a kell6 helyeken, a kelld
idében ahhoz, hogy minimalizalni lehessen a rendszert terhel6 6sszes koltséget. Ugyanakkor
szem el6tt kell tartani annak fontossagat, hogy az elvart idében tudjuk kiszolgalni az
igényeket (Simchi-Levi és mtsai., 2004). Ez a kutatdsi munka olyan lehetségeket kivan
feltarni, melyek e rendszerek célszerli szamitogépi szabalyozasa révén a koltségek
csokkentésével profit tobbletet eredményezhetnek. Az ellatasi lancok hatékony miikddtetése
az eldallitott termékek tekintetében dollar millidrdokban mérhetd jelentdségli, példaul az
Egyesiilt Allamok nemzeti gazdasagéban. (ASCET, 2003) A megtakaritasokrol szolo
jelentések a piacvezetd vallalatok kozott egy hatékony SCM bevezetése utan, arbevételiik 5-6
%-anak megfeleld Osszegeket emlitenek (Simulation Dynamics, 2003). Egy széles
termékskalaval rendelkezd vallalat, aminek az éves eladésai 35 milliard amerikai dollar koril
mozgnak (ilyen pl. az Intel Corporation), az egész vallalatra kiterjedden feldolgozott SCM
optimalizalasaval évi tobb, mint 1 millidard USD tobblet profithoz juthat.

Egy stratégiai terv elkészitésének tobbféle megkozelitése lehet. A bonyolult, legtobb
részlettel rendelkezd problémak megoldasanal gyakran valamilyen matematikai
optimalizalasi modszert alkalmaznak, példaul linearis programozast (LP) vagy ennek
baévitett valtozatait (NLP, MILP, MINLP) (Hopp és Spearman, 1996; Chopra és Meindl,
2001). Az igy kiszamitott stratégiai terv eldirja a raktarakbol az Gsszeszereld- és szallitd
részlegekbe keriild termékek szamat az alacsony szinten programozhatd, jol atlathatd
készletez algoritmusok (mint pl. PID, EOQ) bedllitasi paramétereire. A multbéli
keresleteket megadva, az altalam hasznalt genetikus algoritmus altal konfiguralt és
kiértékelt (részlegenként is kiilon allithatd) készletezési algoritmusok koziil megkapjuk,
hogy melyik stratégia valt volna be a legjobban a vizsgalt (multbeli) id6szakra. A jovében
varhaté kereslet teljes valosziniiséggel megjosolhatatlan. Igy csak kozelitd érték adhato, de
feltétlezziik, hogy a sztochasztikus valtozasok miatt a muiltbeli adatokban van valamilyen
ismeret, ami a jovOre nézve hasznos lehet. Kellden nagy szami mintat csiszo
id6horizonton vizsgalva, a szabalyozé algoritmusokat naponta ujra konfiguraljuk.
(Kapuscinski és Tayur, 1999). A mindenkori SCM gyakorlatban a biztonsagos készletezést
tervezo hibrid szabalyozok heti rendszerességgel vannak jra konfiguralva (Kempf, 2003a,
2003b, 2004) Azonban a készletet és a keresletet meghatarozé sztochasztikus folyamatok
percrdl percre fejtik ki hatasukat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt termelési folyamat
A félvezetd gyartas altalunk vizsgalt részfolyamatat az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra

A félvezeto gyartas folyamatanak vazlata
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Figure 1: Sequence of steps in semiconductor manufacturing

Decision — how many wafers to start into which factory when(l), Fabrication(2),
Variable tpt(3), Die - good - faster - slower - bad(4), Decision — how many of which die
to put into which packages in which factory when(5), Assembly(6), Variable tpt(7),
Product - good - faster — slower - bad(8), Finish(9), Decision — configure, pack, ship,
where and when(10), Variable demand (volume and time) (11)

A vegyiparban alkalmazott folyamatszabalyoz6 modszerek a kiilonb6zé 4aramokat
allitjak a hozzajuk tartozoé szintek kivant értéken tartdsahoz. A SCM-ben megfigyelhetd
anyagaramokat analog modon kezelhetjiik. Ezért a folyamatszabalyozé algoritmusok itt
is ugyanugy alkalmazhatok. A fentebb felvazolt folyamatot nem nehéz a vegyiparban
hasznalt modellezési analogiara illeszteni. Ugy, mint egy Gyartas/Tesztelésl, egy
Osszeszerelés/Tesztelés2, egy Véglegesités/Csomagolas agat, a hozzajuk tartozo
alkatrész raktarakkal (2. dbra).

Altaldnositva kijelentheté, hogy a klasszikus folyamat tipusu rendszerekre
kifejlesztett modszerek adaptalasa soran a gyartd egységek bizonyos értelemben kvazi
folyamatos lizem atalakitd reaktorokként, mig a raktarak tartalyokként, és a gyartas
alatt 1évé ¢és elkésziilt termékek, a reaktorokban és a tartalyokban tartozkodd
mennyiségként illetve a koztik folyé aramokként értelmezhetdk. A szokvéanyos
szabalyzastdl valo eltérések miatt a félvezetd gyartds SCM-jének modellezése sordn a
kovetkezoket kell szem el6tt tartani:

- A kiilonbozo gyartasi folyamatok sokkal tovabb tartanak, mint az a vegyiparban
megszokott. Egy félvezetd termék altalaban kozelitdleg 3 honap utan lesz kész az
eladasra az alapanyag felhasznalasatol szamitva.

- Az optimalis készletezést nagyban megneheziti, hogy nagyon sztochasztikussa teszi a
rendszert a kiilonboz6 gyartasi pontok eltéré miikodése, a sok 1épésbol allo gyartas,
az azt végzO gépek erdforrasainak valtozd rendelkezésre allasa, a re-entrant
természetli alkatrészek jelenléte a folyamatban. A sztochasztikussag a gyartasi
id6ben, az egyes résztermékek teljes kihozatali szazalékaban és a termék mindségbeli
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osztalyozasabol kovetkezd koztes alapanyag eloszlasokban jelentkezik a kiilonboz6
gyartasi szinteken.

- A gyartasi id6 nem-linearisan valtozik a kiilonb6z6 gyartasi/dsszeszerelési pontokon,
azok kapacitas telitettségének fiiggvényében. A sztochasztikussag a telitettséggel
aranyosan novekszik.

- Tovabbi igény, hogy a killonboz0 gyartasi lépésekhez sziikséges alapanyagok
rendelkezésre alljanak a megfeleld id6ben a megfeleld raktarban, mikdzben esetleg a
parhuzamos termékek eléallitasakor a gyartd sorok kozott kapacitds megosztas is
sziikséges. Ez megkiilonbozteti a problémat a vegyipari termelésszabalyozasban
megszokott példaktol. (Lee és Billington, 1992)

- A kereslet id6beli valtozasa szintén nagyon ingadozik a piacon elérhetd félvezetd
termékek széles skalajanak, a sokrétli felhasznalasi lehetdségnek, és a szamos piaci
versenytarsnak koszonhetden. Bar az atlagos kereslet hosszabb id6tavot nézve elég
jol megjosolhatd, az aktudlis kereslet gyakran nagymértékben eltérhet az eldre
tervezettol.

2. abra
A vizsgalt SCM vazlata
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Figure 2: Representation of the supply chain

Fabrication Starts (a control point)(1), Fab/Testl (a manufacturing system)(2), Testl
Outs and Transport(3), Die/Package Inventory (an inventory storage)(4), Assembly
Starts (a control point) (5), Assm/Test2 (a manufacturing system)(6), Test2 Outs and
Transport(7), Semi-Finished Inventory (an inventory storage)(8), Finish Starts (a
control point)(9), Finish (a manufacturing system)(10), Finish Outs and Transport(11),
Components Warehouse (an inventory storage)(12), Shipment (a control point)(13),
Demand (over time)(14)
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Az altalam elkészitett modell szabalyoz6 mechanizmusa nem hagyatkozik a keresletek
becslésére, mert miikddési elve a nagyobb multbeli idéhorizonton megfigyelt keresletek
alakulasabol valo folyamatos kovetkeztetés levonas a kovetkezd kis idészakokra (egy
napra eldre). Ezért a gyartasi folyamat kiilonbozé szakaszaira csak olyan stratégiakat
vélaszt az optimalizal6 algoritmus, amik a mar megfigyelt keresletek ingadozasat is jol
kezelik (a gyar fentebb emlitett, felépitésébol adodo, sztochasztikussagot okozo, tobbi
tényezd mellett).

Az alkalmazott szabalyozasi, illetve dontéstamogato6 algoritmusok

A dolgozatban hasznalt algoritmusok két csoportba oszthatok, amelyek a PID
(Proportional Integrating and Differentiating) szabalyozasi és az EOQ (Economic Order
Quantity) készletezési modellek.

Az utobbi, (gyakran Wilson EOQ modellnek is nevezett) modszer meghatarozza az
optimalis rendelési mennyiséget, amivel minimalizalhatd az Gsszes sziikséges valtozo
koltség, ami az aru tarolasara és a rendelés teljesitésére vonatkozik. Ezt a modellt
eredetileg F. W. Harris dolgozta ki 1913-ban, de R. H. Wilson szerzett vele hirnevet és
vagyont a modell mélységéibe tekintd korai analizisével.

A PID szabalyozok az eltérés visszacsatolds mechanizmusa alapjan mitkodnek.
Széles korben elterjedtek az ipari szabalyozo rendszerek korében. Miitkodési elviik az,
hogy a folyamatvaltozonak altalunk alapjelként megadott értéktdl valo eltérését
igyekszik minimalisra csokkenteni. Ezt a feladatot a valtoztathatd bementi paramétert
korrigalva végzi. Ilyen PID elven mikodé analdog vagy digitalis szabalyozot szamos
elektronikai termékben alkalmaznak.

Annak eldontése, hogy egy adott nap hany terméket kezdjen el gyartani az adott
Osszeszereld részleg, és mennyit rendeljenek a kiilonboz6 raktarak, naponta egyszer
torténik meg. Igy elégségesnek tartom a szabalyozok napi szintii ujrakonfiguralasat. A
dolgozatban azt vizsgalom, hogy mennyire hatékony egy ilyen, a genetikus algoritmussal
konfiguralt szabalyozokra épiilé SCM, ha a kovetkez6 nap dontéseit a jelen allapotokat
figyelembe véve, azon stratégiai konfiguracié alapjan hozzzuk meg, ami az altalunk
vizsgalt multbéli idészakra a legjobban alkalmazkodott a kielégitendd igényekhez. A
dontések megalapozasa egy szempontu értékelés utjan torténik, ami az egész gyarra
vonatkozo 0sszes felmeriil koltséget minimalizalja.

EREDMENY ES ERTEKELES

Ebben a munkaban azt kivainom bemutatni, hogy hogyan tudunk integralni szabalyozo
algoritmusokat egy adott modellbe, majd a vizsgalt rendszer miikodését ugy szabalyozni,
hogy a paraméterck beallitasait és a szabalyozok kozotti valtast egy genetikus
algoritmussal mikodo szamitogépes program végzi. A Kaposvari Egyetem Informatika
Tanszékén végzett kutatasokban a generikus szimulator — genetikus optimator kozotti
értékelés visszacsatolds biztositja az optimalast (Csukas és Balogh, 1998). Ezt alapul
véve dontdttem ugy, hogy az altalam készitett szabalyozoval integralt modell 1étesitsen
ilyen médon negativ értékelés visszacsatolast a genetikus algoritmust megvalositd
programmal.

A probléma megoldasa kozben egy, a hagyomanyostol eltérd felépitésii, hibrid
optimalt dontéstamogatd rendszert igyekeztem integralni a vallalat szamitogépi
modelljével. A kidolgozott modellbe épitett digitalizalt numerikus programok végzik a
szabalyzast. A dolgozatban vizsgalt esetben azonban ezek a szabalyozok nem &nalldan
végzik a feladatukat, mert a genetikus algoritmus értékelés visszacsatolasos kapcsolatban
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van a modellel, ellendrizve, hogy az adott szabalyz6 milyen beallitasokkal tudna még
hatékonyabban miikodni.

A szabalyozé modell

Az alkalmazott, genetikus algoritmus altal konfiguralt PID szabalyozd algoritmusok
folyamatos visszacsatolasban allnak a modellel, és igyekeznek tartani egy bizonyos
készlet poziciot (3. abra), amit szintén az optimalizalasi szakaszban konfiguralunk

([xpxx (k) ) .

3. abra

A szimulator, a szabalyoz6 algoritmusok és a genetikus algoritmus egyiittmiikodése

l

Genetikus algoritmus (1)

[ (s | I 1 r 1 Frrmma Rk |
| FID ! | PD ! | FD ! PID I ! I !
A S R 4 il T A
A N IR O | S N S
&
¥
Szimulator (2)

Figure 3: The cooperation of the simulator, the controller algorithms and the genetic algorithm
Genetic Algorithm(1), Simulator(2)

A tovabbiakban bemutatott modellek paramétereit az /. és 2. tablazatban rendszereztem.
A rendelés leadasa el6tti készlet pozicio kiszamitasi modja a kovetkezo:

Ipao(k) = Lso(K) + Pyo(k) + WIP4o(k-1) — Dyo(k). (1
Az ettdl valo eltéréseket minden dontéshozatal eldtt kiszamoljuk,
€40(k) = Lipao(k) — Tpao(k) (2)

¢és a mindenkor valasztott modell szerint feladjuk a rendelést (O, (k)) az alarendelt gyartd
sornak vagy alapanyag beszallitonak.

K de du
Ok =K e(t)+—< | e(t)dt'+K 7, ——7, —. 3
(k)= K e(?) QL() o T )
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Az EOQ algoritmusok alkalmazasa esetén ha lecsdkken az adott érték (s v. S) ala a
készlet, akkor a modell paraméterezésének és tipusanak megfeleléen szamitjuk az O,.(k)
értékét (Graves és Willems, 2000).

Az O.(k) csak az az algoritmus altal javasolt mennyiség, amennyit le kellene
gyartani vagy meg kellene rendelni, de ez nem mindig kivitelezhet. Ezért a valoban
gyartoszalagra helyezett termékek szamat a C (k) valtozok jelolik. Ha példaul nincs
rendelkezésre allo kapacitas a gyartdsoron, akkor a termékbdl csak annyit kezd el
gyartani, amennyire van még kapacitds. Amennyiben nincs elegendd alapanyag a gyartas
megkezdéséhez a tizzel kisebb indexii raktarban (/..(k)), akkor alapanyag hidnyaban
elmarad a gyartas, vagy csak a rendelkezésre all6 mennyiséget hasznaljuk fel. Ez akkor
fordulhat eld, ha elégteleniil miikodik a készletezd algoritmus, azaz nem rendel és
raktaroz elég terméket. Azonban ez egy jol optimalizalt rendszernél nem jellemzd, mert
az a teljes 0sszkoltség minimalizalas csak ugy valosulhat meg, ha a megfeleld idGben a
igyekszik kialakitani az optimalizalé algoritmus, hogy ne fusson ki egyik részfolyamat
se az alapanyagbol.

A 11 féle PID paraméterezési konfiguracio az /. tablazatban lathato, ahol a ,,6” az
alarendelt gyartd sor vagy alapanyag beszallitd gyartasi idejét, kiszallitasi idejét jelenti.
A ,,)” egyike a az optimalizalo algoritmus altal szabadon konfiguralt valtozoknak. Ertéke
befolyasolja a PID algoritmus kimeneti értékét.

1. tablazat

Az alkalmazott PID szabalyozé paraméterezési konfiguraciok

Modell(1) K. T R T
L. B=0/2 | AP (A+B) 20+ B - -
1. B=02] (@A)’ 2L+ B zxg/(zxﬂs) -
ML | B=0/2 | (2A+2B)(+B)Y | 20+2B %Xﬁggg/ ;

_ A2B)/( AP/ +4NB+2P°
1V. B =0/2 )\’24_4}\‘[3_’_2'32) 2N+ ZB - )

B (2A+3B)/( QABH2B%) WP/ +4AB+2P°
Voo [ BE02 e gy | AP (2343B) )

2 2
VI | p=6n ((%:2252))/ n+2p | apoep | OO ‘2%“?) y

VIIL. 0,2 20 - -
VIIL. 0,9/ 3,30 - -
IX. 0,67/6 60 - -
X. (10 +6) / 100 10+ 0 100/ (10+ 6) -
XI. 1,2/6 3,30 0,50 -

Table 1: The applied PID controller parametering configurations

Model(1)
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2. tablazat

A hasznalt szimbélumok jelmagyarazata, valtozoi tipusaik

SZ““(I;;"““‘ Leiris (2) Tipusa (3)
Iy Alapanyag (pl. szilikon ostya) készlet (4) Szabalyozott valtozo (5)
Lo Osszeszereléshez sziikséges alapanyag készlet (6) Szabalyozott valtozo
Ly Félkész termék készlet (7) Szabalyozott valtozo
I3 Véglegesitett termék készlet (8) Szabalyozott valtozo
I49 Felcimkézett, becsomagolt készlet az eladohelyen (9) | Szabalyozott valtozo
WIP, Szallitas alatt 4ll6 alapanyag (10) Hozzarendelt valtozo (11)
Gyartas alatt all6 Osszeszereléshez sziikséges alapanya . e
WPy (tr};nzisztorok, aramkorok beiiltetése) (12)g PV Hozzarendelt vltoz
WIPy Osszeszerelés alatt 4116 félkész termék (13) Hozzarendelt valtozo
WIP; Véglegesités alatt allé termék (14) Hozzéarendelt valtozo
WIP, Dobozolés és szallitas alatt allo késztermék (15) Hozzarendelt valtozo
Cy Rendelt alapanyagok (16) Manipulalt valtozo (17)
Cio Elkezdett gyartas a Gyartas/Tesztelés1 részlegen (18) | Manipulalt valtozo
Cyo Elkezdett gyartas az Osszeszerelés/Tesztelés2 részlegen (19) | Manipulélt valtozo
Cso Elkezdett gyartas a Véglegesités részlegen (20) Manipulalt véaltozo
Cao Kiszallitasra kiildott, dobozolasra kiildott kész termék (21) | Manipulalt valtozo
D Az Iy-es raktarnal (eladohely) jelentkez0 kereslet (22) | Mért zavaras (23)
09 Beszallitasi id6 (szilikon ostya) (24) Modell paraméter (25)
010 Gyartasi id6 (Gyartas/Tesztelés1 részleg) (26) Modell paraméter
029 Gyartasi id6 (Osszeszerelés/Tesztelés2 részleg) (27) Modell paraméter
030 Gyartasi id6 (Véglegesités részleg) (28) Modell paraméter
040 Kiszallitasi id6 (Kész termék raktarba) (29) Modell paraméter
Yio— Yy |Kihozatali szazalék (Mo — My helyen) (30) Modell paraméter
Lsp0 —Ispa0 Készlet pozicid célérték (Ip— 14 helyen) (31) Optimalizalt paraméter (32)
Rendelési koltség (a rendelt termék darabszamatol , e
R . . Hozzarendelt valtozo
fliggetlen sszeg) (33)
Gyartosor lizemeltetési koltség (a rendelt termék . . .
Gio=Gao dgrabszémétél fiiggetlen 6sszegg; M, — My, helyen) (34) Hozzarendelt valtozo
KT, - KTy | Egységnyi termékre jutd tarolasi koltség (35) Modell paraméter
B Kotbér kotelezettség a kielégitettetlen kereslet miatt (36) | Hozzarendelt valtozo

Table 2: Nomenclature of the used symbols

Symbol(1), Description(2), Type(3), Stock (e.g. silicon wafer) Inventory(4), Controlled
Variable(5), Assembly-Die Inventory(6), Semi-Finished Goods Inventory(7), Components
Warehouse Inventory(8), Finished, Packed Goods Ready To Sell(9), Stock Under Delivery(10),
Associated Variable(11), Work-In-Progress of Fab/Testl Node(12), Work-In-Progress of
Assembly/Test2 Node(13), Work-In-Progress of Finish/Pack Node(14), Finished Product Under
Delivery(15), Ordered Stock Resources(16), Manipulated Variable(17), Starts of Fab/Testl
Node(18), Starts of Assembly/Test2 Node(19), Starts of Finish/Pack Node(20), Finished Goods
Sent To Delivery(21), Customer Demand(22), Measured Disturbance(23), Delivery Time of The
Stock Resources(24), Model Parameter(25), Throughput Time of Fab/Test] Node(26),
Throughput Time of Assembly/Test2 Node(27), Throughput Time of Pack/Finish Node(28),
Delivery Time of The Finished Goods(29), Yield of My - M,y Nodes(30), Inventory Setpoints
(- Ly31), Optimized Parameter(32), Shipment Cost (of every delivery)(33), Constant
Fabrication Cost (While operating)(34), Inventory Cost(35), Backorder Cost(36)
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Az optimalizalo algoritmus célfiiggvénye az Osszes gyartassal és készletezéssel
kapcsolatban felmeriil6 koltség minimalizalasa:

min: Q= > 3" (I, (k)-KT, +G,(k))+ B(k)+ R(k) (4)
j=0;10;20;30;40
ahol
(D(K) — 15 (k)) +[D(k) — T, (k)|
2

(&)

Bk) =K, -

A szabalyozott modell alkalmazasa
Szamitogépes kisérleteim soran egy példaképpeni gyartd rendszert elemeztem, amelynek
tulajdonsagai a melléklet 3. tablazataban lathatok.

3. tablazat
A gyart6 részlegek tulajdonsagai
Gyartésor (1) Tulajdonsagai (2) My M, M;, My
Kihasznaltsag (3) | min. 0 (nap (4)) 30 5 1 1
0-70% atl. (5) 6 (nap) 32 6 2 1
max. 0 (nap) 34 7 3 1
eloszlasa (6) folyt. (7) | folyt. folyt. folyt.
Kihasznaltsag min. 6 (nap) 32 5 1 1
70 -90 % atl. 0 (nap) 35 6 2 1
max. 0 (nap) 38 7 3 1
eloszlasa folyt. folyt. folyt. folyt.
Kihasznaltsag min. 0 (nap) 35 5 1 1
90 — 100 % atl. 0 (nap) 40 6 2 1
max. 0 (nap) 45 7 3 1
eloszlasa folyt. folyt. folyt. folyt.
Kihozatal (8) min.% 93 98 98,5 100
atl.% 95 98,5 99 100
max.% 97 99 99,5 100
Kapacitas (9) maximum termék (10)| 45000 7500 2500 2500

Table 3: Data of the manufacturing nodes

Factory(l), Nodes(2), Load(3), Days(4), Average(5), Distribution(6), Unif(7), Yield(8),
Capacity(9), Max Items(10)

Az altalam hasznalt genetikus algoritmust végrehajtd program a Kaposvari Egyetem
Informatika Tanszékén Balogh Sandor kutatd sajat fejlesztése. Alkalmazasaval tudtam
elérni, hogy elviselhetd idokeretek kozott talaljuk meg a modell kozel optimalis
paramétereit. Ahogy az a vald életben is van, ha napi jellegi dontéseket akarunk rabizni
egy programra, akkor jo, ha minél kevesebb ideig kell futtatni.

Az optimalizalas utan megkapjuk a kovetkezd napra irdnyaddé paramétereket és
stratégiakat. Egy adott napon hozott dontés soha nem azon a napon fejti ki hatasat,
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amikor hoztdk. A gyartasi lanc kiilonb6zé pontjain hozott dontések dsszesitve fejtik ki
hatasukat majd a jovében, kiilonboz6 idépontokban. Ez nagyban megneheziti a probléma
kezelését, ezért is az ,,m” (vizsgalt idéhorizont) értékére akar 1500 nap is javasolt.

A futtatott modell szimulacio és optimalizalasi folyamat soran, a vizsgalt gyartasi
folyamat optimalis paramétereivel megfelelden tudta kezelni az ,,m” utani elkdvetkezd
napokon jelentkezd bizonytalansagokbol adodo kilengéseket is.

Esettanulmany
A vizsgalt esettanulmanyban a kereslet (4. dbra) részben az el6z6 naprol raktaron maradt
termékekbdl illetve az aznap elkésziilt termékekbdl keriil kielégitésre.

4. abra

A vasarloi kereslet alakulidsa a napok fiiggvényében

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Figure 4: Consumer demand in days

Az algoritmus figyeli a készlet pozicidt, azaz a gyartas alatt all6 és a raktarban talalhato
termékek Osszegét, €s annak a kivant értéktdl vald eltérésének mértékében illetve a
gyartoszalag terheltségének figyelembevételével meghozza a dontést az aznap
rendelendd termékek szamarol (esetiinkben A = 260.7 érték mellett). A PID altal hasznalt
K. és 11 értékek napi alakulasat az 5. és 6. dbran lathatjuk. Ez a stratégia tp és tr értékkel
nem rendelkezik (értékiik zérus).

A valasztott szabalyoz6 algoritmus eleinte hagyja, hogy a készlet lecsdkkenjen, és
igy kevesebb legyen a tarolasi koltség. De a megvasarolt termékek potlasarol is
gondoskodik a vizsgalt esetben. A készletszam kilengéseit (7. dabra) részben az okozza,
hogy a kereslet sztochasztikus, részben pedig az, hogy a hosszantartd gyartasi folyamat
soran a naponta elkésziild termékek szdma nem egyenletes eloszlasu. A szabalyozd
algoritmus beavatkozasait a 8. dbrdn lathaté diagramm szemlélteti. Az algoritmus
dontéseinek kovetkezményei pedig a raktarba beérkezd, legyartott termékeket bemutatd
9. dbrdn lathatok. A 10. abran az készletezésnek alarendelt gyartd részleg gyartasi
kapacitas valtozasaibol az olvashatdo le, hogy tobb alkalommal gyart 100%-os
kihasznaltsaggal. Ez azt jelenti, hogy azokon a napokon valdsziniileg még sziikség lenne
tobb termék gyartasara is a szabalyozo algoritmus szerint, azonban nincs ra elég
er6forras. Nem biztos azonban, hogy a gyartésor bévitése a megoldas. Lehet, hogy egy
masként konfiguralt szabalyozo algoritmus a kapacitas hidnyokat a ki nem hasznalt
kapacitasokbol vald eréforras atcsoportositdssal ki tudja valtani. Azonban ennek az
elgondolasnak a megvaldsitasa mélyebb elemzést igényel, mert nem biztos hogy
elegend6 kapacitast tudunk atcsoportositani a megfelelé idében. Tovabba az sem biztos,
hogy az eldre gyartas és raktarozas kifizetdd6bb lesz az altala megndvelt taroldsi koltség
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miatt. Tehat eléfordulhat az, hogy a tovabbiakban is tobb alkalommal bevételtdl esik el a
véllalat az elégtelen készletek miatt, és emellett még a tarolasi kdltségeit is megnoveljiik.
Mindez az altalam kidolgozott mddszer hasznalataval kiprobalhatd és kielemezheto,
azonban a dolgozat terjedelme ezt nem teszi lehetdvé szamomra.

5. abra

A PID algoritmus K, értéke a napok fiiggvényében

o,
o.1Aa%
.13
. 125
o.1>
o.11%
.33
©.10%
o1 | 1
O.O9%S
L=l

1000 1100 1z00 1300 1200 1500 1600 17O 1BOO

Figure 5: The PID algorithm’s K, value in days
6. abra

A PID algoritmus 7l értéke a napok fiiggvényében

a=z

aa

az

a5

a=a

100 1100 1 zoo 1 Ao a0 1 oo 3 o 1 Foo 2 moo

Figure 6: The PID algorithm’s t; value in days
7. abra

A napi kereslet kielégitése utan raktarban maradt készlet alakulisa
a napok fiiggvényében

1o00 1100 1zo0 1200 1a00 1500 1600 17oo 1EO00

Figure 7: The restly inventory of the finished goods at the end of the days
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8. abra

A szabalyoz6 algoritmus javaslata alapjan megkezdett termelés alakulasa
a napok fiiggvényében

O W N W b WA NGB

1000 1100 1200 1300 1400 1 %00 1G0O0 1700

Figure 8: The Fabrication Starts (decided by the controller algorithm) in days
9. abra

A készletraktarba beérkezo elkésziilt termékek alakulasa a napok fiiggvényében

O B N Wby

1000 1100 1200 1300 1La00 1500 1GO00 1700 1BOO

Figure 9: The incoming finished products to the warehouse in day.

10. abra

A gyartosor kapacitasanak kihasznaltsaga a napok fiiggvényében

100

20

GO

20

1000 1100 1200 1200 1a00 1S00 1600 1700

Figure 10: The capacity usage of a manufacturing node in days
Osszehasonlitva az altalam kidolgozott moddszert egy el6re konfiguralt EOQ

szabalyozoval, a genetikus algoritmus altal konfiguralt PID szabalyozo 23%-kal
kevesebb 0sszkoltséget eredményezett a 60 napos szimulacid soran. (/1. dbra)
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11. abra:

A két dsszehasonlitott médszer eredményei

x
— Atlagok — Variancia Analizis ——————
Nap Végi Leltari [ 554 AU, Netté Készl[ 57729
Siirgos Rendelési | 0.00 Netté Készl Var.| 42.8129

— Koltségek Atl Rendel&| 8.5082
Rendelési (ss,800.00 Rendelés Var.l 6.3310
Tarolasi [¢34,133.74 AH. Kereslet| g3s833

Siirg6s Rend. |$D.00 I(Efeﬂel:\hr.l 25512
Osszes |539,933.?4 —

x
— Atagok — Variancia Analizis

Nap Végi Leltari | 3.63 ALl Netto K&ﬂ-l 3.7364
Siirgos Rendelési | 0.10 Nettd Készl. \Far.l 11.6677

— Koltségek Atl. Rendelés| g 4929
Rendelési |$6,|:|0|J.0|] Rendelés Var.l 2.4758
Tarolasi |$23,065.45 Atl. Kere‘*!tl 8.3570

Siirgds Rend. |$l,640.3? Kereslet Var.l 2.2417
Osszes [$30,705.82 e

Figure 11: The results of the two examined technique
KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt termelési folyamat tanulmanyozasa alapjan megéallapithatd, hogy a
véletlenszerlien valtozd igényekhez optimalisan alkalmazkodd készletezési stratégia
meghatarozasara jol alkalmazhaté a munkdm soran kialakitott modszer. E modszer
altalanosan is megfogalmazhat6 1ényege az, hogy a készletezés szabalyozasat kiilonféle
hangolhato PID, EOQ vagy egyéb szabalyozasi algoritmusokkal végezziik, olyan
moddon, hogy az alkalmazott szabalyozod tipusat és paramétereit genetikus algoritmussal
konfiguralt, szabalyozott szimulacidival hatdrozzuk meg. Ennek soran a genetikus
algoritmus lehetdségtere a szabalyozok tipusara és paramétereire terjed ki, az evolicios
folyamat, pedig a koltség, mint értékeld jellemzo visszacsatolasaval jatszodik le.

Konkrét PID és EOQ szabalyozokkal végzett konkrét optimalasi kisérletek alapjan
megallapitottam, hogy az evolicios fejlesztés alkalmazasa nélkiil heurisztikusan
megvalasztott tapasztalati paraméterck mellett a készletgazdalkodasban szokasosan
alkalmazott EOQ szabalyozokkal kapunk kedvezébb eredményeket. Ugyanakkor a
kiilonféle szabalyozok evolucids optimalasa esetén az optimalt PID szabalyozok
lényegesen jobb eredményt biztositanak.
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Marketing informacios rendszerek ismertsége
és hasznalata a gyakorlatban

Némethné Tomo Zs.
NYME SEK TTMK Miiszaki, Informatikai és Gazdasagtudomanyi Intézet, 9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4.

OSSZEFOGLALAS

A verseny kikényszeritette a magyar piacon is, hogy a vdllalatok integrdlt vallalat-
iranyitasi rendszereket hasznaljanak. Az adatintegrdcio mar nem az tigyviteli szinteken jon
létre, hanem a vezetdi informacios rendszerek, illetve a marketing informacios rendszerek
alkalmazasa altal. A marketing informacios rendszer (MIR) feladata a marketingdontések
megalapozasahoz sziikséges informdciok eljuttatasa a megfelelé dontési szintre, illetve
kiilonbozo  elemzések készitese. A napi helyzetelemzés és a kis horderejii dontések
tamogatasa éppugy feladata, mint a stratégiai dontések alatamasztasa, kiszolgalasa. A
marketing informacios rendszer jelentosége ezen feliil abban rejlik, hogy segitséget nyijt a
problémdk azonositasaban, strukturalasaban is.

(Kulcsszavak: informatikai rendszer, marketing informacios rendszer, vallalatiranyitas)

ABSTRACT

Known and using of marketing information system in practice

Zs. Némethné Tomo
West-Hungarian University, Savaria University Centrum, Faculty of Natural Scirence and Technology,
Institute of Technology, IT and Economic, H-9700 Szombathely, Karolyi G. tér 4

Competition distressed companies to use integrated company controlling systems in the
Hungarian market. Data integration does not realized on the level of the management,
rather applying executive controlling systems or marketing information systems. The tasks
of the marketing information system (MIS) are providing needed information to the right
decision levels, and preparing different analyses. Furthermore marketing information
system has to support daily status analysis as well as strategic decisions. Further
importance of marketing information system is supporting identify and structure problems.
(Keywords: IT system, marketing IT system, company controlling)

BEVEZETES

Napjainkban a globalizacio, a vildgpiac minden korabbinal nagyobb mértéki kiterjedése,
az egyre ndvekvo, az egész vilagra kiterjed kereskedelem, a rohamos technologiai
fejlodés és még tovabbi tényezdk egyre keményebb piaci versenyt eredményeznek, s
ujabb és ujabb versenytarsak jelennek meg a piacon. Ezen ¢éles verseny eredményeként a
vallalatok szamara a piaci igények rugalmas és sokszor rendkiviil gyors kovetése —
talélési kérdés (Hetyei, 1999).

A kemény versenyben azok a vallalatok tudnak hosszi tavon versenyképesek
maradni, amelyek céljaik érdekében egyre jobban Osszehangoljak eréforrasaikat, s
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megteremtik az lzleti stratégia, az emberi er6forrasok, a munkafolyamatok és az
informacios rendszer 6sszhangjat.

A vallalatvezetdk tobbsége egyre inkabb felismerte, hogy a vallalatiranyitasi
informacios rendszer a versenyképesség stratégiai eleme, verseny-elonyok, nyereség
forrasa, amelynek fontos szerepe Ilehet a versenytarsakhoz képest jelentkezd
differencialodasban is.

Ugyanakkor a hatékony vallalatiranyitds mellett az informatika tamogatja a
marketing kommunikécidt, az értékesitést, a vevlO-kapcsolatok menedzselését, a
gyartmanytervezést, fejlesztést, a gyartasi folyamat-tervezést, a kiadvany-szerkesztést,
az irodai, az iizleti kommunikéiciés tevékenységeket és még szadmtalan egyéb
tevékenységet (Hetyei, 2000).

A véllalatok viszont egy folyamatosan valtozé kornyezetben miikddnek, ahol
valtozik a piac, a verseny, a konkurencia; s valtozik az informaciotechnologia és az
informacios rendszerek is.

E felismerés késztetett arra, hogy a vallalati informaciés rendszereket
tanulmanyozzam, a marketing informaciés rendszerek felépitését elemezzem,
sziikségességét kutassam, illetve a koztiik 1év6 kapesolatot feltarjam.

A kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

- Milyennek mondhato a vallalati vezetok informaltsaganak foka a fa- és butoriparban?

- Informaltsaguk minek kdszonhetd?

- Miukodtetnek-e szamitogépes rendszert, ha igen, nevezhet6-e vallalatiranyitasi rendszernek?

- Jelenlegi rendszeriik szolgaltat-e marketing informaciokat?

- A marketing informéacios rendszer Kotler altal definialt moduljaibol melyik miikodik?

- Mennyire fontos a marketing informacios rendszer a megkérdezett cégek szamara,
fejlesztésre szorul-e jelenlegi rendszeriik?

- Van-e CRM (Customer Relationship Management — vevbkapcsolat menedzsment)
rendszeriik?

- Alkalmaznak-e a megkérdezett vallalatoknal marketing szakembert, van-e a MIR-nek
(Marketing Informacios Rendszer-nek) felelose?

- A kilonbozd méretli vallalatok marketingmenedzserei hasznaljak-e az Internetet
informaltsaguk javitasahoz?

A marketing informacios rendszerek felépitésének és mitkodésének targykorében a hazai

és nemzetkdzi szakirodalomban csak kevés (hazaiban egyaltalan nem) atfogo jellegii

publikacioval talalkoztam. Ez a helyzet is késztetett arra, hogy a témakorben

tudomanyos igényu kutatasokat végezzek.

A minta jellemz6i
A vizsgalat soran Osszesen 101 céget kerestem fel sikeresen az orszag teljes teriiletén
ennek kozel 1/3-at, 38 céget Budapesten. A sztréfeltétel eredményeként csak fa- és
butoripai vallalkozasokat vizsgaltam. A megkérdezett személyek a cégek felsd, vagy
kozépvezetdi voltak.

A kérddivek feldolgozasa és az Osszefliggések meghatarozasa az SPSS program
segitségével tortént.
A mintat harom szempontbo6l vizsgaltam:

- acégek nagysagat alkalmazotti 1étszam és netto éves forgalom alapjan
- f6 tevékenységi koriiket - gyarto vagy kereskedd cégrol van-e sz
- valamint a valaszado6 személyek cégen beliili beosztasat.
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Az alkalmazottak szamat tekintve a vizsgalt cégek tobb mint fele 20 6 alatti vallalkozas, ami
kisebbnek mondhaté, viszont jelentés a nagy, 60 fonél tobbet alkalmazo cégek aranya is. igy
mind a kis, mind a nagyvallalati vélemények megfelelden reprezentalva voltak a mintaban.

A vizsgalt cégek kozel 2/3-a 50 és 500 millid forint kdzotti éves nettd forgalommal
rendelkezik, ebbe a csoportba inkdbb a 20 fét, vagy annal kevesebbet foglalkoztatd
cégek tartoznak.

Fo tevékenységi koriik szerint a mintaban a gyartd cégek 2/3, a kereskeddk pedig
1/3 aranyban voltak jelen.

Ha a megkérdezettek beosztasat vizsgaljuk, kozel azonos a felsdvezetdk és a
kozépvezetok ardnya, ez mind a kisebb — 20 fonél kisebb cégek —, mind a nagyobb
cégeknél hasonlo aranyt mutat.

A villalat informacios rendszerének vizsgalata

Az informacids rendszer elemzésekor el@szor a vallalati vezeték informaltsagat
vizsgaltam, majd megnéztem, hogy a cégeknél milyen informatikai illetve
véllalatiranyitasi rendszer miikodik és ez mennyire fejlett, milyen funkciokat kezel.
Ezutan vizsgaltam meg, hogy létezik-e az informacids rendszeren beliil marketing
informaciods rendszer és az hogyan funkcional.

A vallalati vezetok informaltsaga

Elészor megkérdeztem a cégvezetoket, hogy mennyire érzik megfeleléen informaltnak
magukat a vallalati dontésekhez. Az informaltsagot egy 5 foku skalan kellett értékelni a
teljesen jol informaltsagtol a teljesen alulinformaltsagig. (1. abra)

1. abra

A vallalati vezetok informaltsaga

Atlag (1)
#sszes valaszado (2) 1,86 i ;
¢ N=84
felsévezetd (3) 1.83 N=41
kézépvezetbk, egyéb (4) 1,98 : ; N=43
gyarték (5) 2,06 i | N=T72
keresked8k (6) 1,72 : © N=29
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Teljesen jol Nagyjabal Kizepesen Elegge Teljesen
informéltnak  informéltnak informélt  alulinformaltnak  alulinformalt
ErZem magam érzem magam vagyok érzem sokszor vagyok
7y (8) (9) magam (11)
(10}

Nincs szignifikans kiilonbség a gyartok és kereskedOk kozott (It is not significant
difference between manufacturers and distributors)

Figure 1: Business managers’ information level
Average(l), All respondents(2), Senior managers(3), Managers, others(4), Manufacturers(5),

Distributors(6), I am perfectly informed(7), I am quiet informed(8), I am medium
informed(9), 1 feel quite uninformed many times(10), I am totally uninformed(11)
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Az adatokbdl lathato, hogy nagyjabol informaltnak érzik magukat, mind a felsdvezetok,
mind a kozépvezetdk, e tekintetben nincs kiilonbség a két vezetési szint kdzott, de nincs
szignifikans kiilonbség a szerint sem, hogy gyartd cégrél, vagy forgalmazokrol van-e
sz0.

Arra vonatkozodan, hogy hogyan javithatnd informaltsagat kevés spontan vélasz
sziiletett, a cégvezetok altalanossagban nem tartjadk fontosnak ezt, hiszen tobbnyire jol
informaltnak érzik magukat.

Ha megvizsgaljuk a tajékozddast, azt latjuk, hogy a vezet6k informalddasaban
jelenleg mar az Internet a legfontosabb forras, a valaszadok kozel fele innen szerez
informaciot, a szaklapokat és az egyéb médiat megeldzve. (2. abra)

2. abra

A jol informaltsag minek készonhet6?

Internet 141
szaklap (1) ] 23
média (2) 119
kapcsolataok / ismertségi kor (3) |17
belsé informéacids rendszer (4) [_'B
sajat informacio gyujtés / naprakészségre torekvés (5) 9
Intenziv kommunikacio (6) 8
Integralt VIR / tigyviteli rendszer (7) [_]6 :
Tapasztalat (8) [_]5
Killitasok (9) |__]5
vallalaton bellli pozici6 / egyszemélyes vezetés (10) [_] 5
értekezések / konferencidk / szakmai tovabbképzés (11) [T] 3
konkurencia (12) [] 1
vevdi visszajelzés (13) [] 1
Isofl1
Nincs valasz (14) [——__]15 i
0 10 20 30 40 50 60
%

100%: Osszes valaszadd (4ll respondents); N=101; Tébb valasz lehetséges (More
answers possible)

Figure 2: What factors are the reasons for this good information level?

Professional magazine(1), Media(2), Network(3), Internal information system(4),
Information gathering on its own/being up-to-date(5), Intensive communication(6),
Integrated VIR/information system(7), Experience(8), Trade shows(9), Position within the
firm/ single leadership(10), Articles/conferences/professional trainings(11), Competitors(12),
Customer feedback(13), No answer(14)

A vallalatiranyitasi informatikai rendszer hasznadlata
A kovetkez6 részben azt vizsgaltam meg, hogy mikddik-e a cégeknél szamitogépes
illetve vallalatiranyitasi rendszer és ezek milyen tipustiak. Milyen a munkatarsak
viszonya ehhez, mennyire fejlett és mely funkcidi a legfontosabbak, tovabba
fejlesztésiikkor milyen szempontok jatszanak szerepet.

Az eredményekbdl az lathatd, hogy szdmitdgépes rendszer szinte minden cégnél
l1étezik, azonban a vezet6k szerint ennek csak kozel fele nevezhetd vallalatiranyitsi
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rendszernek. A vallalatiranyitdsi rendszert a kérdezés soran nem definialtam, igy a
valasz itt kizarélag a megkérdezett vezetd ismeretén, szubjektiv megitélésén milott.

Ha megvizsgaljuk, hogy valdjaban milyen rendszer mikodik a cégeknél,
figyelemre mélto, hogy ezeknek a rendszereknek tobb mint fele sajat fejlesztésii (3.
abra), de azt is lathatjuk, hogy ezek a sajat fejlesztésti rendszerek elsésorban a kisebb
vallalkozasoknal és a kereskedd cégeknél dominalnak, a nagyobb, illetve gyartd
cégeknél elsésorban SAP-t, BPCS-t, Microsoft BS-t, vagy egyéb nem sajat fejlesztésii
rendszert alkalmaznak. Ez érthetd, hiszen a nagyobb cégeknél van lehetség arra, hogy
nagy értékll rendszereket vasaroljanak, amelyek alkalmasak a nagyobb és bonyolultabb
informacidaramlas biztositasara.

3. abra

Milyen rendszer miikodik a cégeknél?

SAJAT FEJLESZTES (1) 58

v []
i

BPCS

MICROSOFT BUSINESS SOLUTION ] 5

EGYEB (2) 24

0 20 40 60 80 100
%

100%: Akik valaszoltak (Al respondents); N=67

Figure 3: What kind of system is being operated by the companies?
Self developed(1), Other(2)

Megvizsgalva azt, hogy a munkatarsak hogyan viszonyulnak az alkalmazott rendszerhez
azt tapasztaltam, hogy dontd tobbségében elfogadjak, hasznaljak. Itt azonban meg kell
emliteni, hogy ez az eredmény masodlagosan, a vezetén keresztiil lett mérve, nem a
munkatarsakon keresztiil, ami a karakteres vélemények megjelenését visszafogja,
tompitja.

Az informatikai rendszer értékelése, dontési szempontok

Az informaciés rendszer értékeléséhez allitasokat soroltam fel és megkértem a
valaszadot, hogy értékelje azokat egy 1-5-ig tartd skalan aszerint, hogy mennyire ért
egyet azzal.

Az eredményekbdl lathatd, hogy az alkalmazott informatikai rendszerek nagyjabol
megbizhatéan miikddnek, de jelentds résziik lassan fejlesztésre is szorulna. Valdban
széleskorti informacidt, beleértve a marketinggel kapcsolatos informéciot is nem igazan
szolgaltatnak. A rendszerek CRM modult altaldban nem tartalmaznak. A CRM-re
vonatkozo kérdésnél megjegyzendd, hogy a viszonylag alacsonyabb szamu valaszadas
annak is koszonhetd, hogy a CRM fogalmat feltehetden tobben nem ismerték. (4. dbra)
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...lassan fejlesztésre szorul (6) N
Uj rendszer | N
vasarlasanal... (7)..az arak déntoen befolyasoljak valasztasunkat (8) :

4. abra
Az informaci6s rendszer megitélése
Informacidés

rendszeriink ... (1) ...teljesen megbizhatdan mik&dik (2) —
...marketing informacidkat is szolgaltat (3) 4 5
..CRM modult is tartalmaz, N=66 (4) e ;
...minden kérdésiinkre teljeskoru informaciot ad (5) i
A :
)
|

...bevezetés, atallas ideje fontos (9)

...marketing elemek megléte, kifejlesztése fon103{10]1

T
2 3 4 5
Nem Teljesen
helytallo agyetarn
(11) 12)

100%: Osszes valaszadé (41l respondents)
Evaluation of the information system (Figure 4)

Our Information System...(1), ...reliable(2), ...provides marketing information as well(3),
...includes CRM Modul, N=60(4), ...provides complete answers to all questions(3),
...should be up-dated soon(6), When purchasing a new system...(7), ...prices effect the
decision a lot(8), ...the introduction and the transition time is important(9), ... marketing
Jactors and their development is important(10), Do not agree(11), Fully agree(12)

Ennél a kérdésnél megvizsgaltam azt is, hogy 0j rendszer vasarlasdnal néhany szempont
mennyire fontos. Azt latjuk, hogy mind az ar, mind az 4atallas id6tartama, mind pedig a
marketing elemek megléte egyforman viszonylag fontos a rendszer kivalasztasakor,
beszerzésekor.

Ezek a fenti eredmények fliggetlenek voltak attol, hogy milyen az alkalmazott
szamitastechnikai rendszer a cégnél (egyedi fejlesztésii vagy mas markas pl.: SAP
rendszer), vagy hogy tevékenysége szerint gyarto-e a cég vagy kereskedo.

Amikor a cégek mérete szerint vizsgaltam meg a véleményeket, azt lattam, hogy az
informacios rendszer értékelésében vannak eltérések. A kisebb cégek biztonsagosabbnak
itélik a rendszeriiket. Ez kovetkezhet abbdl, hogy kisebb cégben kisebb rendszereket is
alkalmaznak, amely rendszerek meghibasodasi lehetdsége is kisebb, igy a vezetdk
biztonsagosabbnak itélik azt, mint a nagyobb cégek esetében, ahol a rendszer
bonyolultsagabol fakaddan gyakrabban fordulhat elé rendellenesség. A nagyobb
cégeknél ezzel 6sszhangban viszont jobban érzik annak sziikségességét, hogy fejlesszék
az informacids rendszert.

A legtobb véleménykiilonbség a valaszadok beosztasa szerint adodott. A
felsévezetok altalaban elégedetlenebbek a hasznalt rendszerrel, 6k ugy érzékelik, hogy
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kevésbé ad megfeleld informaciot, ezért sziikségesebbnek latjak a fejlesztést, mint a
kozépvezetok.

Az informatikai rendszerben meglévé funkciok és azok fontossaga

Ebben a részben arra kerestem a valaszt, hogy az alkalmazott rendszerek mennyire
fejlettek. Megvizsgaltam azt, hogy a cégek jelenlegi rendszere tudja-e kezelni a felsorolt
funkciokat. Ezeket elterjedtségiik szerint sorba rendeztem, fentrdl, a legelterjedtebbektdl
az also legkevésbé elterjedtig. (5. abra)

5. abra

A szamitogépes rendszer fejlettsége

Dokumentumok kildése fogadasa (2)

Vevoi rendelések, szerz6dések kezelése (3)

Ajanlatok, elékalkulaciok készitése (4)

Ertékesitési adatok tigyfél / cikk(csoport)/szolgaltatas (5)
Kiilénb6z6 artipusok és arengedmények beallitasa (6)
Dokumentum valtozatok kezelése (7)

Ajanlatok fogadasa, szallitok 6sszehasonlitasa (8)
Ugyintézések nyomon kdvetése (9)

Korlevél készités, kiildés (10)

Marketing kéltségek kimutatasa (11)

Arengedmények és forgalmi adatok 6sszevetése (12)
Reklamacidk, bejelentések fogadasa, elemzése (13)
Ertékesitési adatok teriileti képviselSk szerint (14)

Ki, kivel, mikor, hogyan |épett kapcsolatba (15)
Feladatok Gitemezése, csoportos és egyéni naptarak (16)
Marketing akciok kezelése (pl. rendezvény szervezés) (17)
Aktualis feladatok kijelzése (18)

Csoportos feladatok koordinalasa (19)

Egyéni teljesitmények mérése (20)

Teriileti képviselk, termékfelel6sok elszamolasa (21)
Workflow-k monitorozasa (22)

Workflow-k kialakitasa (23)

Ugyfél megelégedettség mérése (24)

N=47
N=49

0 20 40 60 80 100
Tudja kezelni, % (1)

100%: Osszes vélaszadd (All respondents); A Workflow kifejezés esetén a valaszadds

jelentésen kevesebb. (There are much less answers when using the expression

., workflow”)

Figure 5: State of improvement of IT

% of people who can use the function(1), Sending and receiving documents(2), Handling
customer orders and contracts(3), Preparing offers and precalculations(4), Commercial
data customer/item (class)/service(5), Setting different prices and price discounts(6),
Handling document types(7), Receiving offers and compare suppliers(8), Follow up
cases(9), Making and sending circular letters(10), Providing marketing cost
information(11), Comparison of sales and discount data(12), Receiving and analysing
customer complaints(13), Commercial data per sales representative(14), Who contacted
whom, when , how(15), Time management, personal and group calendar(16), Handling
marketing actions (events)(17), Showing present tasks(18), Coordination of group
tasks(19), Measuring personal performance(20), Accounting of sales representatives
and product managers(21), Monitoring workflow(22), Creating workflow(23),
Measuring customer satisfaction(24)
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A legelterjedtebb, szinte minden rendszerben meglévdé funkcido a dokumentumok
kiildése, fogadasa, a megrendelések, szerzGdések kezelésével egyiitt. Erthetéen ez az
egyik legfontosabb funkcié a cégeken beliil. Az is érzékelhetd, hogy az iizletszerzéssel
és az ugyfelekkel vald kapcsolattartashoz sziikséges funkciok is viszonylag elterjedtek,
fejlettek. A bels6 informaciocserével kapcsolatos, ligyintézéshez hasznalt funkciokat mar
valamivel kevesebb cégnél alkalmazzak.

Az is lathato, hogy az éltalanos Osszesitett adatokat viszonylag sok cégnél kezeli a
rendszer (pl. értékesitési adatok), mig ezek részletesebb elemzéshez sziikséges bontasa
mar joval kevesebb cégnél hozzaférhetd.

A munkaszervezéssel kapcsolatos funkcidk viszonylag alul helyezkednek el a
grafikonon, ezek altalaban a cégek kozel felénél léteznek (pl. feladatok koordinalasa,
kijelzése, naptar, stb.). Ennél is kisebb a teljesitmények mérésével, értékelésével
kapcsolatos  funkciok lehetésége a cégeknél. Legalacsonyabb az iigyfelek
megelégedettségének mérésére alkalmas informatikai rendszerek aranya, a jelenleg
hasznalt rendszerek kozel negyede alkalmas csak erre.

A marketing teriiletén a marketing koltségek kimutatasara a vallalatok 2/3-anal
alkalmas a rendszer, mig a marketing akciok kezelését csak a cégek felénél képes kezelni
az informatikai rendszer.

Megvizsgalva azt, hogy a felsorolt funkciok alkalmazasanak lehetdsége eltér-e attol
fiiggben, hogy sajat fejlesztésii-e a rendszer, azt tapasztaltam, hogy a sajat fejlesztésii
rendszerek a dokumentumok kiildésében, fogaddsidban tdbbet nyujtanak, viszont az
egyéb rendszerek (SAP, BPCS, stb.) az arengedmények, forgalmi adatok elemzésében és
az egyéni teljesitmények mérésében bizonyulnak fejlettebbnek.

Ha a cégek mérete szerint tekintjiik at az eredményeket lathatd, hogy a nagyobb
cégek rendszerei, a méretbdl fakadd kihivasok miatt, jobban alkalmasak a reklamaciok
fogadasara, elemzésére és az egyéni teljesitmények mérését is jobban képesek kezelni,
mint a kisebb vallalkozasok, ahol ezeknek a feladatoknak a kezelését, megoldasat kisebb
mértékben helyezik az informatikai rendszerbe, ezeket a funkciokat az informatikai
rendszeren kiviil is kdnnyebben kezelhetik.

Arra a kérdésre, hogy hogyan javitana a cég vallalatiranyitasi rendszerét viszonylag
kevesebben valaszoltak. Ok viszont dontden a jelenlegi rendszer fejlesztésével vagy
szoftvervasarlassal latjak megoldhaténak.

MARKETING INFORMACIOS RENDSZER (MIR) VIZSGALATA

A marketing informacios rendszer altalaban a vallalatiranyitasi rendszer részeként, annak
alrendszereként mitkodik. Ennek négy f6 teriiletét kiilonboztetjiik meg (Kotler, 1998):

- abels6 nyilvantartasi rendszert

- a marketing megfigyeld rendszert,
- a marketing kutaté rendszert és

- amarketing elemz6 rendszert.

A kovetkezd kérdésben azt vizsgaltam, hogy ezeken a teriileteken mennyire fejlettek a
gyartd ¢és kereskedelmi vallalkozasok. Ezen alrendszerekre vonatkozodan 3-3 allitast
kellett a valaszadonak értékelnie egy 1-5 foku skalan aszerint, hogy mennyire ért egyet
azokkal. (6. abra)
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6. abra

A marketing informacios rendszer megitélése

Megfeleléen kezeli a megrendelésekrél, eladasokrél, arakrol, - —
kintlévéségekrol, tartozasokrél sz6l6 informaciokat (3) : HE |
Készletekrdl naprakész
informaciéink vannak (4)
A bels6 informacios rendszeriink folyamatosan karbantartott,
jol miikodé rendszer (5)
Monitoring rendszeriink a hirek gytijtése, versenytars-informaciok, vevéi
igények,
fogyasztoi észrevételek kezelésében megfeleld (6)
Informécié vasarlasa
cégiinknél gyakori (7)
A megdfigyelt informaciokat b PO S
szisztematikusan 6sszegyiijtjik (8) : f

Marketingdontéseknél jol hasznaljuk
a szekunder informaciokat (9) .
Szamos déntésiinknél i
primer kutatasra van sziikség (10) : = 4
Kiilsé kutaté cég bevonasaval tudunk g

primer kutatasokat végezni (11) =
6 szoftver itségével, h 1

A probléma betéplalasa utén
informacidkkal
lat el benniinket a rendszeriink (12)

Marketingelemzé r tink ér a szer ]
onmagarol és kornyezetérdl szo6l6 fontos informaciokat (13)
Elemz6 rendszeriink
konnyen kezelhet6 (14) T

1 2 3 4 5
Nem Teljesen
helytallo egyetert

) (2)

100%: Osszes valaszadé (41l respondents)
Figure 6: Evaluation of the markating information system

Do not agree(l), Fully agree(2), Handles information on orders, sales, prices, assets,
overdue payment, well(3), We have up-to-date information about inventory(4), Our
internal information system is continuously improved, well functioning system(5), Our
monitoring system is good for gathering news, competitor information, handling
customer needs and feedback(6), Buying information is frequent at our company(7), We
systematicly gather information accessed(8), We use secondary information well in our
marketing decisions(9), We need primary research for many of our decisions(10), We get
these primary information by using external research firms(11), After inserting the
problem into the system, it gives us useful information due to the analytical software(12),
Our marketing information system analysis important information about our own
company and about the environment(13), Our analytical system is easy to use(14)

Az els6 3 allitas a belsé nyilvantartasi rendszerrel volt kapcsolatos. Lathatdéan a belsd
nyilvantartas a legfejlettebb a négy teriilet koziil, a tobbi alrendszert joval kevesebb
helyen hasznaljak. A belsé nyilvantartasok teriiletén pedig a megrendelések, arak,
kintlevéségekrdl szol6 informaciok kezelése a legelterjedtebb.

A tovabbi kettd, a marketing megfigyeld (4-6. allitas) és kutatod rendszereket (7-9.
allitas) mar joval kevesebb cégnél €s csak részlegesen hasznaljak. Itt annyit lehet még
megemliteni, hogy a kutatas teriiletén a nagyobb cégek azok, ahol a marketing
dontésekhez gyakrabban hasznalnak szekunder informaciokat. A marketing elemzés (10-
12. allitas) szinte még sehol sem jellemzo.
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A fenti allitasokat a cégek mérete szerinti bontasban és a cégek szamitogépes rendszere
szerinti bontasban is megvizsgaltam. (7. dbra, 8. dbra)

7. abra

A marketing informacios rendszer megitélése a cégek mérete szerinti bontasban

Megfelel6en kezeli a megrendelésekrdl, eladasokrél, arakrol,
kintlévéségekrol, tartozasokrdl sz616 informaciokat (5)

Készletekrdl naprakész

informéacisink vannak (6)

A belsé informacios rendszeriink folyamatosan karbantartott,

jol miikodé rendszer (7)

Monitoring rendszeriink a hirek gytijtése, versenytars-informaciok, vevoi
igények,

fogyasztéi észrevételek kezelésében megfeleld (8)

Informacié vasarlasa

cégiinknél gyakori (9)

A megfigyelt informaciokat

szisztematikusan 6sszegydijtjik (10)

* Marketingdontéseknél jol hasznaljuk

a szekunder informécidkat (11)

Szamos dontésiinknél

primer kutatasra van sziikség (12)

Kiilsé kutaté cég bevonasaval tudunk

primer kutatasokat végezni (13)

* A probléma betéplaldsa utan el 6 szoftver ével, h

informéciékkal

lat el benniinket a rendszeriink (14)

Marketingel 6 rend: link értell i a szervezetiink
6nmagarol és kornyezetérdl sz6l6 fontos informaciokat (15)
Elemz6 rendszeriink

konnyen kezelheté (16)

1 5
Nem Teljesen
helytalld egyetért

(1) (2)

[+1-2015(3) 21185, vagy tobb(4) |

* Szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (Significant difference between groups);
N 6sszes valaszado (Al respondents)

Figure 7: Evaluation of the marketing information system based on size of companies

Do not agree(1), Fully agree(2), 1-20 employees(3), 21 employees or above(4), Handles
information on orders, sales, prices, assets, overdue payment, well(5), We have up-to-
date information about inventory(6), Our internal information system is continuously
improved, well functioning system(7), Our monitoring system is good for gathering
news, competitor information, handling customer needs and feedback(8), Buying
information is frequent at our company(9), We systematicly gather information
accessed(10), We use secondary information well in our marketing decisions(11), We
need primary research for many of our decisions(12), We get these primary information
by using external research firms(13), After inserting the problem into the system, it gives
us useful information due to the analytical sofiware(14), Our marketing information
system analysis important information about our own company and about the
environment(15), Our analytical system is easy to use(16)

Amikor megkérdeztem, hogy mennyire tartja fontosnak a marketing informéacios
rendszert a valaszadok donté tobbsége nagyon fontosnak tartja azt, fliggetleniil a
beosztasatol, az alkalmazott rendszertl, vagy a cég méretétl. Ebbol az eredménybdl
lathatd, hogy a vezetdk elméleti szinten érzik sziikségességét a marketingnek, azonban
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az alkalmazas még csak részlegesen tortént meg, az informacids rendszerbe torténd
beillesztése még csak kevés cégnél valdsult meg. (9. dbra)

8. abra

A marketing informdacios rendszer megitélése
a cégek szamitégépes rendszere szerinti bontasban

Megfeleléen kezeli a megr 6l, krol, arakrol,
kintlévéségekrél, tartozasokrol sz6l6 informaciokat (5)

Készletekrdl naprakész i i

informécidink vannak (6) | A RN I I R

A bels6 informacios rendszeriink folyamatosan karbantartott, : /

jol miikodé rendszer (7)

Monitoring rendszeriink a hirek gytijtése, versenytars-informaciok, vevéi
igények,

fogyasztoi észrevételek kezelésében megfeleld (8)

Informécié vasarlasa

cégiinknél gyakori (9)

A megfigyelt informaciokat

szisztematikusan 6sszegyiijtjiik (10)

* Marketingdéntéseknél jol hasznaljuk

a szekunder informécidkat (11)

Szamos dontésiinknél

primer kutatasra van sziikség (12)

Kiilsé kutaté cég bevonasaval tudunk

primer kutatasokat végezni (13)

* A probléma betéplaldsa utan el 6 szoftver I, h
informdciékkal
[dt of benniinket a rendszerdnk (14) |4
Marketingel 6 rendszeriink értelmezi a szer tink
arol és korny érél szolo fontos informaciokat (15)

Elemz6 rendszeriink
konnyen kezelhet6 (16)

5
Mem Teljesen
helytéllé egyetért
m 2)
+-5ajat fejlesztési (3)
SAP, BPCS, Microsoft BS, Egyéb nem sajat (4)

* Szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (Significant difference between groups);
N Gsszes valaszado (Al respondents)

Figure 8: Evaluation of the marketing information system based on the IT system of the
companies

Do not agree(l), Fully agree(2), Self developed(3), SAP, BPCS, Microsoft Business
Solution, Other not own(4), Handles information on orders, sales, prices, assets,
overdue payment, well(5), We have up-to-date information about inventory(6), Our
internal information system is continuously improved, well functioning system(7), Our
monitoring system is good for gathering news, competitor information, handling
customer needs and feedback(8), Buying information is frequent at our company(9), We
systematicly gather information accessed(10), We use secondary information well in our
marketing decisions(11), We need primary research for many of our decisions(12), We
get these primary information by using external research firms(13), After inserting the
problem into the system, it gives us useful information due to the analytical software(14),
Our marketing information system analysis important information about our own
company and about the environment(15), Our analytical system is easy to use(16)
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Erdekes eredmény, hogy a vezetéknek nincs jellemz6 elképzelése arrél, hogy hogyan
lehetne javitani cégiik marketing informacids rendszerén. A megkérdezettek csak kozel
1/3-a adott valamilyen spontan valaszt a feltett kérdésre, azonban ezek egy tovabbi része
nem tartja fontosnak a fejlesztést. Ezek - akik nem tartjak fontosnak a fejlesztést -
tobbnyire sajat fejlesztésli, megbizhatéan miikddd, marketing informacid nyujtas
szempontjabol mar fejlett rendszerekkel dolgoznak.

Nyilvanval6, hogy az alkalmazott marketing informacioés rendszerek tovabbi
fejlodéséhez a vezetok megfelel tajékozodasa elengedhetetlentil sziikséges.

9. abra

Mennyire fontos a marketing informacids rendszer?

Teljes minta - 6sszes cég (4)

1-20 fo alkalmazott (5)

21 fd, vagy tobb alkalmazott (6)

Felstvezetd (7)

Kizépvezetd v. mas (8)

Sajat fejlesztési (9)

SAP, BPCS, Microsoft BS, Egyéb nem sajat (10)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
|-Nagyon fontos (1) @Néha fontos (2) [(C1INem fontos(SA

100%; Osszes valaszadd (Al respondents); Nincs szignifikans kiilonbség a csoportok
kozott (No significant difference between groups)

Figure 9: How important is the marketing information system

Very important(1), Sometimes important(2), Not important(3), Complete sample - all
firms(4), 1-20 employees(5), 21 employees or above(6), Upper management(7), Middle
management or else(8), Own research and development(9), SAP, BPCS, Microsoft BS,
other not own(10)

A vizsgalt cégek tobbségében 1-2 6 foglalkozik marketinggel, azonban térvényszeriien
a marketingesek 1étszama atlagosan annal magasabb, minél nagyobb a vizsgalt cég. A
vallalkozasok 13%-anal nincs egy {6 sem, aki marketinggel foglalkozna.

A cégek 44%-anal van feleldse a MIR-nek és érthetéen minél nagyobb egy cég,
annal gyakrabban létezik ez a feladatkdr. (/0. dbra)
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10. abra
Van-e valaki, aki a marketing informaciés rendszer felelose?
lgen(1)
teljes minta (2) 44
Alkalmazottak 1-20 6 alkalmazott (4) 2 |
szama szerint* (3) 21 f, vagy tébb alkalmazott (5) &
50 MFt alatt (7) 2 |
50-100 MFt (8) 10 | i
Eves netto 100-500 MFt (9) |50 ;
arbevétel szerint *(6) 500-1000 MFt (10) [0 ] = :
1000-2000 MFt (11) 100
2000 MFt felett (12) | 20
0 20 40 60 80 100

%
*Szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (Significant difference between groups)
100%: Osszes valaszadé (41l respondents)

Figure 10: Is there anybody responsible for the marketing information system?

Yes(1), Complete sample(2), Based on the number of employees(3), 1-20 employees(4),
21 employees or above(5), Based on the yearly net revenue(6), Under 50 Million HUF(7),
50-100 Million HUF(8), 100-500 Million HUF(9), 500-1000 Million HUF(10),
1000-2000 Million HUF(11), Above 2000 Million HUF(12)

EREDMENYEK

Kutatdsom a marketing informacios rendszerre, a vallalati informacids rendszerekre,
illetve ezek kapcsolatara iranyult, melynek eredményei — megitélésem szerint — az
alabbiakban foglalhatok Gssze.

- Szamitdgépes rendszer szinte minden cégnél 1étezik, azonban ennek csak kozel fele

nevezhetd vallalatiranyitdsi rendszernek, de még ezek sem tartalmaznak MIR
modulokat.
Ha megvizsgaljuk, hogy valdéjaban milyen rendszer miikodik a cégeknél, azt
tapasztaljuk, hogy ezeknek a rendszereknek tobb mint fele sajat fejlesztésii, de azt is
lathatjuk, hogy ezek a sajat fejlesztésii rendszerek elsdsorban a kisebb
vallalakozasoknal dominalnak, a nagyobb cégeknél elsésorban SAP-t, BPCS-t, vagy
egyéb, nem sajat fejlesztésli rendszert alkalmaznak.

- Az alkalmazott informatikai rendszerek marketinggel kapcsolatos informaciokat nem
igazan szolgaltatnak. A marketing koltségek kimutatasara és a marketing akciok
kezelésére tobbé-kevésbé van lehetdség.
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A vezetOknek nincs jellemz6 elképzelése arrol, hogy hogyan lehetne javitani cégiik
marketing informaciés rendszerén. A megkérdezettek nagy része nem is tartja
fontosnak a fejlesztést.

A nagyobb cégek azok, ahol a marketing dontésekhez gyakrabban hasznalnak primér
¢és szekunder informacidkat, de ez nem integralédik tudatosan az informacios
rendszerbe. Pozitivan értékelendd, hogy egyes helyeken mar elindult a CRM, néhol
az SRM (Supplier Relationship Management — szallitoi kapcsolat menedzsment)
bevezetése, ami kapcsolatot képez a belsé beszamolorendszer és a marketing
megfigyeld rendszer kdzott.

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITASA

A marketing informacios rendszer konstrukcidjanak teljes kidolgozasa (nem csak a fa- és
butoriparban) véleményem szerint még varat magara. A jelenlegi informaciods rendszerre
vonatkozd koncepciok tal elvontak, és sok esetben tavol allnak a gyakorlati
megvalositastol (Néemethné Toma, 2005).

Mindezt figyelembe véve az aldbbiakban foglalom Ossze a gyakorlati életben

megvalosithato javaslataimat:

A jovében a kiilsd informaciokra fokozottan tekintettel kell lenni a marketing
informacios rendszer kiépitésénél. A korabbi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a
legtobb pillanatnyilag miikddd informacids rendszerben csupan a belsé adatokat
veszik figyelembe. Tekintve a jovobeli perspektivakat, a szamitogépes marketing
informacids rendszertdl elvart, hogy egyre fokozottabban értékelje a kiilsd adatokra
alapozott rutindontéseket.

Fontos, megoldand6 feladat, a marketing funkcidénak, mint vallalati funkciéonak a
tisztazdsa. Mert helyzete rendezetlen és tisztdzatlan, azaz nem jelenik meg 6nalld
funkcioként, és a koordinacidé az egyes marketing résztevékenységek kozott is
hianyos.

A fa- és butoripari vallalkozasoknal mikodé szamitogépes rendszerek tobb mint fele
sajat fejlesztésii, az ezekben megvaldsuld szoftverdtletek alacsony szinvonaltiak, ami
lizleti hatranyt jelent. Meg kell ismertetni ezen cégekkel a CRM, SRM, illetve az
ERP (Enterprise Resource Planning — integralt vallalatiranyitasi rendszerek)
lényegét, és meg kell gy6zni 6ket, ezek hasznalatarol.

Az a néhany résztevékenység, ami altalaban a marketing szervezetekben megjelenik,
illetve foglalkoznak vele, a piackutatas és a reklam nagyon sok vallalatnal
vallalatvezet6i hataskorbe tartozik, és nem igazan a marketing szervezethez. Tehat a
megoldandd feladatok kozé tartozik a marketingszervezetek jogkorének és
felelosségének tisztazasa is.
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avagy mezogazdasagi iizemek 6sszehasonlito elemzése
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OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi iizemek menedzsmentje komplex okologiai és okonomiai rendszerek
céliranyos manipulaciojat  jelenti, mely a , polihisztor” jellegii megkozelités
ellehetetleniilése okan megkeriilhetetleniil igenyli a tarsadalmi szinten mar felhalmozott
tudas (vo. online tandcsadds) hatékony és biztonsagos bevonasdt az egyéni dontés-
elokeszitésbe. A tandcsadasi folyamat lényege a szakértdi javaslat, mely személyes
tandcsadas formdjaban a szoban forgo iizem adatai és a szakértdi személyes
tapasztalatok alapjan a szakérté ad hoc, s igy bizonyitatlan véleményét jelentik. Egy, az
ad hoc tandcsadasnal mar fejlettebb megoldas, vagyis egy (online) szakértsi rendszer
(V6. sakk-automata) ezzel szemben a szakertok altal kidolgozott ,,sablontandcsok” koziil
az iizemi adatok és a teljes (teszt)iizem-statisztika alapjan, ismét csak a szakértok altal
ellenérzott koriilmények kozott kialakitott bizonyitasi eljarasokra tamaszkodva azon
sablonrészleteket valasztia ki, melyek leginkabb illenek az adott tizem megismert
helyzetére. A pl. a ,,legjobb” iizemekkel torténd osszehasonlitasok (vo. benchmarking)
soran onalloan keletkezé eredmények kozott azonban ellentmondasok alakulhatnak ki.
Ennek feloldasa megkoveteli a konzisztencia (vagyis az ellentmondds-mentességi)
vizsgalatok beépitését a tandacsadasi folyamatokba. A cikk célja a téma egy ujszerii
megkozelitése és az elsé eredmények atfogo bemutatasa. A kidolgozas alatt allo elemzési
mddszertan a parcidlis hasonlosdgelemzések részeredményeinek osszevetése alapjan az
alabbi kérdésekre keresi a valaszt: Az adott tizem a tobbi (hasonlé méretii, termelési
iranyu, regiondlis elhelyezkedésti, jovedelemtermelc képességgel biro) iizemhez képest
rendelkezik-e 6kologiai komparativ elonyckkel, és/vagy kimagaslo menedzsment
teljesitménnyel (vo. best practice)? Mely gazdalkodasi mutatoszamok milyen mértékben
hatnak dltalaban és iizem-specifikusan a gazdalkodas sikerét jellemzo tényezokre?
Milyen tényezok milyen mértékii valtozasa hogyan hat a gazdalkodas eredményességere?
Mi a redlis maximuma a gazdalkodas sikerét leiro mutatoszamoknak? Milyen
mutatoszamok fontosabbak a tébbinel az eltérd regiondlis, iizemtipus szerinti
osszevetésekben, mint mds csoportokban, ill. az sokasag teljes atlagaban? Az ujszert
megkozelitées lényege kettos: egyrészt maga az objektivitasra torekvié (optimalizaldst
feltételezd) tanulasi folyamat, masrészt a rész és egész dialektikajanak kiakndzdsa a
tandcsok kockazatanak minimalizdlasa, vagyis a konzisztencia novelése érdekében. A
Jelzett modszertan egyforman alkalmas statikus és dinamikus (vo. eldrejelzési)
probléemak kezelésére. A bemutatott példak a (német) Informatika Intézet kutatasi
adatbazisara tamaszkodnak.

(Kulcsszavak: benchmarking, hasonlosagelemzés, konzisztencia, iizem, tanacsadas,
mutatészam, best practice)
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ABSTRACT

Consistency-oriented benchmarking or comparing agricultural enterprises

L. Pitlik', M.G. Zilahi Szab¢
'SZIE G6do116 Hungary, Intstitute of Business Analysis and Methodology, G6ds116, H-2100 Péter K. u. 1.
?JLU Giessen Germanya, FB07, Institute of Computer Sciences, D-35392Giessen, Arndtstr. 2.

The management of agricultural farms means the manipulation of ecological and
economical systems, which inevitably needs the safe and effective integration of the
knowledge that was accumulated on a social level (cf. online extension systems) before,
to individual decision-making, because the “polyhistor-like” approach is getting less
viable. The essence of the consultancy process is an expertise containing the individual,
ad hoc opinion of the expert, which is based on the expert’s personal experiences, and
the attributes of the given farm, and thus it is an insecure judgment. One of the more
sophisticated methods is an (online) expert system (like a chess automaton) , which
selects one the “standard phrases” of the experts, based on the farm data and the whole
farm statistics (c.f. FADN). These standard phrases (templates) are selected using the
verification methods that were developed by the experts themselves, and those are
selected which fits the most to the given farm. For example, the results that are created
when individual farms are compared (c.f. benchmarking) to the best farms may be
inconsistent. The solution of this needs the integration of consistency checks in the
consultancy process. The goal of the lecture and the article is the introduction of a new
approach of this topic, and a short demonstration of the first results. The analytic
method that is being refined, based on results of partial similarity analyses, seek the
answer for the following questions: Does a given farm have any ecological comparative
advantages and/or excellent management capabilities compared to other farms (with the
similar size, production line, income-generating capability, and within the same
region)? How much does the provided indicators contribute to the succes of the farms,
both generally and farm-specific? How does the variation of the indicators affect the
succes of the farming? What is the real maximum of the indicators that describe the
succes of the farming? Which indicators are more important than the others in the
different regional, farm-type based comparisons on the average? This new approach
have two components: first is the objectivity-driven learning method, second is the
explotitation of the dialectics of the parts and the holistics in order to minimalize the risk
of the consultancy,and to enhance the consistency. The presented methodology is
suitable to handle both static and dynamic problems. The demonstrated examples are
based on the research database of the German Institute of Informatics.

(Keywords: benchmarking, similarity analysis, consistency, enterprise, extension,
indicator, best practice)

BEVEZETES

A mezO6gazdasagi lizemekben elvileg és torvényileg szamos értékes nyilvantartas
keletkezik: pl. termesztéstechnologiai jellegi feljegyzések (vo. tablatorzskonyv,
gazdalkodasi naplo, novényvédelmi naplok, stb.), ill. pénziigy-szamviteli elszamolasok,
valamint analitikus nyilvantartasok (pl. termék-onkoltség szamitds alapadatai). Ezen
adatok (pl. anonim modon) orszagos (ill. EU szinten) nem, vagy csak részlegesen
kerlilnek Osszevezetésre egységes szerkezeti és konszolidalt fogalmi rendd
adatbazisokba. Igy az {izem-0sszehasonlitas alapjat ado informatikai eréforras, vagyis
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egy technikailag és moddszertanilag kiérlelt adatvagyon lényegében csak parcidlisan
(termel6i  csoportok egymas kozotti, ill. integratorokkal kialakitott egyedi
megallapodasai formajaban), ill. alapvetéen kdzhasznu jelleggel egyaltalan nem 1étezik.
(Hogy ennek oka ,,csak” a tradicionalis félelem az atlathatdsagtol, vagy inkabb az, hogy
az adatgytijtés fix koltségei és az erre alapozhatd tanacsadéas esetleges hasznossaga
kozott rendszer szinten veszteség keletkezik, tovabbi részletes vizsgalatokat igényel.
Kivételt képeznek olyan létesitmények, amelyek egy zart csoportban benchmarking
alapon szaktanacsadast adnak: pl. Beratungsbiiro Kiihne Gottingen).

A negativ kiindulasi helyzetben 1étezik azonban egy EU szinten definialt, Un. tesztiizemi
rendszer (vO. pl. AKII, 2008). Az innen nyert adatok hivatalos elemzése, ill. maguk az
adattablak a tesztiizemi rendszerben benne nem lévok szamara nem teszik magatol
értetddden lehetéve, a tobbiekkel vald Gsszevetést, lévén a modszertani ,,finomsagok™ nem
reprodukalhatok trividlisan a sajat (lizemi) nyilvantartasokban, aggregacios eljarasokban,
ill. mutatészamképzések soran (pl. AKII, 2006). Az adatvédelmi elveket nem sértd
aggregaltsaghh  adatok  (fenti) kiadvany mellékletében vald  megjelenitése
nyomdatechnikai okok miatt szinte minden masodik oldalon (Iényegében
értelmezhetetlen) sor-fejléc nélkiili egész-oldalas tablazatokat jelent. Igaz, az adatok
online is letdlthetok, bar a bongészdben a nagy HTML oldalak egyes nézeteiben mar
sem sor-, sem oszlopfejléc nem segiti a tajékozdodast. Természetesen lehet ezen adatokat
masként is vizualizalni: MIAU (2008), ahol a lekérdez6 pontosan és csak azt kapja, amit
és ahogy latni szeretne. De sajnos az adatszintli technoldgiai tamogatas esetleges
meglététél még mindig nem beszélhetiink bizonyitottan hasznos tudéstranszferrdl
(legfeljebb csak a lekérdezési/riportolasi id6 minimalizalasarol), mely tizem-specifikusan
lenne képes operativ és stratégiai tanacsokkal ellatni a gazdalkododkat...

Osszefoglalva tehat:

- Bizonyos szempontbol reprezentativ, rel. kevés szamu iizem esetében létezik magas
konszolidaltsagli és aggregaltsagi foku, els6dlegesen monetaris (HUF és EUR)
adatvagyon.

- Uzemszintii adat csak kutatési jelleggel (természetesen ekkor is anonim médon) publikus.

- Az ismert(etett) HUF adatok és ezek EUR nézete (EC, 2008) kdzotti 6sszhang nem
magatol értetddden teremthetd meg, igy az orszagok kozotti Osszehasonlitds
nehézkes. (Az orszagok kozotti Osszehasonlitds anndl fontosabb, minél inkabb
naturalis mutatészamokrol szol.)

- Ezen adatok hivatalos vizualizalasa nem felel meg a kor technologiai lehetségeinek,
ami szinte lehetetlenné teszi ezek hatékony (min. riport-készitési idét feltételezo)
tovabbhasznositasat.

- Ezen adatvagyonon tuli részlegesen publikus adatvagyonok (pl. KSH, MVH,
érdekvédelmi és szakmai szervezetek, stb.) lényegében csak nagyon magas
aggregaltsagi szinten (pl. statisztikai régio, orszag) értelmezhetok.

Az adatvagyon-gazdalkodas anomaliai dnmagukban is elegendéek ahhoz, hogy az érintett
gazdalkodok és szaktanacsadok korében érdemi ilizem-Osszehasonlitdsrol ne lehessen
beszélni, noha a komplex mez6gazdasagi — kdzgazdasagi - 6kologiai dontések elokészitése
a tarsadalmi tudasvagyon hatékony hasznalatat varna el (v6. a rendszerszint(i hasznossag
bizonyitasa nem ismert, noha szamos modellépitési, informacids rendszerfejlesztést érintd
kutatasi jelentés, PhD-dolgozat késziilt mar, ill. van folyamatban: pl. SPEL-CAPRI : /AP,
2008), s nem a polihisztor jellegli egyéni problémakezelést.

Ha 1étezik megfelel6 mennyiségli és mindségili adatvagyon, akkor a k6zosségi tudas
iizem-specifikus nézeteinek eldallitasa ,,mar csak modszertani kérdésként meriil fel. Az
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alabbiakban kovetkezzék egy rovid attekintés a praktizalt lizem-Gsszehasonlitasi
,,modszertanokrol”:

Intuitiv _tanicsadds: Amennyiben egy gazdalkodd kiilsd szakért segitségét kivanja
igénybe venni, Ugy az lizem ¢€s az eredményesség szempontjabdl ,,szerencse kérdése”,
vajon az illetd szaktanacsado rendelkezik-e éppen olyan személyes (adatszinten nem
feltétleniil bizonyithatd) tapasztalatokkal (vo. emlékszik-e ezekre), melyek alapjan
parcialis igazsagként éppen abba az iranyba és olyan mértékben javasolja modositani
valamely termelési eréforras értékét, mely utdlagosan igazolhatdan sikerrel kecsegtet.
Szakkonyvek: Szinte barmilyen technoldgiai kérdésrél is legyen sz6, az un.
szakkonyv nem alkalmasak és nem képesek az Olvasod egyedi kérdésére valaszt
kinalni, 1évén nem interaktivak, s terjedelmi korlataiknal fogva nem tudnak érdemi
szam, jol strukturalt és jol kereshetd esettanulmanyt bemutatni.

Mutatészam-elvii tanacsadas: Abban az esetben, ha kutatasi szinten az ismert
statisztikai-matematikai  apparatusra tamaszkodva megfogalmazodnak magas
korrelacios értékii feltételezések (pl. HA az tizem mérete arundvény-termesztés esetén
kisebb, mint x ha, ill. adott nGvény hozama kisebb, mint y t/ha, AKKOR a gazdalkodas
valoészinlileg nem képes tartdsan jovedelmet termelni.), a gazdalkodok egyszeriien
mérhetik magukat ezen kiiszobértékek alapjan, s az is vilagos szamukra, milyen
iranyba és kb. milyen mértékkel kell elmozdulniuk. Sajnos ez esetben is éppugy
szerencse kérdése az iizem-specifikus siker, mint az ad hoc szakértdi vélemények
esetén, hiszen az ilyen leegyszeriisit6 mutatdszamok Iényegében semmit nem vesznek
figyelembe az adott iizemrdl, vagyis nem eset-specifikus tanacsot sugallnak. Ilyen
jellegli ,.segitségnek” kell sajnos tekinteni a tesztiizemi rendszerek adatai alapjan
mutatészamonként szamolt legjobb és legrosszabb 25%-nyi lizem atlagos értékeit is.
Szakértdi rendszerek: Amennyiben az ismert objektum-soros (objektum = pl. iizem,
régid) mutatdészamok alapjan szakért6i szinten kialakitott kombinatorikai tér egyes
valtozataihoz magas bevaldsi (CNF) értékek rendelheték', tgy kialakithatd egy
(offline vagy online) szakértéi rendszer, mely képes adott lizem kijeldlt mutatdi
alapjan az {izemet olyan csoportba sorolni, melyhez egy vagy tobb keresett
mutatoszam értéke tobb-kevesebb pontossaggal meghatarozhato (trividlis példa: HA
egy ilizemnek magas a koltségszintje ES alacsonyak az értékesitési arai ES
alacsonyak a hozamai, AKKOR ez az lizem nagy valdszintiséggel /CNF/ veszteséges
< Hogy mi szamit alacsonynak, magasnak, ill. hany ilyen jellegii kategéria 1étezzen
mutatoszamonként, azt a vizsgalat keretében a szakérté donti el — legtobbszor ad hoc
modon. A helyzet hasonld az adatbanyaszati szoftverek dontési fa és cluster-képzési
algoritmusai esetén is.) Hatranyos, hogy a dontési fak nem kezelik a legjobb, (a
potencial) fogalmat (pl. max. hozam, jovedelem, stb.). Negativumként emlithetd
minddsszesen, hogy tobb, fliggetlen szakértdi rendszer ereddje 4altalaban
ellentmondasos  (inkonzisztens), vagyis egyes tanacsok, megallapitasok
ellentmondhatnak mas részeredményeknek.

Termelési fiiggvények: Csak a rend kedvéért emlitendGek a termelési fiiggvények,
melyek az {izemtani oktatds mintapéldain tal a napi szakmai gyakorlatban
lényegében nem létezOnek tekintenddk, pl. egyetlen online kdnyvaruhazban vagy
hétkoznapi kdnyvesboltban sem lehet termelési fliggvényt vasarolni, mely alapjan pl.
tetszéleges kukoricatechnologia varhatd hozama lenne levezethetd az eddigi
kisérletek és szabadfoldi adatok alapjan).

" Tlyen CNF szamitisok mar a tablazatkalkulaciés szoftverek kimutatas-varazsloja
segitségével is készithetok.
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- Benchmarking: A klasszikusnak szamitd benchmarking logika szerint (v6. Zilahi
(2005ab)), szakértdi (vagyis ad hoc) szinten kivalasztasra keriil, mely mutatoszamok,
egymashoz képest milyen aranyban (sullyal), milyen részpontszamok alapjan
Osszevonva milyen josag-intervallumot képesek valds objektumok alapjan kirajzolni.
Ennek valamilyen mértékii felsé szelete lesz a best practice, mig minden egyéb
objektum vildgos mérdszamok alapjan lathatja, hogyan kozeledik a top-kategoridhoz,
ha egyes mutatdoi valamennyit javit (ez feltételezi természetesen, hogy a
mutatészamokhoz iranyultsagok is definialhatok: vagyis pl. egy iizem akkor jobb, ha
nagyobb!?). Ezen teriilet letapogatasakor a szerzok nem csak a mutatészamok primer
értékeivel, hanem ezek vizsgalt mintan beliili sorszamaival, szazalékrang-értékeivel,
ill. ezek Osszegzésével (pl. rangsorszamok Osszege, ill. MOstHOmogenTOP = min.
adott mutatészdm esetén, min. adott mennyiségben, min. adott helyezésnél jobb
objektumok formajaban) képeztek szubjektiv, de logikusan védhetd mutatoszam-
rendszereket, melyek az elvarasok szerint tetszéleges inhomogenitast
(inkonzisztenciat) mutattak egymashoz képest. A benchmarking tehat a fentebb
alkalmazott terminologia szempontjabol egy (hibrid) szakért6i rendszer.

Osszegzésként elmondhato:

- a tudastranszfer évtizedek oOta alkalmazott és oktatott modszertanai alapvetden
szubjektivek,

- avalds hasznossag (vagyis a tandcsok bevalasanak sikere) nem mért,

- atanacsadasi folyamat automatizaltsaga alacsony foku,

- avalds intuitiv dontéshozatal és a potencialis kozdsségi (oktatott és publikalt) tudast,
szakadék valasztja el egymastol.

ANYAG ES MODSZER

Abbdl kiindulva, hogy legalabb kutatasi jelleggel hozzaférhetdk anonim, lizemi szintl
tesztlizemi adatok, a cikk célja azon Iépések (modszertan) €s iizleti modell (ligyvitel)
bemutatasa, melyek az adatvagyon barmilyen publikus szelete alapjan (lévén nem az
elemzd donti el egyeldre, mit érdemes gytjteni, kiillonosen nem a naturdlis adatok
tekintetében) olyan elemzések készitését vazolja fel, melyek a részeredményekben
felbukkand ellentmondasokat is figyelembe véve, a kezelt mutatészamok 4ltal
megengedett operativitdsi szinten iizem-specifikus tanacsokkal képesek szolgalni a
gazdalkodok szamara.

Az adatvagyon jellemzése:

- Forras: intézeti adatbazis

- 586 anonim iizem (objektum)

- Attributumok (eredeti német jeloléssel): AK gesamt, Betriebsnummer, Betriebstyp,
Cashflow (CF), CF pro AK, CF pro Flache, CF zu Aktiva %, CF zu Bilanzsumme %,
CF zu Eigenkapital %, CF zu Fremdkapital %, CF zu Umsatz %, CF-
Umsatzverdienstrate %, DB pro AK, FEigenkapdnd. zu Entnahmen %,
Eigenkapitalquote %, EKR %, Erwirtsch.Anteil am Finanzbedarf %, FREMD-AK
Besatz Pro 100 ha, Gewinnrate (Umsatz/Gewinn!) %, GKR %, KFR (Mittelzufl
Betrieb/Staat) %, kurzfr. Fremdkap.anteil %, kurzfr.Verschuld.quote %, Lever
(Faktor), LN in ha, Region, ROACS %, ROCE %, ROI %, STDB pro ha, VE pro
100ha, Verschuldungsgrad %, Vieheinheiten, Wirtsch BetrGroesse,

- Az 586 lizem 12 iizemtipusba (pl. arundvény-termelés, tejeld tehéntartas, stb.) és 7
régidba tartozott véletlenszeriinek mindsitheté megoszlas mellett.
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- A mutatészamok koziil az alabbi 3 forditott aranyban all a fedezeti hozzajarulassal
(DB): kurzfr. Fremdkap.anteil %, kurzfr.Verschuld.quote %, Verschuldungsgrad %,
mig a tobbi esetében egyenes aranyossag lett feltételezve.

- Modszertani alapok:

Az adatok kapcsan tobbek kozott az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt hasonlosag-
elemzés segitségével:

1. Mely iizemek tekintheték (komparativ elényeik és a menedzsment kiemelkedd
szinvonala alapjan) a leginkabb hatékonynak a mindenkor vizsgalt objektum-
részhalmazokban (pl. teriileti bontas /5/, izemtipus szerinti bontas /6/, méret szerinti
bontas /3, kiiszobértékek: 50 és 100 ha/, ill. fedezeti hozzajarulas /3, kiiszobértékek:
500 és 1000 EUR/ha/ szerinti bontas)?

2. Mely mutatészamok mennyire fontosak az fenti bontasokban?

3. Mely mutatészamok milyen mértékii valtozasa milyen mértékben hat a fedezeti
hozzajarulasra?

4. Mekkora a maximalis FH (ill. STDB) bontasonként?

5. Hogyan hat egyes attributumok (allami tamogatas aranya: KFR (Mittelzufl
Betrieb/Staat) %, ill. szamosallat-1étszam/100 ha: VE pro 100ha) kivonasa a
magyarazorendszerbdl a tobbi mutaté hatdsmechanizmusara (1-4 kérdés)?

6. Milyen tanacsok adhatok konkrét tizemek esetén a vizsgalt attributumok alapjan?

7. Hogyan kezelhetok az egyedi elemzések eredményei kozotti inkonzisztencidk (vo.
Pitlik és Ruff, 2008)?

Hasonlosagelemzés alatt értendd annak vizsgalata, vajon az egyszerre vizsgalt objektum-
attribatum mini-univerziumra milyen lépcsds fiiggvény-sorozat (automatikusan generalt,
»optimalizalt” szakértdi rendszer) mellett, milyen pontossdggal magyarazhat6é additiv
moddon egy kivalasztott jelenség (jelen esetben STDB pro ha) gy, hogy a legjobb
inputszint egyben a potencidlis fedezeti hozzajarulas mértékét is megadja, ill. az
attribitumonkénti hozzéjarulasok ardnya a becslésekhez az egyes tényezok sulyaként
értelmezheté. A futtato kornyezet a COCO?* (Pitlik 2003/2004) online alkalmazas volt
(INNOCSEKK 156/2006: MY-X, 2008). A konzisztenciara térekvés, mint prioritas az
OTKA T049013-as projekt (Pitlik, 2005) célrendszere alapjan keriil kivalasztasra.

Az egyes kérdések szakmai/szaktanacsadasi indokléasa:

1. Az objektumok barmilyen bontasar6l legyen is szd: egy-egy lizem a tobbi vele
egyszerre vizsgalt izemhez képest akkor tekinthetd a best practice csoport tagjanak,
ha tobb eredményt (STDB) ér el, mint amennyi hasonld eréforraskészlettel atlagosan
elérhet6nek tekint a modell. {gy tehét az iizemek alapvetéen 3 csoportra oszlanak:

- kiegyenstlyozott gazdalkodast folytatok (vagyis azok, ahol a becsiilt STDB-érték
¢és a valds STDB egy adott tavolsagon beliil vannak),

- hatékonyak (ahol a becsiilt érték alacsonyabb, mint a tény), ill.

- pazarlok, (ahol a becslés nagyobb, mint a tény).

A szamitasok eredményeként kialakuld szabalyrendszer (pontozo tabla, ill. 1épcsds

fliggvény-sorozat) barmely iizemrdl képes megmondani, melyik csoporthoz tartozik

nagy valoszinliséggel.

2. A mutatéoszamok fontossaga, ill. ezen fontossagok homogenitasa egyrészt stratégiai
szinten iranyt mutat a tervezés sulypontjainak megvalasztdsahoz, masrészt segit
legitimalni az alkalmazott modszertant, amennyiben a rész-univerzumok
stlyponteltolodasai logikai szinten elvarhatd iranyba torténnek, lévén a

? COCO = Component-based Object Comparison for Objectivity
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hasonlosagelemzés semmilyen exogén tudast nem integral magéaba, mindent a primer
adatokbdl vezet le. S mint ilyen egyszerre esendd és zsenialis: esendd, mert torz
mintabdl demagogiara hajlamos, mig zsenialis, mert az n-dimenzids térben az emberi
agynal virtuozabb és szisztematikusabb modon lathat ra a 1ényegre.

3. A szamitasok megadjak: melyik mutatészam milyen mértékli valtozasaval,
mennyivel 1éphet eldre, ill. hatra ebben a rangsorban. Megnyitva az utat egy fajta
szimulacios ,,jaték” (vo. szabaly-alapu termelési fiiggvény) elott.

4. Az automatikusan felismert tudas kereteinek vélelmezhetd helyessége egyrészt a
mddszertant verifikdlja, masrészt a szimulacio keretfeltételeit hatdrozza meg.

5. A mutatészdmok hatdsmechanizmusainak valtozasai segitenek a tandcsadést
operativabb, ill. mas szakteriileteket is bevonni képes szintre vinni.

6. A hasonlosagelvii tanacsadas alapja, hogy a futtatasoktol fiiggetleniil 1étezzen a
szakérték fejében szamos olyan sablon-szovegek (tanacsok), melyek adott
szimptomak esetére védhetdek. A modszertan feladata a szimptomak felismerése, a
homogén {izemcsoportok képzése. A tudasmérnok feladata a sablonszovegek
szimptomakhoz rendelése, hiszen a primer adatok semmilyen nyelvi jellegll
felismerésre nem adnak modot. A hasonldsagelemzés azonban képes az 6nmagukban
is hasonlosagelemzésként el6allo részeredmények, mint inputok és a tények kozotti
kapcsolatban annak automatikus feltarasara, vajon melyik részeredmény-kombinacio
esetén milyen kovetkeztetés levondsa a leginkabb adekvat, ill. ebben milyen szerepet
jatszanak maguk a részeredmények?

7. Az ellentmondasok kezelése ezek feltarasaval kezdddik: barmely 2 vagy tobb
részeredményre alapozo sablontanacsok kozott felléphet ugyanis logikai {itkdzés
(vagyis az egyes szakért6i rendszerekhez rendelt sablontanacsok egymassal fogalmi
szinten Osszevetendok, s az iitkozési pontok elére definidlandok). Az elére feltart
potencialis litkdzések detektalasa utan ezek mértékétdl és fajtaitol fiiggden a tanacsok
relativalhatok, vagyis ezek kockazatanak mértéke vizualizalhato egy Gjabb szakértoi
rendszer keretében. A részeredmények kozott a leggyengébb lancszemek feltarasat
ismét csak hasonlosagelemzés segiti, amennyiben az egyes részmodellek iizem-
specifikus becsléseib6l iizemsorosan felallitott tanulasi minta és a valds
kovetkezmények kozott az egyes részeredmények versenyeztetése révén vilagossa
valik, mely részeredmények segitik leginkdbb a leghelyesebb végsé becslés
kialakitasat. (Emellett az egyes iizemekrdl Gjabb hasonlésagelemzés kapcsan az is
elmondhat6 bizonyos valosziniiséggel, vajon inkdbb az alul-, vagy a feliilbecsiilt
objektumok kdz¢é tartozo lesz-e a becslés €s a majdani tényekhez képest...)

EREDMENY ES ERTEKELES

Terjedelmi okokbdl a feltett kérdések esetén tapasztaltak csak egyes (fontosnak itélt)
részei keriilnek itt bemutatasra:

1. A tobb tucat hasonlosagelemzés alapjan minden lizem eltérd kovetkezetességgel, de
besorolasra keriilhet a jo, a kiegyensulyozott és a gyenge csoportokhoz. Az egyes
besorolasok mogott az egyes ilizemek egyedi erGsségei és gyengeségei (VO.
automatikusan keletkez6 SWOT!) az adott {izem szintjén nagy hatasmechanizmusu
attributumok alapjan kijel6lik a komparativ (kornyezeti és a management) elonydk €s
hatranyok kritikus pontjait. A részelemzések (becslések) egyetlen kdzos modellben
vald Ujraértelmezése megadja, mely részelemzés milyen fontossagunak tekintheto,
vagyis hogyan kell, hogy hasson a konzisztens végeredmény kialakitasara.
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2.

Mint az az 1. tabldzat alapjan lathato (1. sor: regionalis bontas, 2. sor: termelési irany
szerinti bontas, 3. sor: FH szerinti bontas, 4. sor: teriilet szerinti bontas, ill. sarga >=
6% fontossag, fehér <=3% fontossag) a VE/100ha ¢s az allami (v6. tamogatas) és
sajat bevételek aranyanak eclhagyasa utdn a Wirtschaftliche Betriebsgrosse és a
Leverige (Faktor) attributumok a leginkabb homogén moédon fontosak a FH
kialakulasanak hatterében. Ezeket kovetik: Vieheinheit és a CF/Flaeche.
Kozgazdasagi és stratégiai szempontbol tehat a vilagos iranymutatast kapnak az
érintettek, hogy a jovedelmezdség mérethatékonysagi és termelési iranytdl fiiggd
kérdés!

Minden egyes hasonldsadgelemzés kirajzolja a sajat 1épcsosfiiggvények, mely egy
fajta ereddjét a 2. pont mar bemutatta. Ezen 1épcsds fiiggvények alapjan eltérd
kombinatorikai részletességgel szimulacios terek rajzolédnak ki, melyek alapjan
barmely izemrdl elmondhatd, milyen FH érték valdszintisithetd ott, akkor is, ha ilyen
konkrét variacié még soha nem keriilt megfigyelésre!

A részmodellek alapjan kirajzolodd potencialis FH-k harom karakterisztikus
allapotot vehetnek fel a tényleges FH(max)-hoz képest: szignifikansan kisebb, ill.
hasonlo, ill. szignifikansan nagyobb. Azokban a nézetekben, ahol a becsiilt FH(max)
nagyobb, mint a tényleges, ott a rendelkezésre allo adatok vélelmezhetden jol lefedik
az ok-okozatisagokat, s itt a jelzett tobblet mértékéig novelhetd a rendszerek
eredményessége az idedlishoz kozelebb fekvd input-variansok elérése révén (vo.
szimulacid): vagyis a legjobbak is fejlddhetnek a modellek szerint. Ott, ahol a
becsiilt Fh(max) kisebb, mint a tényleges, abbol kell kiindulni, hogy adat szinten meg
nem értett rel. elonydsségek allnak egyes iizemek kimagaslo teljesitményei mogott.
fgy ezen tizemek a valédi best practice-t jelentik, bar vélelmezhetden egyedi (el nem
tanulhatd, 4t nem vehetd) hatasmechanizmusok alapjan. Egyetlen példat kiemelve: az
lizemben rendelkezésre allo teriiletek szerinti csoportositasban a két als6 kategoria
legjobbjai modelltechnikailag nem érthet6k meg, mig a legnagyobb ilizemek esetén a
tovabbi novekedés modellezési oldalrol logikus és lehetséges!

. Az tlizemek sikerességének valodi vizvéalasztdja a vizsgalt idoszakban egyrészt az

allatlétszam 100ha-ra jutdé nagysagrendje volt, vagyis az lizem termelési profilja, ami
a mindenkori piaci helyzet alapjan valtozhato, ill. adott pillanatban logikusnak
mondhatd. A masik kritikus tényez6 az allami tdmogatasok bevételen beliili aranya
volt: tehat stratégiai szinten az az iizem képes magas jovedelmezdséget biztositani,
mely képes a termelését a rendelkezésre allo tamogatasi formakhoz optimalizalni.
Ami természetesen nem meglepd, de Ugy is értelmezendd, hogy a ,,tervgazdalkodas”
indirekt megkeriilhetetlensége szemben allhat a szabad piaci (és Okologiai)
mechanizmusokkal. Kovetkezésképpen a tamogatisok mikéntje jelentGsen
torzithatja/befolyasolja az lizemek szerkezetét, a termékek rendelkezésre allasat, az
er6forras-allokaciot, s ebbdl kovetkezéen a kornyezeti terhelést. A kibernetikai
rendszerek fontossagat kiemelve a mezdgazdasag egy fajta kozalkalmazotti szektor,
mely a makroszintli tervezés keretében tetszélegesen befolyasolhatd jo és rossz
iranyba:

Uzemrdl iizemre rendelkezésre all tehat, a potencidlis FH és a tényleges sajat FH,
valamint a modellbecslés viszonya, ill. a becslés hatterében altalaban és iizem-
specifikusan fontos attributumok hatdsmechanizmusa futtatdsonként, ill. az egyes
futtatasok egymashoz képesti fontossaga. Ez nem mas, mint egy nagyon komplex
ujjlenyomat, ill. 1Q-teszt, mely alapjan lizemenként tobb-kevesebb ellentmondassal
(kockazattal) kijelenthetd, mely attributum milyen iranyba moddositandd a nagyobb
siker elérését remélve.
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1. tablazat

Mutatészamok fontossaga (sarga: nagyon fontos,...,fehér nem fontos)

Wirtech BetrGroesss

LMinha

AR gesamt

FREMO-AK Besatz Pro 100 ha

Wieheinheiten

stab

Wirtsch BetrGroesss

LM in ha

AR gesamt

FREMD-AK Besatzr Pro 100 ha

Wieheinheiten

e

Wirtsch BetrGroesse

LM inha

regian

Winsch BetrGrossse

LM ha

FREMD-AK Besatz Pro 100 ha

Vieheinheiten

FREMD-AK Besatz Pro 100 ha

Vieheinheiten

Aritoil am L

CF zu Fremdkapital %

hurzfr, Fremdkap antell %

Eilgenkapand. zu Ernanmen %

Kurzlr Varschuld quote %

Eigenkapitalquote %

WVerschuldungsgrad %

CF zu Fremdkapital %

©F zu Eigenkapital %

CF zu Umsatz %

OF (Cashfiow)

©F zu Aktiva %

CF pro AK

CF pro Flache

DB pro Ak

ROI %

GHR %

EKR %

Gewinnrate (UmsatziGewinni) %

ROCE %

ROACS %

Lever (Faktor)

CF-Umsatzverdienstrate %

CF zu Bilanzsumme %

sch Anteil am L

CF zu Fremdkapital %

kurztr, Fremdkap ameil %

Eigenkapand. zu Entnahmen %

urzlr Versehuld quete %

Eigenkapital guote %

Verschuldungsgrad %

CF zu Fremdkapital %

CF zu Eigenkapital %

CF zu Umsatz %

CF [Cashficw)

CF zu Aktiva

CF pro AK

©F pra Flache

Anteil am W

CF zu Fremdkapital %

kurztr. Fremdkap anteil %

Antail am = %

CF zu Fremdkapital %

kurzfr. Fremdkap antell %

2u Er L

kurzir Verschuld quete %

Eigenkapitalquate %

Verschuldungsgrad %

CF zu Fremdikapital %

©F zu Eigenkapital %

CF zu Umsatz %

CF [(Sashflow)

CF zu Aktiva %

CF pro AK

©F pro Flache

d. zu Entnahmen %

kurzfr Verschuld quate %

Eigenkapital guote %

Verschuldungsgrad %

CF zu Fremdikapital %

CF zu Eigenkapital %

CF zu Umsatz %

. CF [Casnfow)

CF zu Aktiva %

CF pro AK

CF pro Flache

D8 pro AK DB pro AK D8 pro Ak
=1
ROI % RO % RO %
GHR GHR % GHR %
=1
EKR % EKR % EKR %
&)
Gewinnrate (L nni) % i )% i ) %
=
ROCE % ROCE % ROCE %
ROACS % ROACS % ROACS %
Lever (Faktor) Lever (Faktor) Lever (Faktor)

CF-Limsazverdianstrate %

CF zu Bilargsumme %

CF-Umsazverdianstrate %

CF zu Bilanzsumme %

CF-Umsatzverdienstrate %

CF zu Bilanzsumme %

Table 1: Importance of indicators (vellow = important, white = not important)
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7. Az emberi agy korlataira mutat ra, hogy tetszéleges mutatoszamok esetére érvényes

frappans sablonszovegek kialakitasa nem magatdl értetédd feladat. Minél
absztraktabb ugyanis egy mutatoszamsor, annal kevésbé lehet operativ szintre
leforditani az egyébként ,szam-misztikusan” feltarhaté Osszefiiggésrendszer
kovetkezményeit: Pl. a naturalis mutatok esetén (pl. munkaer6-felhasznalas) kell6en
operativ megallapitas (figyelembe véve az esetleges egész-értékiiségi problémakat) a
létszamleépités, vagy a létszambovités eldirasa a hatékonyabba valas érdekében.
Ellenben mit is kellene akkor tanacsolni, ha csak annyit latunk, hogy hasznos lenne a
sajat tOke aranyat novelni, de ennek szadmos modja képzelhetd el a kreativ
konyveléstdl a tokeemelés trivialis, de a napi gazdalkodasi rutin szintjén éppoly
semmitmondo6 tanacsaig. (A jelen vizsgalatba vont mutatészamok nagyobb része
viszonylagos, ,,manipulalt” komponenseket tartalmazo pénziigyi adat, kisebb része
operativan si jol értelmezhetd naturalis adat.)

Az cellentmondasok kezelése csak részlegesen automatizalhaté, hiszen a
sablonszovegek olyan mindségi kategériak, melyeket csak ezek alkotoja képes
egymashoz képesti viszonyaik szerint értelmezni. Ellenben: egy el6rejelzésre
(szimulaciora) vonatkozé modellezési sorozat végeredményig vald eljuttatasanak
szamitasi folyamata teljes mértékben elorelathatod, azaz automatizalhat6. Barmilyen
furcsa is: A végso (konzisztens) eredmény azonban nem kell, hogy egyértelmii
legyen. Egy-egy felvazolt jovokép kockazata lehet magas, ill. egymastdl eltérd
szakmaisagot kifejez6 jovoképek lehetnek hasonloan hitelesek adott pillanatban adott
adatmennyiség alapjan.

KOVETKEZTETESEK

Modszertani ajanlasok:

A gazdalkodok szdmara az intuitiv folyamataik tdmogatasara kialakitott feljegyzések
konszolidalasa barmilyen k6zos fogalomrendszerhez teremti meg az elemzésekhez
sziikséges adatvagyon elvi lehetGségét.

Az adatok anonim és technoldgiailag kiforrott integralasa biztositja az elemzések
elkészitéséhez sziikséges hatékonysagot.

A mindenkor rendelkezésre all6 adatvagyon alapjan rész-univerzumokra vonatkozd
hasonlésagelemzések  készitheték, melyek értelmezése, s a potencialis
részértelmezések iitkozésének megadasa nehéz, intuitiv szakértdi feladat.

Egyes részeredmények kozotti litkozések feltarasa, vagyis a kockazatok vizualizalasa
lehet hasonlosagelemzési (vagyis automatizalhato) feladat.

Egy szaktanacs végs6 soron tehat egy (valamilyen kockazata) sablonszoveg-sorozat,
ill. tobb, hasonld kockazatd parhuzamos értelmezés. Vagyis a mindenkor
rendelkezésre 416 (sajat) lizemi és (anonim) kdzosségi adatvagyon alapjan nem lehet
elvarni minden egyes esetben tobb oldalrdl is bizonyitottnak latszo, egyértelmii
értelmezéseket.

Abban az esetben, ha egy tobbrétegii elemzés egymassal illeszkedd, egymast erdsitd
fragmentumokbdl épiil fel, ez tovabbi ,tesztelés nélkiil” is hiteles. Azonban ezen rel.
tiszta (ellentmondasmentes) értelmezések és a valosag kozott lehetnek kisebb-
nagyobb zavarok, melyek a teljes elemzési folyamat barmely pontjara
visszavezethetok (adat, modszer, szakértd).

A felvazolt Iépések alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a tanacsadasi
folyamatok jelenlegi magas ad hoc jellege helyett/mellett a mindenkori adatvagyonok
alapjan olyan online mddon is felkinalhatd szaktanacsadasi szolgéltatasok alakithatok
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ki a hasonlosagelemzésekre alapozva, melyek barmely iizem a kiindulasi
adatvagyonhoz konszolidalt adatai alapjan a gazdalkoddé szamara min. a személyes
tanacsadasi folyamattal egyenértéki (ill. elvileg jobb) eredményességet
biztosithatnak rendszerszinten sokkal olcsdbban és nagyobb biztonsagot kinalva az
érintetteknek.

- Mas megfogalmazasban: az ¢let minden teriiletén lehetséges a SAKK-
kényszeritése — s természetesen kivanatos ezen automatdk (a majdani tényekkel
szembeni magas bevalasi ardnyokat biztosito) versenyeztetése!

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. ..

A gazdalkod6 szédmara a fenti ligyrend mellett minden egyes 0j adat keletkezésekor a
rendszer elvileg automatikusan megkiildené, mit gondol rdla, ill. az tizemérdl a szakérték
tudésat tomoritd algoritmus-rendszer, mely tévedéseit egyrészt az 0j adatsorok alapjan
modszertanilag automatikusan javitja, ill. barmikor fennall a lehet6ség stratégiai szintl
szakért6i beavatkozasra, vagyis a rendszer részleges Gjraprogramozasara.

A szaktanacs felvazolt kibernetikus modellje barmekkora és barmilyen mindségii
adatvagyon alapjan mukodtethetd, bar a kevés és gyenge adatmindség esetén az egyes
tanacsok kockazata a rendszer altal is felismerten magas lesz. Ilyen rendszertervek
alapjan lehet érdemben a cikk elején is felvazolt kdzgazdasagi problémat elemezni: a
nagy ¢és mindségileg stabil adatvagyon ¢és ennek megosztasa, ill. az erre épiild
elemzorendszerek kialakitasanak koltségei és a gazdalkodas jelenlegi szintjéhez képest
elérhetd jovedelmezdség-javulas, ill. a kdrnyezetterhelés hatékonysaganak novelése
meggéri-e rendszerszinten ennek kialakitasat/fenntartasat? Mig egy informacids rendszer
fejlesztés varhatd koltségszintje viszonylag stabilan becsiilhetd, addig a hasznossagot
érdemben befolyasol6 eredményvaltozas szamos elvi kérdést vet fel: Mig az nem kérdés,
hogy az Okoldgiai tényez6k helyesebb bevonasa alapjan képzddd tobblethatékonysag
tarsadalmi érték, addig kérdéses, vajon az Gjszerii ujraeclosztasi folyamatokbol kdvetkezd
magasabb szelekcids nyomast, a dontési szabadsadg részleges csokkenését (vo.
tervgazdasag?) tarsadalmi szinten vajon hogyan élik majd meg az érintettek?
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OSSZEFOGLALAS

A biztonsagos névenytermeleés alapveto feltétele a novényveédelmi miiveletek hatékony elvégzése.
A novényvedo szerek haszndlatanak hatékonysaga tovabb fokozhato a miiszaki eljarasok
tovabbfejlesztésével, uj korszerii technikak bevezetésevel, melyek célja a szerveszteségek
csokkentése, a védendd célfeliilet teljesebb és egyenletesebb fedésének biztositisa. Ennek egyik
hatékony eszkize a korszerii informatikai eszkozok alkalmazdsa. Nagymértékii vegyszer-
megtakaritast és a kornyezet terhelésének fokozott csokkentését teszi lehetévé a szélaranyos,
szabalyozott cseppmeretii permetezés, a legzsakos permetezés, a ndvényérzékeld permetezok, a
szabalyozott és helyspecifikus, fertozés-aranyos permetezesi rendszerek alkalmazasa.
(Kulcsszavak: novényvédelem, alkalmazastechnika, elektronika, informatika)

ABSTRACT

Electronics and information technology applications for plant machinery
T.Sandor, M. Lonhard, Zs. Takacs, B. Palyi

University of Pannonia Georgikon Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Mechanisation,
H-8360 Keszthely, Festetics Str. 7.

The effective plant protection constitutes a basic elements of the economic plant
production. Beside even the most modern chemicals new technics and methods are
necessary to ensure uniform covering of the crop surface with the chemicals, and by this to
decrease yiels losses. For these an effective tool is the using of modern informatical
devices. Considerable amount of chemicals can be spared and decreasing of environment
pollution can be achieved by using of air-assisted sprayers, controlled droplet applications
and target sensing techincs and site specific methods by seriousness of the infection.
(Keywords: plant protection, application technique, electronic, information technology)

BEVEZETES

A novényvédelmi miiveletek sordn a miszaki eljarasok tovabbfejlesztésével, 1) korszerli
technikak bevezetésével, a korszerli informatikai eszk6zok alkalmazasaval novelhet6 a
kezelés biztonsaga, bioldgiai hatékonysaga, ugyanakkor nagymértékben csokkenthetd a
felhasznalt vegyszerek mennyisége, ezzel a kornyezet terhelése. Ilyen 0 technikdk a
sz¢élaranyos, szabalyozott cseppméretli permetezés, a légzsakos permetezés, a
novényérzékeld permetezOk, a szabalyozott és helyspecifikus, fert6zés-aranyos
permetezési rendszerek. Munkéankban ezeknek az 1) technikai eljarasoknak és
elektronikai  hatterének  attekintése mellet bemutatjuk a ndvényvédogépek
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alkalmazastechnikai  paraméterecinek ellendrzésénél alkalmazott, tanszékiink6n
tovabbfejlesztett szamitogépes mérési, értékelési modszereket.

Helyspecifikus kijuttatas

Dézisszabalyozok

Az elektronikus dozisszabalyzok alkalmazasaval elkeriilhetdé a permetlé tal- vagy
aluladagolédsa, esetenként 30%-os vegyszermegtakaritas érhetd el (/. dabra). Az
elektronikus doézisszabalyzok szabalyozasi jellemzOinek vizsgalatira tanszékiinkon
laboratoriumi mérdpadot alakitottunk ki, melyen a kivalasztott dozisértékeknél
meghatarozhatjuk a szabalyz6 berendezések tipikus fiiggvényeit kiilonbozo
sebességvaltozasokat figyelembe véve, fliggetleniil attdl, hogy ezek egy
sebességfokozaton beliil, vagy sebességvaltaskor 1épnek fel.

1.4bra
Doézisszabalyz6 mérépad
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Figure 1: The dosage regulating and measuring apparatus
Electronic control(1), Pressure gauge(2), Control unit with integrated flowmeter(3),

Needle valve(4), Collector(5), Flowmeter(6), Liquid container(7), Pump(8),
Tachoalternator(9)
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A vizsgalopad részei:

- szivattyu  fokozatmentesen  szabalyozhaté  motorral (8) az  armatira
folyadékellatasahoz,

- sebességszimulator (9),

- gyljtéesd (5), amely Osszegyljti a feltételezett szantofoldi permetezdgép szordkeret
szakaszain a kipermetezett folyadékot (az armatira (3) és a gylijtdcsé kozé épitett
tiszelepek (4) teszik lehetdvé az egyes szorOkeret szakaszoknak a szorofejek
feltételezett darabszamanak és méretének megfeleld aramlasi keresztmetszetek
beallitasat),

- személyi szamitogép, amely az atfolyasméré (6) és a sebességszimulator, vagy a
hajtomotor altal adott jeleket az id6 fiiggvényében abrazolja.

A dinamikus jellemzok vizsgalatanal a sebességszimulator, ill. a szivattyQ
fordulatszamanak valtoztatasaval 1,5-2-2,5 m/s sebességet szimulalva, 300 I/ha dozist
beallitva, viz méréfolyadékkal az tizemeltetési allapot valtozasai hozhatok létre: a)
permetezés be- és kikapcsolasa; b) sebességvaltozasok: -egy sebességfokozaton beliil; -
sebességvaltasnal c) keretszakaszok kapcsolasa. A statikus jellemzék vizsgalatanal
alland6 haladasi sebességet és TLT-fordulatszamot szimulalva vizsgaljuk: d) ugyanazon
dozisértékek ismételt beallitasat; e) az atfolyasmérd pontossagat. A személyi szamitogép
altal felrajzolt idofiiggvényekbdl meghatarozhato a felsorolt allapotvaltozasokat jellemzd
szabalyozasi id0 és a dozis névlegestdl valo eltérése.

GPS a novényvédelemben

A precizios mezOgazdasag feltételrendszerét a kovetkez6 harom elem jelenti: a
folyamatos, nagy pontossagii helymeghatarozés, a térinformatikai eszkozok és az
automatizalt terepi munkavégzés. A tablak egyes pontjain mérni kell a valtozo
tényezoket, igy esetiinkben a gyomboritast vagy gyom darabszamot. Ahhoz, hogy a
kezeléskor késobb ezekre a pontokra visszatalaljunk sziikséges a pontos
helymeghatarozas. Ma ezt a GPS rendszer segitségével valosithatjuk meg.

A GPS (Global Positioning System, Globalis helymeghataroz6 rendszer) ma mar
gyakorlatilag mindenki altal hozzaférhet6 miiholdas navigacios rendszer. A GPS-t az
USA Védelmi Minisztériuma megrendelésére eredetileg katonai felhasznalasra
tervezték, azonban felismerve a polgari alkalmazas lehetdségét, egy egész iparag alakult
ki a vevokésziilékek fejlesztésére és gyartasara, ezért ma mar a polgari felhasznalok kore
egyre gyorsabban novekszik. Olyan rendszert szandékoztak megvalositani, amely a
mitholdak ismert pozicidibol tavolsagokat hataroz meg ismeretlen helyzett foldi, 1égi és
tengeri pontokra. A GPS abszolut pontossaga kezdetekben 15-20 m, ami navigacios
célokra alkalmas volt, de a preciziés mezdgazdasag ennél nagyobb, min. 3-5 m
pontossagot kovetel, ami a differencialis méréssel ndvelhetd, amely soran ismert ponthoz
GPS (DGPS) technologia, amelynek pontossaga draga geodéziai miszereknél akar cm-
es is lehet. Az amerikai GPS mellett harom masik helymeghatarozd rendszert is
kidolgoztak, nevik GLONASS (fejlesztd: Védelmi Minisztérium, Oroszorszag),
EGNOS (DGPS) ¢és Galileo (fejleszto: ESA, Europai Unid), melyek alternativ
lehetdséget nyujtanak a jovében.

A parhuzamosan vezetd rendszer egy a GPS alkalmazasok soraban. A rendszer
lehetévé teszi, hogy a tablan felvett két bazispont alapjan, a beallitott
munkaszélességnek megfelelden a gépcsoport bazispontok altal meghatarozott irannyal
parhuzamosan haladjon (2. abra).
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2. abra
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Figure 2: Schematic overview of a parallel guidance system

Lightbar(1), GPS Adapter Cable(2), RX370p GPS Receiver(3), Fieldware Tools Software(4),
Remote Power Switch for GPS Receiver(5), Power In +12V(6), Data Card(7), Legacy
RAM Bracket(8), Power Cable(9)

Ennek a rendszernek a tovabbfejlesztett valtozata a tamogatott kormanyzas (FieldPilot).
A gépvezérlés, a szorasszabalyozas és még a szorocso szakasz be/ki allapotanak kezelése
is automatikus. Igy a kezeld figyelhet mas kritikus funkciokra, pl. a szorécsd
magassagra, a megfelelé szorasképre, a jarmi sebességére és a tartaly vagy az adagolo
allapotara. Minden funkcid vezérlése egyetlen konzollal és egyszerl, intuitiv
kezeldeszkozokkel torténik. A gép teljes automatizalasdhoz a rendelkezd funkcid
integralja az automatikus szérocsOdszakasz vezérlést a sorvégi, és kiilondsen a pontsorok
végeinek igen nagyfokl pontossaga érdekében. Valahdnyszor egy permetezdszakasz egy
mar korabban kezelt teriiletre ér, automatikusan kikapcsol. A kevesebb teriileti
atfedésbol eredben vegyszer-megtakaritas érhetd el. A korszerli DGPS-k pontossaga 5—
25 cm is lehet (3. dbra).

GIS alapi névényvédészer kijuttatas

A térinformatika — angol roviditése GIS — azt a lehetGséget kinalja, hogy egy kezelési
egységet digitalis 1égi felvételek és miholdképek segitségével részletesen lehet
abrazolni. Ezen informacidk és mas adatok (példaul a ndvényvédd szerek
alkalmazésakor) 0sszekotésével a térinformatika teljesen Uj perspektivakat nyit ahhoz,
hogy a ndvényvédelmi intézkedés soran eredd kockdzatokat felmérni és csokkenteni
lehessen. A GIS rendszer alkalmas, a GPS és a digitalis képfeldolgozés segitségével,
gyomtérképek készitésére is, mely segiti a helyspecifikus névényvédelmet. Ezt a modszert
offline (utofeldolgozason alapuld) gyomérzekelési eljarasok kozé soroljuk. Ilyenkor az adott
teriiletr6l digitalis 1égi felvétel késziil (teljes feliilet reprezentalas), amely egy
képfeldolgoz6 szoftverrel kiértékelésre keriil, majd egy digitalis térképre (georeferalt)
konvertalva, gyomtérkép allithato el (4. abra).
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Ez a térkép a permetezgép fedélzeti szamitdgépébe taplalva, a GPS koordinatak alapjan,
pontosan ott permetez, ahol a gyom észlelésre keriilt, igy csokkentheté a kijuttatandd
névényvédod szer mennyisége.

3. abra
FieldPilot sematikus felépitése novényvédo gép esetén
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Figure 3: Schematic overview of FieldPilot on a plant protection sprayer

Lightbar(1), GPS Adapter Cable(2), RX370p GPS Receiver(3), Fieldware Tools
Software(4), Remote Power Switch for GPS Receiver(5), Power In +12V(6), Data
Card(7), Legacy RAM Bracket(8), Power Cable(9), Legacy 6000 Console(10), USB(11),
To Battery(12), L6K Main Harness(13), Terminator(14), CAN Extension Cable(15)(16),
Terminator(14 and 17), Input Status Module(18), Implement Status(19), GSO(20), Swath
Manager Engage(21), Boom Sense(22), Product Harness(23), Regulating Valve
Extension Cable(24), Regulating Valve 3-Port Poly(25), Flow Meter(26), Pressure
Transducer(27), Pressure Cable(28), Sensor Extension Cable(29), Dual Control
Module(30), DCM Harness(31), To Battery(32), Speed Sensor(33), Speed Cable(34),
Switch Function Module(35), To Boom Section Valves(36), Power Cable(37), To Boom
Section Valves(38)
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4. abra
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Figure 4: Weed cover map of a field

Napjainkban a kémiai novényvédd szerek csak szigor feltételek mellett
engedélyezettek, hogy a kornyezeti kockazatokat minimalizaljak. Ez azt jelenti, hogy a
kijuttatds soran bizonyos tavolsagokat (litkozési zonak) kell tartani a veszélyeztettet
biotopok (él6vizek) kozelében, hogy az elsodrodasbol (drift) ered6 kdrnyezeti terhelést
elkeriiljék. Ezek a tavolsagok szerfliggbek és tobb mint 100 méteres tavolsagig valtozhat
nagysaguk. Ezen feltételek megsértése pénzbirsaggal jar, ellendrzése a tartomanyok
(megyék) ndvényvédelmi intézeteinek feladata. GIS adatok segitségével kategorizalni
lehet a mezdgazdasagi teriileteket a novényvédelem alkalmazisa soran veszélyeztettet
¢élovizek és biotdpok szerint (5. abra). A szamitasok raszter cellak alapjan tdrténnek. Ehhez
a mezOgazdasagi teriileteket 5x5 méteres cellakra osztjak fel. Mindegyik celldhoz megadott
GIS funkcidk segitségével megallapitjdk a legkozelebbi él6vizhez viszonyitott tdvolsagot.
Ezek egy egyszeri GIS bazist biztositanak a fedélzeti szamitogépnek a névényvédd gép
irnyitasahoz.

GPS éaltal meghatarozzak a szord keret pontos helyét és a tavolsagot pedig a
felhasznalt szer vonalkddja alapjan allapitjak meg (automatizalas), igy a szorofejeket a
tavolsag informacioknak megfeleléen ki és be lehet kapcsolni. Viszont ezekkel az
informaciokkal a GIS rendszer lehetdségei még nincsenck kimeritve. Ha a celldk
tavolsaga az alap és figyelembe vessziik az ¢lovizek tavolsagat is, akkor a ndvényveédo
szer jellemz0i alapjan elsodrodasi (drift) korrekciot is végrehajthatunk.
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5. abra

Digitalis tajegységmodell
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Figure 5: Digital model of a landscape unit

A mult évben lizembe helyezték a Pannon Egyetem — Georgikon Mezdgazdasag-tudomanyi
Karan a Georgikon GNSS (GPS, Glonass, és Galileo) bazisallomast. Az allomas GPS
pontositd adatokat szolgaltat (egyebek kozt) RTK 2.1 (DGPS), RTK 2.3, és RTK 3.0
formatumokban. A pontositds 50km sugart koron beliil nagy hatékonysaggal hasznalhato.
Az online (terepi) és offline (utdlagos) geodéziai szintli (akar cm-es pontossdgi GPS
koordinatak) pontositasa tekintetében ki tudja szolgalni 95-99% integritassal.

Kozvetlen hatéanyag-adagolas

A mai informatikai eszkozokkel a helyspecifikus kezelés egyszeri megoldasa a
hatdéanyagok kozvetlen adagolasa, a helyi gyomboritottsagnak megfeleld hatéanyag
sebességaranyos kijuttatasa. A kozponti egység a haladasi sebességnek megfeleléen
adagolja a kivalasztott hatéanyagot a vivéfolyadékba.

Novényérzékelds permetezés, valos idejii kijuttatas

A valos idejli (real-time) kijuttatas alapfeltétele a célpont érzékelése és felismerése,
valamint gyors helyszini adatfeldolgozas €s pontos vegyszerkijuttatds. A célpont
érzékelése tobbféle modon torténhet, visszavert fény hullamhossza, infravords érzékelés
vagy valos képalkotas segitségével. A Multi-sensor rendszer felépitése valamivel
bonyolultabb. Itt a szantofoldi szorokeretre minden szorofej elé ndvény-érzékeldt és
magnes-szelepet szerelnek, valodi képalkotds még nincs, a mikodés fotodiodak
segitségével, meghatarozott (gyomndvényre jellemz6) hullamhosszi visszavert fény
vezérldjelként valo felhasznalasan alapul (7. dbra).

A haladasi sebesség hatasainak kikiiszobolését radarjel felhasznalasaval oldjak
meg. Az 0Osszes érzékelo és beavatkozd eszkoz egy a gépen kialakitott specialis helyi
héaloézaton kommunikal egymassal, és a vezetofiilkében elhelyezett vezérld-monitorral és
adatgytijtovel (8. dbra).
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6. abra

Kozvetlen hatéanyag-adagolasu rendszer
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Figure 6: On-line pesticide feeding

Water tank(1), Cut-off valve(2), Drain valve(3), Suction filter(4), Main pump(5), Pressure
filter(6), Sectional valve(7), Manometer(8), Pressure regulator, (9) Pesticide tank(10)(11),
Feeder pumps(12)(13), Electromotor(14)(15), Speed signal radar(16), Central unit(17)

7. abra

Multi-sensor rendszer informatikai halézatanak vazlata
és az egyedi novény érzékelok

1S08BUS
250 WIS T
L

| Feddzeti 13,*,,,.', |-—-|j ot |
RADAR] [sortbems] |Dolevérzikeld
x| [t | | (rakton) |
& 7 B
-

]
T |

10

9
|
i
o

Figure 7: Schematic overview of the electronic net of the multi-sensor system and
individual plant sensors

Board computer(1), Controller(2), PC/Laptop(3), Digital logging system(4), CanAnalyser
logging system(5), Radar sensor(6), Anemometer(7), Heeleng sensor (tractor) (8), Heeleng
sensor (sprayer) (9), Velocity signal(10), Automatic nozzle setting(11), Daylight sensing +
Target Sensor(12), Magnetic valve(13), Nozzle(14), Target sensors(15)
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8. abra

Valés idejii permetezés vezérlésének sematikus rajza
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Figure 8: Schematic overview of the real-time control

Touchscreen(1), Raven Console(2), Operator box(3), PLC(4), PC(5), Solid state
relays(6), Truck battery(7), 120 V AC generator(8), Valve tower(9), Boom switches(10),
Radar sensor(11), 24 V DC power supply(12)

Napjaink technikdja alkalmas mar az akar 15xx15 cm-es mezdk kezelésére is. A gépsor
elején elhelyezett kamera egy meghatarozott méretli savrol felvételt készit, ami a
vezet6fiilkében talalhatd szamitogépbe keriil adatfeldolgozas céljabol. Ezen a
szamitogépen Windows NT alapu operacios rendszer fut, feladata a pillanatnyi gyomtérkép
elkészitése €s megjelenitése a vezérlopanelen, valamint a kommunikacié fenntartasa a
kijuttatast vezérlo PLC-vel (Programmable Logic Controller). Az egységek kozott ethernet
kapcsolat van kiépitve (8. abra). Az adatfeldolgozasnak és tovabbitasnak kellden gyorsnak
kell lennie a hidraulikai rendszer idokésedelmei miatt, valamint igazodnia kell a valtozo
menetsebességhez is. A PLC egység magnes-szelepeket vezérel, amely kozvetleniil a
szorofejek elott van elhelyezve. A fuvokak egyedileg be- és kikapcsolhatok, a
gyomtérképen mindig ugyanarra a mezore permeteznek. A rendszer hidraulikai kére sem
hagyomanyos. Nincs elére bekevert permetlé, hanem tomény vegyszer
befecskendezésével, valtozd koncentracioval torténik a kijuttatas. Ehhez pontos folyadék-
aram mérésre van sziikség, amit egy Raven SCS-700 tipust atfolyasmérével valositanak
meg. Az akar négy kiilonb6z6 injektalt vegyszer mennyiségét a kdzponti szamitdgép
hatdrozza meg a haladasi sebességbdl és a gyomosodas mértékébdl (Gillis et al., 2003.).

Kiilonbozo novényérzékelok és a képalkotds egyiittes hasznalata lehetdvé teszi
teljesen automatikusan mikodd permetezogépek alkalmazasat is. S.I. Cho és N.H. Ki
koreai kutatok fejlesztése szerint a ,,gépi latas” ilyenkor meghatarozza a novényveédogép
haladasi iranyat, a permetezési miivelet idején pedig ultrahangos érzékeldk segitségével
Lismerik fel” a célfeliileteket (9. abra).
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9. abra

Vezet6 nélkiili permetez6gép képalkotasa és feldolgozisa
a haladasi irany meghatirozisahoz
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Figure 9: Machine vision and image processing to determine moving direction of an
autonomous sprayer

A teljesen automatizalt gépeken azonban nem mindig elegendd a szokvanyos igen és
nem (illetve ki és be, vagy 1 és 0) értékekkel valo vezérlés, hanem - fuzzy logikéval -
kozbiils6 ,,valosagértékekkel” is szamolni kell, mint példaul 0,5 (félig-meddig), 0,2
(kicsit), 0,8 (eléggé). A vezérld rendszer f6 részei a kamera, ultrahangos érzékeldk, FLC
(Fuzzy Logic Controller), és a hidraulikus rendszer(i hajtas ill. kormanyzés. A ,latasért
egy fekete-fehér CCD kamera felel, ami 512x512x8 pixeles felbontasban szolgaltat
adatokat egy képelemz6 szoftvernek. Ez a kamera a gép elején kozépen van elhelyezve.
A tovabbitott adatok 128x128 pixeles képek formajaban keriilnek feldolgozasra. A
digitalizalas utan egy hisztogram késziil (9. abra) az adatokbol, melynek segitségével az
FLC meghatarozza az optimalis haladasi iranyt, és beavatkozo jelet kiild a hidraulikus
meghajtasnak. Az adatfeldolgozas a mérések szerint egy szabvanyos IBM PC 486
szamitogépen 1,2 masodperc. A gép eliilsé szélein feliil elhelyezett ultrahangos
szenzorok feladata a novényzettdl valod tavolsag felmérése, a hatsé sarkokra telepitett
szenzoroké pedig a (korabbrél mar ismert) lombozat érzékelése és a jobb ill. bal oldali
keretagak kapcsolasa. Az FLC vezérldjeleit egy Intel 8255 tipust periféria vezerlot és
reléket tartalmazo nyomtatott aramkéri elem alakitja at (S.I. Cho, 1999).

Veszteségek csokkentése

Nagymértékii vegyszer-megtakaritast és a kornyezet terhelésének csokkentését teszi
lehetévé a sebességaranyos vegyszerkijuttatas, a szélaranyos, szabalyozott cseppméretii
permetezés €és a 1égzsakos permetezés.

Szélarianyos permetezés

Az aktiv injektoros - levegdt nyomdassal a permetezé fuvokatestbe juttatd — eljaras
felhasznalasaval fejlesztették ki a szélaranyos cseppképzési rendszert (10. abra).
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10. abra

Szélaranyos cseppképzési rendszer modellje
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Figure 10: Model of wind-related droplet production

A permetez6gépen kanalas szélsebességmérdt helyeznek el, innen az informacié
szamitogépbe keriil, amely a mért adatok alapjan meghatarozza az elsodrodas
elkeriilésére alkalmas cseppméretet, és ennek megfeleléen ad parancsot a permetlé és a
levegd nyomasanak beallitasara.

A rendszer eldnyei:

- kozel allando6 cseppméret biztosithato széles dozis- €s sebességtartomanyban

- megakadalyozza a permetcseppek érintkezését a felszini vizekkel és a szomszédos
kultarakkal

- csokkenthetd a permetlé felhasznalas, ezaltal nagyobb teriiletteljesitmény érhetd el

Légzsakos permetezés

A szantofoldi kultirak védelménél eredményesen alkalmazott légzsdkos permetezésnél a
szorofejek felett elhelyezett tomlobol 1égaram 1ép ki, és a cseppeket a célfeliiletre szallitja.
Szabalyozott a levegd mennyisége, sebessége és iranya, igy 5-6 m/s szélsebesség mellett is
megfelelden lehet védekezni (/1. dabra).

Permetcseppek mikroeloszlasi jellemzdéinek képelemzéses vizsgalata

A ndvényvédd szerekkel végzett permetezés hatékonysagat befolydsolja a
szoroszerkezeteket elhagyd permetcseppek méret szerinti eloszlasa. Az idedlis
csepptartomanyt, melyet a szords mikroeloszlasi paramétereivel (cseppnagysag,
cseppszam, fedettség, cseppméretek homogenitasa, hatdéanyag eloszlas) értékeljiik, a
cseppméretek optimalizalasaval biztosithatjuk. A mérések torténhetnek kozvetlenill a
szoraskép vizsgalataval vagy mintavételezés alapjan (/2. dbra).
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11. abra
Légzsakos permetezés
rf ! L
/ / 4 I 5 \
P |/ %
y \
30° elére (ahead) 30° hatra (backward)

Figure 11: Air-assisted spraying

12. abra

TX ConeJet VK 26 szoréfej allomanypermetezéskor felvett
vizérzékeny papiros mintai

Figure 12: Water sensitive paper sample used at investigation of a TX ConeJet VK 26
type nozzle at work
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Kézvetlen szorasképvizsgadlattal torzitdsmentes, valdsagos, tobbnyire reprodukalhato
mérési adatokat kapunk. Alkalmazhatdé mérési modszer a kép érzékelése, mérése,
kiértékelése egy folyamatban: lézertechnika + elektro-optikai rendszer + szamitogép
egyiittes alkalmazasaval. A mintavételezéses vizsgalatoknal jelzbanyaggal szinezett vizet
szilikonolajba permetezziik, az olaj felilletén 1év6 cseppek mérését és értékelését
képelemzé berendezéssel végezzik. Allomanypermetezés eloszlasi  jellemzéinek
mérésénél vizérzékeny papirt, filmmintakat, vagy valésagos levélmintakat hasznalunk. A
cseppjellemzék meghatarozasa szamitogépes képelemzo rendszerrel vagy fedettségmérd
miiszerrel, a hatdéanyag mennyiségének mérése spektrofluoriméterrel torténik.

Az elmult években a hagyomanyos réses ¢€s cirkulacidos szoérdfejek mellett a
mechanikus cseppképzésti forgotarcsas CDA szorofejeken és ezek burkolt valtozatan,
injektoros szorofejeken, valamint ferde porlasztasi szogili kalaszpermetezd szorofejeken
végeztiink vizsgalatokat. A cseppstruktira meghatarozasara a szorofejek kiilonbozo
beallitasai mellett (fordulatszam ill. porlasztdsi nyomas) vizérzékeny papiros
mintavételezéssel a kdvetkezé modulokbdl felépiil képelemzd rendszert hasznaltuk:

- adatbevitel: laboratdriumi mérések egyedi cseppstruktura vizsgalatanal, SONY CCD
monocrom videokamera modul és Computar TEC-MS55 F2,8 objektivet, az iizemi
szintli sorozat mérések fedettség, cseppszam és hatdanyag eloszlas vizsgalatanal
600dpi fizikai felbontasa HP ScanJet 6100C lapscanner

- kommunikacio a kamera és a program kozott: Fidelity 200-as grabberkartya

- képelemzés: GLOBAL LAB Image képelemz6 szoftver

- kiértekelés: az egyedi vizsgalati feladatokhoz illesztett Windows Excel programok.

A képelemzés folyamatanak els6 1épése a vizérzékeny papirokon felfogott permetcseppek
(12. dbra) képének érzékelése. Az optikai nagyitas utani kameraképet egy grabber kartyan
keresztiil a képelemzd programban rogzitjiik. Mivel a kamera véges szami (640x480)
képpont érzékelésére képes, a mérés pontossaganak érdekében a nagyitas mértékét a
cseppméretekhez igazitjuk. A fedettség vizsgalatara a 600 dpi felbontast lapszkennerrel
rogzitett képek megfelelnek a kivant méréspontossagnak, tovabba ez a képrogzitési
modszer jelentésen lerdviditi az adatbevitel folyamatat. A képek rogzitésének modjatol
fiiggben a feldolgozas torténhet 256 sziirke arnyalata (8 bit-es) képen, vagy szines képen,
ahol az egyes szinsav kombindciokhoz egy-egy sziirkeségi értéket rendeliink. Az igy kapott
atalakitasokkal a mintdk sarga hattere viszonylagosan jol elkiilonithetd a permetcseppek
sOtétebb foltjaitdl. Szegmentalds ill. detektalas utan a képeket elokészitettiik a mérésre. Az
elokészités folyamatnak néhany 1épését mutatja a /3. dbra.

13. abra

Az elokészités folyamatanak néhany lépése

1. szines-sziirke atalakitas,

2. inverz kép (itt a jobb vizualis
kovethetdség érdekében),

3. zajcsokkentés (open),

4. detektélas és az érintkezé
részecskék szétvalasztasa
(watershed),

5. transzformacio.

Figure 13: Some steps of the preparation

Color to gray transformation(1), Inverse picture (easier to follow visually)(2), Noise
reduction(3), Detection and watershed(4), Transformation(5)
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s

feladatokhoz készitett Excel programokkal végezziik. A felfogott teriilt cseppek
feliiletébol visszaszamoljuk a valds a porlasztot elhagyd atmérdjiiket, majd az atmérdk
figgvényében abrazoltuk a méret szerinti siirliség fliggvényiiket, valamint logaritmikus
diagramban a darabszam és térfogatszerinti kumulalt gyakorisagukat. A porlasztas
legfontosabb jellemzo6i a diagrambol leolvashatok (/4. dbra).

14. abra
A Micron X1 mechanikus tarcsas szorofej
n=4140 1/min fordulatszimahoz tartozé cseppstruktirija
Fix) Cseppméretek eloszlasfiiggvényei (1
—o— Linearis |(2)
—a— Térfogati (3)
05

100um //.

alatti

@ #
o—

10 1NM D 1000
F(x)=0.1 F(x)=0.9 cseppatmérd (um)2)

Figure 14: Droplet structure by a rotation nozzle of type Micron X1 at rpm n=1410
1/min

Cumulative distribution function of droplet size(1), Linear(2), Volumetric(3), Frequency
below 100 um(4), Droplet size(5)

KOVETKEZTETESEK

A novényvédelmi miiveletek hatékonysdganak, biztonsaganak ndveléséhez
elengedhetetlen a miiszaki eljarasok tovabbfejlesztése, uj korszeri technikak bevezetése,
melyekkelcsokkenthetdk a veszteségek, biztosithatd a célfeliilet jobb és egyenletesebb
fedése. A korszeri informatikai lehet6ségek kihasznalasaval lehetévé valt a szélaranyos,
szabalyozott cseppméreti permetezés, a légzsakos permetezés, a nodvényérzékeld
permetezOk, a szabalyozott és helyspecifikus, fertdzés-aranyos permetezési rendszerek
alkalmazasa.

Az aktiv injektoros - levegdt nyomassal a permetezé fuvokatestbe juttatdo — eljaras
felhasznalasaval fejlesztették ki a szélaranyos cseppképzési rendszert, amelynél a

162



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 2

szamitogép a mért szélsebesség adatok alapjan meghatarozza az elsodrodas elkeriilésére
alkalmas cseppméretet, és ennck megfeleléen ad parancsot a permetlé és a levegd
nyomasanak beallitasara. A permetlé dozisa 100-200 l/ha-ra csokkenthetd, 4-5 m/s
sz¢élsebességnél is biztonsagos a védekezés. A 1égzsakos permetezésnél a szorofejek
felett elhelyezett tomlobol légaram 1ép ki, és a cseppeket a célfeliiletre szallitja.
Szabalyozott a levegd mennyisége, sebessége €s iranya, igy 5-6 m/s sz¢lsebesség mellett
is megfelelden lehet védekezni.

A helyspecifikus kezelésnek tobb megoldasa van. Az infravords vagy ultrahangos
novényérzékelokkel felszerelt iiltetvénypermetezOk a lombozat hianyaban szelepek
segitségével zarjak a szorofejeket, igy csak ott torténik permetezés, ahol ténylegesen van
lombozat. Gyomtérkép készitésénél felhasznalhatdo a mitholdas GPS helymeghatarozo
rendszer, majd a permetezés ennek iranyitasaval végezheté el. A helyspecifikus
permetezés megoldhaté a fert6zés kozvetlen megfigyelésével, kamerakkal és mas
érzékelokkel is. A termesztett novények és a gyomféleségek megkiilonboztetése révén
lehetéség van a fertdzés nagysaganak megfeleld vegyszeradagolasra tobb favoka
befogadasara alkalmas szorofej testek felszerelésével is, a fuvokak egyenkénti vagy
egyiittes miikodtetésével a fert6zottségnek megfelelden kivant permetlé mennyiség
automatikus beallitasaval.
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Az SFD mérésként valé alkalmazhatésaga a
burgonyanemesitési kutatasokban

Csak M., Hegediis G.
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8360 Keszthely, Deak F. u. 57.

OSSZEFOGLALAS

A spektralis fraktal dimenzio (SFD), mint egy adott digitalis képre jellemzé mutato,
meghatarozasa tobb kutatdsi modszerben jelent meg (EMOR /Egzakt Mindsitd és
Osztalyozo Rendszer/ kutatasi program (IKTA-00101/2003). Ezekben a kutatdsokban,
azonban nem keriilt sor az SFD értékét befolyasolo tenyezdk vizsgalatara. A kutatasok
soran azt tapasztaltuk, hogy ezen funkcional értéke meglehetosen érzékeny a targy
felvételezésének koriilményeire. A vizsgalat célja meghatdarozni, hogy az erték a
felvételezés koriilményei koziil: milyen kornyezeti paraméterre érzéketlen, és milyen
valtozashoz tudunk érték-transzformacios szabalyt felirni. Ennek megfelelden elvégeztiik a
felvételezés legfontosabbnak itélt kériilményeinek (megvilagitas intenzitasa, diffuz és
iranyitott megvilagitas, csillogas, képfelbontas, spektrdlis valtozas) vizsgalatat. A mérési
eredmények igazoltik az elbzetes varakozdsokat az Osszes megvizsgalt tényezo
tekintetében. Az egyes tényezok értékének valtozasa magaval vonta az SFD értékének
valtozasat is, melyeket — a meérési eredmények alapjan - tapasztalati korlatok kézé
szoritottuk. Egyelore csak az intenzitds-korrekcios fiiggvényre talaltunk egy viszonylag
durva kozelitést, a tobbi esetben tovabbi kutatas reményeink szerint eredményt hozhat,
mellyel a felvételezést nagyobb mértekben fiiggetleniteni tudnank a koriilményektol, igy a
definidlandé mérési eljaras feltételeinek biztositisa egyszeriibb lenne. Osszefoglaléoan az
eredmények azt mutatiak, hogy amennyiben a burgonyanemesitési kutatasokban
alkalmazni szeretnénk az SFD-t a fajtak genetikai elkiilonitésére, az objektiv fajtaérték-
meghatarozasra, automatikus elemzési, mindsitési folyamatok gyakorlati megvalositasara,
ugy, jelenleg, csak jol meghatarozott felvételezési koriilmények kozott tehetjiik ezt.
(Kulcsszavak: Spektralis Fraktal Dimenzid, SFD, képanalizis)

ABSTRACT

The SFD opportunity of applicable in a potato improvement research
M. Csak, G. Hegedis

University of Pannon, Faculty of Agronomy, Department of Economic Methodology, Division of Applied IT
H-8360 Keszthely, Dedk F. u. 57.

The spectral fractal dimension (SFD) is as a properties of picture come up in one couple
research and method of investigation (EMOR/Egzact Qualify and Classification System,
IKTA-00101/2003). However in this research don’t come on that what swing the value of
SFD. We fin din the course of researc that this function the value is very sensible at the
condition of recording. The aim of research deffinating that the valueout of condition
which environmental condition is indifferent, and which variation can we give value-
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transformation rules. Accordingly we executed test the important condititon of recording
(light intensity, diffuse and directional light, flare, scanning, spectral change). The
results of test certify the pre- awaiting in point of vetted factor. The value of several
factors changing give rise to value of SFD change which — by results of test- we can
confine. We found ont he intensity-corrections equation on a approximation the other
situation must more research and we think that this come on better results with wich we
can decolonizing from the condition of environmental so the measurement method will
simpler. The results mark that we would like applicating in the potato improvement the
SFD the species genetics separate, the objective species rating deffinition, automatic
analysis, qualify process inpractice apllication, so just we can make between good
environmental conditions.

(Keywords: spectral fractal dimension, SFD, image analysis)

BEVEZETES

Egy eurdpai unids palyazat keretében (IKTA-00101/2003) Berke et al. (2003) egy
egységes mindsitd és osztalyozoérendszer (EMOR) kidolgozasat tlizték ki burgonya
fajtak mindsitésére. Ennek egyik OsszetevOjeként alkalmaztadk a Spektralis Fraktal
Dimenzié (SFD) meghatarozasat a burgonyagumo kiilonbozo allapotainak jellemzésére.
Ezen kiviill szamos mas jellegli kutatasban is hasznaltak az SFD-t (Berke, 2004, 2005;
Horvath, 2005).

A kisérletek kdzben tapasztalt mérési bizonytalansagok, €s ebbdl szdrmazd mérési
hibék, arra 6sztondztek benniinket, hogy alaposan vizsgaljuk meg ezt a problémat.
Ennek egyik allomasa volt az Erdei Ferenc IV. Tudomanyos Konferencian 2007-ben
Kecskeméten e témaban megtartott eléadas és az ezzel parhuzamosan megsziiletett cikk
(Hegediis, 2007), amely elméleti megfontolasokat tartalmaz ebben a kérdéskorben.

E cikkben felvetett tényezok koziil a kisérletileg meghatarozhatd tényezok egy
részét vizsgaltuk, igy az
- irdnyitott megvilagitast,

- azegybevagdsagi transzformaciokat (forgatas),
- amegvilagitas intenzitasat, és
- a spektralis monotonitast.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz digitalis fényképezogéppel 24 bites szines (RGB), raszteres képeket
készitettiink lathatofény tartomanyban JPG formatumban. Az elkésziilt képek
elofeldolgozason estek at, amely az adott objektum hatterét teljesen homogenizalta
(fehér vagy fekete hattérszin), igy biztositva kizarolag az objektum SFD értékének
meghatarozasat. A felvételek készitésekor figyeltiink arra, hogy mindig csak a vizsgalati
célnak megfeleld érték valtozzon, mig a tobbi kdriilmény alland6 maradjon.

Képek készitése

A felvételeket a CANON EOS 30D tipusu digitalis kameraval készitettiik, CANON
18-55 mm lencsével, 1728x1152 pixel, 72 ppi felbontassal, az egyes felvételezésekre
vonatkozoan fix fokusztavolsaggal, a mintara merdleges vetiilettel.

Iranyitott megvilagitas

Homogén feliilleti siklapot forgattunk (0-85°) a fix helyzetii-, és intenzitasa
fényforrashoz (200 W) viszonyitva.
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Szennyez6dés, bevonat (viz, olaj stb.)
Egy dombort mintdzatot mutatd alufdliat ragasztottunk egy siklapra, és ezt forgattuk
(0-85°) a fix helyzetii-, s intenzitast fényforrashoz viszonyitva.

Intenzitas vizsgalat
A fényintenzitas mérését a Gossen Colormaster 3F tipust digitalis késziilékkel végeztiik.
Mindegyik képen ugyanaz a minta - Goliat gumo - keriilt felvételezésre.

Természetes megvilagitas koriilményei kozott a berendezést arnyékmentes, nyilt téren
keriilt felallitasra. A vizsgalat soran 1 gumot fotéztunk le 23 intenzitassal, 3-szoros
ismétléssel. Az intenzitas értéke. 5800 lux és 57000 lux kozott valtozott az iddjarasi
viszonyok valtozasanak megfelelden. Az egyéb korilmények (pl.: hattér, burgonya
helyzete, fokuszpont) allandoak voltak.
Mesterséges megvilagitas korilményeihez egy 300 W-s normal izz6 fényerejét
véltoztattuk szabadon valaszthatd szintre (ellenallas valtoztatassal), igy az intenzitas
39-7700 lux kozott valtozott. A vizsgalat soran 1 gumot fotéztunk le 31 intenzitassal,
3-szoros ismétléssel.
A megyvilagitas spektruma
A mintara (egy térkép részlet) kiilonb6z6 spektrumil fényt vetitettiink, iigyelve arra,
hogy az igy vetitett fény intenzitasa ne valtozzon. A térkép részletbdl két azonos mérett
teriiletet vagtunk ki (A, B). Az A-teriilet a térkép egy részletét, mig a B-teriilet a térkép
sz¢élén egy olyan részlet, amely iires volt, gyakorlatilag ezen a teriileten jelent meg az
éppen aktualis spektrumu fény.
Egybevagdsagi transzformaciok (forgatas vizszintes sikon)
A vizsgalat soran 8 burgonya fajtat vizsgaltunk.
1 gumoénak 8 pozicidja volt (0-7-15-22-30-37-45-52 percben kifejezve)
Az ismétlések szama 10, a mintaszam fajtanként 80, az dsszes felvétel szama 640.
Kiértékelés
Az elkésziilt képek kiértékelésére programot irtunk, mely az altalanosan elterjedt un.
,»Dobozolo-eljarast” (Hastings et al., 1998) hasznalta az SFD érték meghatarozasara.

k

d~-Inn,
T2 M

o Inm;

Ahol:

- d: réteg (dimenzi6=3)

- k: iteraci6 szam==38

- n:nem ires térkockak szdma
- m: §sszes térkocka

EREDMENYEK

Iranyitott megvilagitas

Homogén feliileti siklap (fiiggdleges tengely mentén torténd) forgatasakor az SFD
értéke jelentds mértékben valtozott, ezt jol mutatja a relativ eltérés 55,6%-os értéke az
atlaghoz viszonyitva 1. tablazatban. A 15’ taldlhatdé maximum érték ,,Almaximum”,
miutan ilyen kicsi beesési szognél egyéb az SFD értékét noveld hatas 1ép be (pl. a feliilet
anyagszerkezetének mas metszeti sikban torténd nézete). Ennek megfelelden az 1. abrdan
az optimalis beesési szognek a mer6legest tekinthetjiik, miutan az SFD értéke
(0,738161) itt érte el a valés maximumat.

167



Csak és Hegedtis: Az SFD méréskent valo alkalmazhatosaga a burgonyanemesitési kutatasban

1. tablazat

Homogén feliiletii siklap forgatasa fiiggéleges tengely mentén

Mérésszam (1) Képnév (2) Fok (3) SFD

1 lap B 01 15 cut.jpg 15 0,942313

2 lap B 02 30 cut.jpg 30 0,625156

3 lap B 03 45 cut.jpg 45 0,523843

4 lap B 04 60 cut.jpg 60 0,582606

5 lap B 05 75 cut.jpg 75 0,560717

6 lap B 06 90 cut.jpg 90 0,738161
max 0,942313
min 0,523843
atlag (4) 0,662133
abs.eltérés (5) 0,41847
rel.eltérés (6) 55,6%

Table 1: Vertical rotating homogeny faced flat

Number of measurements(1), Image name(2), Degree(3), Average(4), Absolute difference(5),
Relative difference(6)

1. abra

SFD érték valtozasa homogén feliiletii siklap forgatasakor

ois \
07 \ =
0.6 W [——sFD]

05

SFD

0.4

0.3

15 0 45 60 75 90
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Figure 1: SFD results changes homogeny faced flat as rota
Degree(1)

Szennyez6dés, bevonat (viz, olaj stb.)

Ez a nagymértékii valtozas mondhato el az inhomogeén feliiletii tiikr6z6d6 siklap esetén
is, melynek adatait a 2. tablazat tartalmazza. A relativ valtozas mértéke itt 56,3%! A 2.
dabra szemlélteti az intenzitds valtozas hatasat az SFD értékére a tiikr6zo feliilet
forgésakor.
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2. tablazat

o

Inhomogén feliiletii tiikroz6do siklap forgatasa fiiggéleges tengely mentén

Mérésszam (1) Képnév (2) Fok (3) SFD

1 AluFol2 01 f15 cut.jpg 15 1,4303
2 AluFol2 02 f30 cut.jpg 30 1,126
3 AluFol2 03 f45 cut.jpg 45 1,6557
4 AluFol2 04 {60 cut.jpg 60 2,0924
5 AluFol2 05 {75 cut.jpg 75 2,1044
6 AluFol2 06 90 cut.jpg 90 2,024

maximum 2,1044

minimum 1,126

atlag (4) 1,7388

abs.eltérés (5) 0,9784

rel.eltérés (6) 56,3%

Table 2: Vertical rotating inhomogeny faced reflect flat

Number of measurements(1), Image name(2), Degree(3), Average(4), Absolute difference(5),
Relative difference(6)
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Figure 2: SFD results changes inhomogeny faced reflect flat as rota

Degree(1)

Intenzitas vizsgalat
Természetes megvilagitas

Az SFD maximalis atlagos értéke: 2,1124 (44000 lux), minimum érték 1,6070 (39 lux).
A relativ atlagos eltérés 26,67%. Az atlagérték: 1,8950, ehhez 0,1259 szoras érték
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tarsult, 69 db elem mellett, ami magasnak mondhato (6,64%) (3. tdbldazat). A 3. dbra
szemlélteti az intenzitds valtozas hatdsat az SFD értékére természetes megvilagitas
esetén. A regresszié analizis egy polinomialis trendvonalat képes illeszteni R?=0,8581
egyiitthatoval a mért adatokra. A grafikonon az is latszik, hogy az értékek hol alulrdl, hol
feliilr6l kozelitik a regresszidos gorbét, aminek a magyarazatait a felvételezés
koriilményeinek bizonytalansagaban kereshetjiik (erds napsiitést6l, borult id6jarasi
viszonyokig, valtozo paratartalom, stb.).

3. tablazat

Megyvilagitas intenzitasanak hatasa az SFD értékére
természetes fényviszonyok esetén

Meérésszam (1) Lux SFD
1 5800 1,704936
2 6200 1,607026
3 8200 1,679086
4 9400 1,757183
5 10000 1,727043
6 14000 1,826775
7 15000 1,843154
8 16000 1,891253
9 18000 1,91012
10 19000 1,92164
11 20000 1,953859
12 22000 1,943411
13 23000 1,879609
14 25000 1,978745
15 27000 1,927794
16 28000 1,920386
17 31000 1,901738
18 33000 2,034887
19 35000 2,052827
20 40000 2,006176
21 44000 1,976985
22 46000 2,028584
23 57000 2,11244

maximum 2,11244

minimum 1,607026

atlag (4) 1,895029

abs.eltérés (5) 0,505414

rel.eltérés (6) 26,67%

szoras (7) 0,125919

Table 3: SFD results changes intensity as natural light

Number of measurements(1), Average(4), Absolute difference(5), Relative difference(6),
Scattering(7)
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3. abra

Intenzitasvaltozas hatdsa a burgonya gumoé SFD értékére
természetes fényviszonyok kozott
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Figure 3: SFD results changes intensity as natural light
Goliat type of potato(1), Polynomial trendline(2)

Mesterséges megvildgitds
Az SFD maximalis atlagos értéke: 1,8893 (44000 lux), minimum érték 1,2034 (39 lux).
A relativ atlagos eltérés 39,98%, ami magasnak mondhaté (4. tablazat). Itt magyarazatra
szorul a ,,magas” kifejezés. Jelen cikknek nem témaja az egyes burgonyafajtak kozotti
eltérések elemzése, de nyilvanvald, az adatok rendelkezésre allnak. A fajtdkon beliili
(1,7-2,6%) ¢és a fajtak kozotti (2,4-6,8%) minimum-maximum eltérések nagysag-renddel
alacsonyabbak, mint az intenzitaskor mért értékek. Raadasul ilyen értékek mellett is
szignifikéans eltérés mutatkozik egyes fajtdk minimalis-maximalis %-os eltérései kozott.

A 4. dbra szemlélteti az intenzitasvaltozas hatasat a burgonyagumoé SFD értékére
mesterséges megvilagitas esetén. Regresszid analizis szerint korrelald fliggvénnyel a
gorbe a teljes tartomanyban nem kozelithetd. Megfigyelhetjikk, hogy a goérbének
2 szakasza van. Az els§ szakasz egy telitddési jellegli szakasz, amely 39 luxtol 1100
luxig tart. Ebben a szakaszban az SFD értéke legjobban egy logaritmikus illesztéssel
kozelithet, meredeken emelkedik 1,2034-t61 1,8169-es értékig.

Az atlagérték: 1,7154, ehhez 0,1985 szoras érték tarsult, 93 db elem mellett, ami
szintén magasnak mondhat6 (11,57%).

A 5. dbra szemlélteti a gorbe masodik szakaszat, amely viszont a regresszio
analizis szerint gyakorlatilag egy egyenes, €s parhuzamos az x-tengellyel, ami azt jelenti,
hogy az SFD értéke érzéketlen a megvilagitas intenzitasara.

A megyvilagitas spektruma

Az 5. tablazat jol szemlélteti, milyen nagy hatassal van az SFD értékére a megvilagitas
spektruma(SFD_A oszlop a kiilonbozé spektrumu fénnyel megvilagitott teljes kép;
SFD_B oszlop a spektrumok szineinek képe; SFD_A-B oszlop: a két kép kivonasaval
eléallo képek). Ez az eltérés az atlaghoz képest akar 94,6%-ot is elér.
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4. tablazat
Megvilagitas intenzitasanak hatasa az SFD értékére
mesterséges fényviszonyok esetén
Mérés | kép . . SED
Lux | SFD kép |Lux | SFD | kép |Lux| SFD |Lux | Atlag

M | @ G)
1 2456 | 39 | 1,2081 | 2488 | 39 |1,2519] 2520 | 39 | 1,1502 | 39 |1,2034
2 2457 | 45 | 1,3217 | 2489 | 42 |1,1508| 2521 | 45 | 1,1559 | 45 |1,2388
3 2458 | 79 | 1,4478 | 2491 | 79 |1,2595] 2522 | 79 | 1,3401 | 79 |1,3491
4 2459 | 100 | 1,5436 | 2492 | 100 |1,4085| 2523 | 100| 1,3662 | 100 |1,4394
5 2460 | 160 | 1,3669 | 2493 | 160 [1,4152] 2524 |160| 1,3978 | 160 |1,3933
6 2461 | 180 | 1,6118 | 2494 | 180 |1,5212| 2525 | 180 1,5362 | 180 |1,5564
7 2462 | 240 | 1,4572 | 2495 | 240 | 1,5143| 2526 |240| 1,5481 | 240 |1,5065
8 2463 | 320 | 1,5777 | 2496 | 320 |1,5237| 2527 |320] 1,6085 | 320 |1,5700
9 2464 | 440 | 1,6621 | 2497 | 440 | 1,6811| 2528 [420| 1,7202 | 440 |1,6716
10 2465 | 480 | 1,6739 | 2498 | 480 |1,6499| 2529 480 1,7101 | 480 |1,6780
11 2466 | 510 | 1,6421 | 2499 | 510 |1,7743| 2530 |550| 1,7193 | 510 |1,7082
12 2467 | 630 | 1,6816 | 2500 | 630 |1,7669| 2531 |630| 1,7867 | 630 |1,7451
13 2468 | 780 | 1,6854 | 2501 | 780 |1,7946| 2532 |780| 1,8474 | 780 |1,7758
14 2469 | 890 | 1,7258 | 2502 | 890 |1,7546| 2533 |890| 1,8971 | 890 |1,7925
15 2470 | 960 | 1,8081 | 2503 | 960 |1,8299| 2534 |950| 1,8049 | 960 |1,8190
16 2471 | 1100 | 1,8404 | 2504 |1100|1,7871| 2535 |1100] 1,8233 |1100|1,8169
17 2472 | 1300 | 1,8216 | 2505 |1300|1,8701| 2536 |[1300| 1,8372 |1300/1,8430
18 2473 | 1500 | 1,8263 | 2506 |1500|1,9621| 2537 |1500] 1,8268 |1500|1,8718
19 2474 | 1800 | 1,9128 | 2507 |1800|1,8692| 2538 |1800] 1,8416 |1800|1,8745
20 2475 | 2000 | 1,9059 | 2508 |2000|1,8035| 2539 [2000| 1,8559 |2000|1,8551
21 2476 | 2400 | 1,8705 | 2509 |2400|1,9532| 2540 2400] 1,7946 |2400/1,8728
22 2477 2900 | 1,8505 | 2510 |2900|1,8349| 2541 2900| 1,8222 |2900|1,8359
23 2478 | 3300 | 1,9539 | 2511 |3300|1,8300| 2542 3300/ 1,8296 |3300/1,8712
24 2479 | 3600 | 1,8530 | 2512 |3600|1,8376| 2543 3600| 1,8531 |3600|1,8479
25 2480 | 4100 | 1,9469 | 2513 |4100|1,8132| 2544 4100] 1,8424 |4100|1,8675
26 2481 | 4400 | 1,9784 | 2514 |4400(1,8283 | 2545 |4400] 1,8612 |4400|1,8893
27 2482 | 5400 | 1,8404 | 2515 |5400(1,8939| 2546 5400/ 1,8255 |5400|1,8533
28 2483 | 5800 | 1,9576 | 2516 |5800|1,8178| 2547 5800/ 1,8499 |5800|1,8751
29 2484 | 6600 | 1,8993 | 2517 |6600|1,8279| 2548 [6600| 1,8614 |6600|1,8629
30 2485 | 7100 | 1,9611 | 2518 |7100|1,8195| 2549 [7100] 1,8163 |7100/1,8656
31 2486 | 7700 | 1,8917 | 2519 |7700|1,7763| 2550 [7700| 1,8172 |7700/1,8284

maximum 1,8893

minimum 1,2034

atlag (4) 1,7154

abs.eltérés (5) 0,6859

rel.eltérés (6) 39,98%

szoras (7) 0,1985

Table 4: SFD results changes intensity as nonnatural light

Number of measurements(1), Image(2), SFD Average(3), Average(4), Absolute difference(3),
Relative difference(6), Scattering(7)
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4.abra

Intenzitasvaltozas hatasa a burgonya gumo SFD értékére
mesterséges fényviszonyok kozott
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Figure 4: SFD results changes intensity as nonnatural light between 39 and 7700 lux

Goliat type of potato(1)

5. abra
Intenzitasvaltozas hatisa a burgonya gumé SFD értékére
mesterséges fényviszonyok kozott
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Figure 5: SFD results changes intensity as nonnatural light between 1100 and 7700 lux

Goliat type of potato(1), Linear trendline(2)

173



Csak és Hegedtis: Az SFD méréskent valo alkalmazhatosaga a burgonyanemesitési kutatasban

5. tablazat

Megyvilagitas spektrumanak hatasa az SFD értékére

Képnév (1) SFD_A SFD B SFD_A-B
Kroma 01 1231 2,183631 1,448236 0,735395
Kroma_01_ 1230 2,037125 0,979878 1,057247
Kroma 01 1227 2,054704 0,91075 1,143955
Kroma 01 1232 2,218106 1,071607 1,1465
Kroma 01 1235 1,925319 0,736672 1,188647
Kroma_01_1234 1,89916 0,674808 1,224351
Kroma 01 1233 2,071122 0,801227 1,269895
Kroma_01_ 1229 2,035189 0,730283 1,304906
Kroma 01 1236 2,064953 0,739264 1,325689
Kroma 01 1237 2,26949 0,670754 1,598736
Kroma 01 1226 2,283798 0,639918 1,643879

Table 5: Affect of the spectrum of the light for SFD value
Imagename(1)

Egybevagdsagi transzformaciok (forgatas)

A forgatas hatasat az SFD értékére példaként Rioja fajtdn mutatjuk be (6. dbra), de a
szamitott relativ atlagos eltérés eredményei mindegyike kisebb, mint ennek a fajtanak.
Az SFD maximalis atlagos értéke: 1,9049 (37 perc), minimum érték 1,8397 (15 perc).
A relativ atlagos eltérés 3,47%, ami alacsonynak mondhaté (6. tablazat).

6. abra

A felvételezés vizszintes sikon torténé elforgatas szogének hatiasa
a Rioja burgonyafajta SFD értékeire a szoras feltiintetésével

2,200

2,000

. W
S
@ e
£ 1800 |—R
- =
£

1,400

1,200

1.000 T T . -

0 7 15 22 30 7 45 52
Faorg szidge percben (1)

Figure 6: Affect of the horizontal rotate angle for average SFD value of certain Rioja
type of potato

Rotate angle in minute(1), SFD value(2)
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6. tablazat

A felvételezés vizszintes sikon torténo elforgatas szogének hatasa keszthelyi
burgonyafajtak SFD atlag értékeire (a szoras érték feltiintetésével)

Burgo?ly;a fajta Katica Luca Balatoni Rozsa Rioja
fok (2) atlag (3) |szoras (4)| atlag szoOras atlag SzOras atlag sz0Oras

0 1,802 0,058 1,842 0,064 1,851 0,027 1,864 0,068
7 1,838 0,050 1,881 0,054 1,874 0,027 1,867 0,054
15 1,796 0,072 1,867 0,055 1,852 0,030 1,840 0,090
22 1,833 0,052 1,882 0,050 1,880 0,030 1,898 0,050
30 1,804 0,074 1,862 0,062 1,863 0,029 1,891 0,062
37 1,828 0,069 1,888 0,040 1,882 0,029 1,905 0,055
45 1,820 0,076 1,851 0,056 1,854 0,033 1,876 0,071
52 1,806 0,058 1,902 0,034 1,875 0,029 1,902 0,041

maximum 1,838 1,902 1,882 1,905

minimum 1,796 1,842 1,851 1,840

atlag 1,816 1,872 1,866 1,880

abs.eltérés (5) | 0,042 0,060 0,031 0,065

rel.eltérés (6) | 2,32% 3,23% 1,65% 3,47%

szOras 0,0150 0,0187 0,0120 0,021194

Table 6. Affect of the horizontal rotate angle for average SFD value of certain Keszthely
type of potato

Type of potato(1), Degree(2), Average(3), Scattering(4), Absolute difference(5), Relative
difference(6)

Megvizsgaltuk az Osszefiiggést a vizszintes sikon torténd elforgatas szoge és a SFD
atlagértéke kozott. Szignifikansnak tekintettiik az eltérést, ha az érték kisebb mint 0,001.
Eredményeink szerint nem mutathato ki szignifikans eltérés az SFD értékben a gumok
helyzetére vonatkozoan. Vagyis a gumok helyzete nem hat az SFD értékre.

KOVETKEZTETESEK

A lefolytatott vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az SFD értékére a
megengedettnél nagyobb mértékben hatnak:
- amegyvilagitas intenzitasa
- amegvilagitas szoge és spektruma
- acsillogas, tiikkrozodés mértéke
A megvilagitds intenzitdsanak ¢és szOogének, valamint a fényforras spektrum
kibocsatasanak valtozasa befolyasolja az SFD értékét. A valtozds mérteke - a
megyvilagitas szoge és spektruma valamint a csillogas, tiikr6zodés esetén - nagyobb, mint
az megengedhet6. ,Ha ugyanis ez az abszolut eltérés nagyobb, mint az azonos
koriilmények kozott felvett burgonyafajtak kozotti SFD értékek + szoras érték, ugy ezen
tényezok hibaja elfedi az esetlegesen meglévo burgonyafajtak kozotti kiilonbozoséget.

A megvilagitads intenzitdsanal - természetes megvilagitasi koriilmények kozott-
kimutathatok a felvételezéskor fellépd kiilsé valtozd tényezOk hatasai. Ehhez a
valtozashoz azonban egyértelmiien nem tudtunk hozzarendelni valamilyen fiiggvényt.
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Mesterséges megvilagitas esetén talaltunk egy olyan intenzitasi savot 1100 luxtol 8000
luxig, ahol az SFD értéke érzéketlen a megvilagitas intenzitasara.

Az objektum helyzetének vizsgalata, azt az eredményt hozta, hogy az SFD értéke
csak a hibahatarokon beliil valtozik. Ez az eredmény megegyezik az elméletileg
meghatarozott varakozassal.

OSSZEFOGLALAS

Megvizsgaltuk a Spektralis Fraktdl Dimenzié (SFD), mint képelemzési eljaras
alkalmazéasanak lehetdségeit a burgonyanemesitési kutatasokban. Az eredmények azt
mutatjadk, hogy amennyiben a burgonyanemesitési kutatasokban alkalmazni
szeretnénk az SFD-t a fajtak genetikai elkiilonitésére, az objektiv fajtaérték-
meghatarozasra,  automatikus  elemzési, mindsitési  folyamatok  gyakorlati
megvalositasara, ugy, jelenleg, csak jol meghatarozott felvételezési koriilmények
kozott tehetjiik ezt.
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Quantitative and qualitative analysis of red deer in Somogy
county between 1970 and 2006 using an age group
population dynamic model
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ABSTRACT

The game managers annually complete the stock estimation of different game species. This
data are the basis of the game management planning. The result of the estimation is very
different from the real stock size. The population dynamic model (elaborated by the authors)
use the bag size data and some ecological parameters of big game species to calculate the
stock size. We calculated the red deer population stock size in Somogy county using of known
bag size data since 1970. The result shows that the stock size estimated is unlike calculated.
According to the model arithmetics in the ratio of female stock decreased strongly, the sex
ratio has changed radically in favor of tags. The red deer stock became younger.

(Keywords: estimation, bag size, population dynamics, model, red deer (Cervus elaphus))

OSSZEFOGLALAS

A gimszarvas mennyiségének és minéségének vizsgalata 1970 és 2006 kozott
korcsoportos populicio-dinamikai modell segitségével Somogy megyében

Barna R., Sugéar L.
Kaposvari Egyetem, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40

A vadgazdalkodok évente elvégzik a kiilonbozé vadfajok létszamanak becslését. Ezen
adatok alapjan késziilnek a vadgazdalkodasi tervek. A becsléesek azonban jelentdsen
eltéerhetnek a valos létszamtol. Az altalunk kidolgozott populacio-dinamikai modell a
teritékadatokat és a nagyvadfajok okologiai jellemzdit felhaszndlva szamitja ki a populacio
létszamat. A modellel a Somogy megyében élo gimszarvas-allomanyt vizsgaltuk az 1970
ota rendelkezésiinkre allo teritékadatok alapjan. Az eredmények azt mutatjiak, hogy a
becsiilt létszam lényegesen eltér a szamitottol. Somogy megyében2006-ban 7 375 egyed
volt a gimszarvas létszama. A szamitasok szerint a tehenek aranya jelentdsen csokkent, az
ivararany eltolodott a bikdk javdra. A gimszarvas-allomdany elfiatalodott.

Kulcsszavak: becslés, teriték, populacido-dinamika, modell, gimszarvas (Cervus elaphus)

INTRODUCTION

In the examined Somogy county all the 72 game hunting areas are big game areas
(Figure 1).

Due to its excellent quality the wise management of the Somogy county red deer
stock is very important. This is verified by the fact that from the 17 Hungarian red deer
trophies listed among the World’s Top 10, three comes from the county studied.
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Figure 1

Game management districts in Hungary

1. abra: Vadgazdalkodasi korzetek Magyarorszagon

The high ratio of medal priced trophies (643 from 1241 judged red deer trophies in the
2005/2006 hunting season) proof that the quality of the Somogy county’s red deer stock
is well above the world average.

In this county lives about 16-17% of the Hungarian red deer population. This
number is in excess the allowable, and causes unbearable high damage in the
agriculture/forestry.

For planning the annual as well as long-term reasonable harvest ratio require the
knowledge of the correct stock size.

MATERIAL AND METHODS

The game managers estimate the big game stock size annually in Hungary.

To study the accuracy of estimation we examined the correlation of the big game
stock estimated and the bag size in the period 1969-2004.

An age-group population-dynamic model was developed. The individuals of the
different age groups are reproducing, dying, hunted or poached. These factors are given in
percentages. Immigration and emigration is eliminated. The quantity of the present year
age group is equal to the previous year quantity minus mortality, hunting and poaching.
For reproduction the different age groups are taken with their specific reproductive
potential. The progeny, the 0-year age group is the sum of the calves of two year and older
hind age groups. The model is testable easily having harvest data since 1970.

Input data
Time step is one year.
The initial red deer number is based upon the estimation and empirical data available.
For the value of the reproduction rate only one observation is published in Hungary
(Heltay et al., 1986).
In the beginning the 1:1 (stag:hind) birth sex ratio was used hypotatically, but later
it was changed to 1:1.5.
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The calves mortality ratio used is 15% according to Nahlik (2005). Over one year up to
15 year of age 5% for 15 and 16 year 50%, then 90% is estimated (Caughly, 1966). In a
30 year period only 55 stags’ trophy older than 15 year of age were judged among the
31.725 as a total.

The harvest ratios of the stag age groups were given according to the age
consistence of the hunting bag, however those of the hinds were based upon estimation,
respectively. The annual poaching ratio is estimated to be 3% an the average. On the
basis of empirical data and personal discussions this ratio was doubled (6%) from 1992.
The initial consistence is the following: stags 38.5%, hinds 38.5% and calves 23%, what
is close to the theoretical 40%-40%-20% found in the literature (Rdcz, 1979).

By the model on the basis of the bag data available since 1970 and the known
reproductive and mortality characteristics the long distance configuration of the red deer
population size living in examined area (Somogy county) can be estimated. The model is
suitable for forecasting too. The size of the red deer bag for the next few years can be
estimated and the stock’s number belonging to it can be calculated. It can be calculated
what hunting strategy is useful to reach the prescribed stock of red deer (about 6.400
individuals) in Somogy county and how can be supported it.

We also analyzed the quality in the region on the basis of the red deer trophy database
(n=31,725) using statistical methods. The medal ratio, average trophy weight by age groups
were evaluated using time series analyses. To examine the age structure changes of the red
deer population y2-test was used. The data are available from 1974 to 2007 February.

RESULTS

We can see the growth of big game stock between 1969 and 2000 on the basis of the
counties bag data.

We examined the correlation between the estimated stock size and the bag. The
value is 0.88 in the case of the red deer, 0.96 for fallow deer, 0.5 for roe deer, and 0.97
for wild boar. The connection is close everywhere except roe deer, accordingly the
opinion is justified, whereas the estimation depends on the intended bag.

Based on this model there were 6.736 red deer in the Somogy county. That is more
than double of the amount estimated by game managers. By 1989 the population raised
to 24.629. After reducing the population in 1994 it fell to 19.837. Then by 2000 it
climbed to the maximum of 25.479. Because the numbers have been being strongly
reduced since then, today there are as few as 7.375 animals estimated (Figure 2).

Calculations based on the model show that the original 1:1.5 sex ratio has changed
radically as a result of the forced killing of females. Today there are more stags than
females (Figure 3). This fact is supported by the field observation results too.

The rate of the medal priced is 39.8% of the judged trophies, consisting of 19.8%
bronze, 15.0% silver and 5.0% gold medal in the analysed period, what shows an
excellent stock quality.

The average weight of antlers belonging to the age groups from 4 to 10 years
increased in 2004 and reached the 32 years period maximum in 2005 (Figure 4). This
means that the previously saved stronger stags are killed now even at a younger age.
Because of this the ratio of the older stags and so the medal awarding trophies are
reduced. The red deer population is becoming too young. In 2006 except the 2, 3 and 5
year age groups the trophy weight is decreased.

In the age group data of 11 to 13 years of age the annual variations are much bigger
and this age group sometimes missing in the bag (Figure 5).
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Figure 2

The changes the red deer population stock size
based on the model calculation between 1969 and 2006
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2. abra: A gimszarvas-allomdany valtozdsa a felallitott modell alapjan 1969-t61 2006-ig
Evek(1) Létszam(2), Vaddszat(3), Orvvaddszat(4), Elhullds(5)

Figure 3

The structure of the red deer population based on the model calculation
between 1969 and 2006 with the beginning stock size of 6.736
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3. abra: A gimszarvas-allomany dsszetétele a felallitott modell alapjan 1969-t61 2006-ig
6736 indulo létszam esetén
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Figure 4
The average trophy weight by age (2-10 year) and
the annually average antler weight between 1974 and 2005
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In the early nineties, because of the stock reduction lasting until today, the ratio of young
stags in the bag increased heavily, however then the number of the middle-aged and old
stags increased too, what cannot be told since 2000 (Figure 6). There could be two
reasons of it: they spare the older stags, which can not be possible for a long time, or
there are not so many old stags. The latter supposal’s probability is larger.

Figure 6

The annual bag bag size in total and by age classes (1983-1989 is not complete data)
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6 abra: Az éves dsszes- és korosztalyonkénti teriték (1983-1989 hianyos adatok)
Evek(1), Mennyiség(2), Teriték(3), Fiatal(4), Kozépkori(5), Id6s(6)

To examine the stock of the red deer stock becoming young x2-test was used the, what
justified statistically the changes ensued in the ratio of the age-groups. Since 2000 the
rate of the old age-group has been under 20%, what has never been so low, what allows
concluding that the stock became young (Figure 7). Now the stags are missing, which
were shot as calves in the nineties.

In 2005 the penalties and monetary sanctions were revoked. The amount of the so
called “negative mark” trophies is 8 times (142:17) higher than the 2004 value. This
tendency to be continued in the according to the 2006/07 hunting season data.

CONCLUSIONS

The stock of red deer was always underestimated by the game managers/hunters,
therefore the age-group population-dynamic model is more suitable for the real
estimation of the stock size information.

The composed model can be applied without modification for the population-
dynamic calculations of other big game species. After granting the basic data characteristic
for the given big game species (sex ratio, initial age-structure, reproduction, mortality,
hunting and poaching rate), the changes in the stock size can be calculated in the given
period.
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Figure 7

The rate of annually and age group bag size (1983-1989 is not complete data)
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7 abra: Az éves teritéek megoszidsa korosztdalyonként (1983-1989 hianyos adatok)
Evek(1), Szdzalék(2), Fiatal(3), Kozépkori(4), 1dds(5)

According to the model arithmetics in the ratio of female stock decreased strongly, what
should be stopped. If it would not happen, there will not be enough progeny, and
therefore harvestable red deer, causing a decrease in the income.

The rate of the old stags together with the rate of the medal trophies has decreased
in the bag. The red deer stock became younger.

Because of the stock size reduction now those stags (8-10 year of age) are shot too,
what were not earlier. Nowadays the hunters had to decide not between the stags of weak
and good ability, but between the good and the excellent, what needs very good
professional experience.

If we want to keep the quality of red deer stock, the reduction should be done
carefully. The future of the “Somogy” red deer will be determined in these years. Now
the game managers have a big responsibility for assuring the same quality, with nearly
the starting number of 1970. Otherwise we might loose our competitive edge versus the
neighboring countries and the ramification will not be able to keep its revenue producing
ability.

RECOMMENDATIONS

The big game stock size reduction should be done more carefully, because on the one
hand it can alter the sex ratio, and could direct to unfavorable age-group composition, on
the other hand it could result deterioration in quality, that can be put right only in twenty
years. The economic effects of this are incalculable.

The age-group population-dynamic model should be used in practice too.
Analyzing the results of calculation a lot of connection could be lighted, such as
changing its parameters a lot of effects could be examined.
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To decrease the damage caused by game methods should be found, which do not mean
new burdens for the game managers. The new results of research should be nationwide
introduced, so that they should be used in practice (for example with improvement of
understory vegetation level the damage done by game can be decreased). The farmers
should be made to be interested in preventing the game damage.
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A csereérték jelentosége a birtokrendezésben

Mizseiné Nyiri J.
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OSSZEFOGLALAS

Hazankban a rendszervaltast koveto évek karpotlasi folyamatanak és a részaranytulajdon
rendezések kovetkeztében kialakult birtokszerkezet sziikségesse tette egy a teljes orszagot
érinté  birtokrendezés lefolytatasat. Ennek célja gazdasagosan miivelheté  birtoktestek
kialakitasa. Sziikségszeriien meriil fel a birtokrendezési eljarasokban alkalmazando
csereérték egyértelmii meghatdrozasa is. Az ingatlan-nyilvantartasban jelenleg szerepld
monarchiabeli ,,aranykorona” ma mar inkabb csak koézelité értekmeéronek tekintheto. A
tanulmany keretében kidolgozdsra keriilt az un. foldegyenérték mutatoszam, mely a
varhatoan megsziileté birtokrendezési torveny gyakorlati végrehajtasihoz kivian segitséget
nyujtani. Modellteriileten vegzett elemzésekkel sikeriilt igazolni, hogy a foldegyenérték — az
aranykoronat is magadba foglalo, csereértéket kifejezé — meérdszam alkalmas arra, hogy a
termofold  jelenlegi és varhato értékeét tiikrozze. Foldpiaci probléemak megoldasat,
termofoldek adas-vételevel jaro birtokrendezési feladatok végrehajtasat képes tamogatni oly
modon, hogy a megvaltozott természeti kornyezetet figyelembe véve szolgaltatia a termdfold
tenyleges értékét. Mindekozben sziikséges annak tudatositasa mindnydjunkban, hogy a
termdfold értéke nem fejezhetd ki pusztan szamszerisitve, hiszen hazdnk nemzeti kincse,
Jfolytonosan és feltételesen megujulo természeti erdforras.

(Kulcsszavak: Karpotlas, birtokrendezés, foldmindsités, termdhelyi értékszam,
foldértékelés, foldegyenértek)

ABSTRACT

The Land Equivalent Ratio as an Element of Land Consolidation
J. Mizseiné Nyiri

University of West Hungary, Faculty of Geoinformatics, H-8000 Székesfehérvar, Pirosalma 1-3

Due to the political changes and consolidation of land under shared-ownership a
comprehensive land consolidation process would be necessary in Hungary. The aim of this
process would be to form new viable land parcels which could be managed more economically.
The determination of the exchange ratio is also a key issue of this process. The aranykorona
(AK)(traditional Hungarian unit of evaluation, dating back 150 years) does not give a perfect
value. The aim of the research involves the practical application of the expected future land
consolidation law. A land equivalent ratio will make it easier to find solutions for land
consolidation, and will thereby help strengthen economically viable branches of the economy,
and encourage the establishment of new ones. It could play an important role in compulsory
land purchase procedures, in land exchange transactions and in the development of the land
market generally. On the other hand we have to emphasize that Hungary's agricultural land is
one of its national treasures, and is an irreplaceable, continuously and conditionally renewable
natural resource. Protecting it, and promoting the best uses of its features, are primary tasks.
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Before agrarian and rural development may proceed, it is necessary to be able to classify and
provide a true evaluation of the land's agricultural characteristics, in other words, its soil
attributes and the production types and locations.

(Keywords: Compensation, land consolidation, land qualification, value of production
site, land valuation, land equivalent ratio)

BEVEZETES

A vidékfejlesztés és az agrarkeérdesek az EU csatlakozas sarkalatos pontjai, melynek
célkitlizései a kovetkezOképpen foglalhatok Ossze: a foldhasznalattal egyezd fold
magantulajdon kialakitdsa, a kiillonb6z6 adottsagu teriiletek hasznositasi lehetdségeinek
feltarasa, a foldhasznositas modjanak meghatarozasa, az altalanos tervekkel 6sszhangban
allo térségi integralt vidékfejlesztési programok végrehajtasa.

Az ezredforduld elsé éveiben az EU kozos agrarpolitikdjanak {6 célkitiizései
érvényesiilnek a tervezési folyamatokban, valamint meghatarozo szerepet tltenek be az
el6ttiink allo feladatok megoldaskeresésében. A f6 célkitlizések a kdvetkezok:

- A vidéki térségek életfeltételeinek javitasa, a mezdgazdasidgban és az erdészetben
dolgozok életszinvonalanak emelése;

- A lakossag ellatasa kivaloé mindségii agrartermékekkel, megfeleld arakon;

- Az agrargazdasag kiilpiaci kapcsolatainak javitasa;

- A természeti kornyezet védelme.

Szamolnunk kell azzal, hogy a tdmogatdisi rendszerek megvaltozasa és a
vilagkereskedelemhez vald igazodas a mezdgazdasagi termelést a legjobb Gkonomia
adottsagu-, legjobban jovedelmez6 teriiletekre fogja kényszeriteni.

Az Uj Magyarorszig Vidékfejlesztési Tervben (2007-2013) megfogalmazottak alapjan
hazanknak a mezdgazdasag, a vidéki komyezet és a vidéki térségek fejlesztésére jelentds
Osszegeket lehet forditani. Ezaltal lehet6ség nyilik arra, hogy a kordbbi uni6s agrar- és
vidékfejlesztési forrasok (ASAP: Agroecology and Sustainable Agriculture Program,
SAPARD: Special Accession Program for Agriculture and Rural Development (Kiilonleges
El6csatlakozasi Program a Mez6gazdasag és Vidékfejlesztés tamogatasara), AVOP: Agrar- és
Vidékfejlesztés Operativ Program, NVT: Nemzeti Vidékfejlesztési Terv) felhasznalasaval
meginditott modernizacio és szerkezetvaltas a mez6gazdasagban folytatddjon és felgyorsuljon a
vidéki térségek tarsadalmi-gazdasagi felzarkdzasa. A megjelolt 4 o fejlesztési irany: a
mezOgazdasag és az erdészeti agazat versenyképességének javitasa; a komyezet- és vidék
fejlesztése; a vidéki élet mindsége és a vidéki gazdasag diverzifikalasa; a LEADER program.

Mindezek megvalositasa tobb ponton kapcsolodik a foldértéken alapuld birtokrendezési
tervekhez, amit jol segithet a foldérték meghatarozasara kidolgozott modszer. A birtokrendezés
gyakorlatdban a foldértékelés fontos szerepet jatszik és ebben a munkaszakaszban keriil
meghatarozasra az Un. foldegyenérték mutatdoszam, amely a szerteagazo foldiigyi feladatok
soran hianypotld szerepet tolt be az értékaranyos csereajanlat alapfeltételeinek megteremté-
séhez. A nyilvantartasban kiegészitd adatként jelenhetne meg a , foldegyenérték” mutatoszam.
Ennek a birtokrendezési gyakorlatban van elsésorban jelentdsége, hiszen az értékaranyos
csereajanlat feltétele a foldrészletek cseréjének. E mutatoszam kidolgozasa, modellezése és
alkalmazasa kepezi f6 célkitiizését a kutato munkdnak. Ennek a mutatdszamnak a bevezetése
segitené a birtokrendezések jovobeni tervezését, annak kihangsulyozasaval, hogy a kialakitando
modellt a helyi és a foldpiaci viszonyokhoz egyarant illeszteni kell (figyelemmel a
meghonosodott kistérségi foldhasznalatra: névénytermeszté kulturakra, allattenyésztésre és a
foldtulajdon-szerzési korlatok feloldasara).
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A karpétlas utani allapot révid bemutatisa

A mintegy masfél évtizede kezdodott gazdasagi-tarsadalmi rendszervaltas jelentds
fordulatot hozott a mezdgazdasag korabbi évtizedekre jellemzd, az dgazat nemzetkdzileg
elismert eredményeivel is egybeesd, viszonylag konszolidalt (I1ényeges valtozasoktol
mentes) ,,foldiigyeiben”, birtokpolitikajaban.

A 90-es évek gazdasagi atalakulasa a mezogazdasagban a nagyilizemek, kozottik az
allami gazdasagok, kombinatok, termelészovetkezetek szervezeti lebontasat jelentette.
Mindez a téke, a fold, valamint mds termelési eréforrasok ujraclosztasa révén a
tulajdonviszonyok radikalis atalakulasahoz vezetett.

1. tablazat

A foldteriilettel rendelkez6 egyéni gazdasigok és gazdasagi szervezetek szama és
foldteriilete birtokméret szerint 2005-ben

Gazdasiagok (2) Foldteriilete (3) Egy gazdasag
r r 0 24
Megnevezés (1) Sziama (4) megos(zsl;l sa, % Hektar (6) |megoszlasa, % terﬁ?:sltz,g?lszn 0
Egyéni gazdasagok (8)
10 ha alatti (9) 616070 93,45 574154 25,3 0,93
ebbdl: 1 ha alatti (10) 470705 71,4 112517 4,96 0,24
1-5ha (11) 115105 17,46 254978 11,24 2,22
10-50 ha (12) 34149 5,18 699147 30,8 20,47
50-100 ha (13) 5340 0,81 369990 16,3 69,29
100-300 ha (14) 3494 0,53 556913 24,6 159,39
300 ha felett (15) 198 0,03 68281 3,0 345,25
Osszesen (16) 659251 100,00 2268486 100,0 3,44
Gazdasagi szervezetek (17)
10 ha alatti 1193 16,83 4474 0,1 3,75
10-50 ha 1784 25,17 46803 1,4 26,24
50-100 ha 918 12,96 65042 1,9 70,83
100-300 ha 1486 20,97 282194 8,2 189,91
300 ha felett 1706 24,07 3042874 88,4 1784,05
Osszesen 7086 100,00 3441386 100,0 485,66
Gazdasagok dsszesen (18)
10 ha alatti 617161 92,62 578981 10,1 0,94
10-50 ha 35982 5,40 745709 13,1 20,72
50-100 ha 6264 0,94 435092 7,6 69,46
100-300 ha 4998 0,75 838780 14,7 167,84
300 ha felett 1932 0,29 3111309 54,5 1610,09
Osszesen 666337 100,00 5709872 100,0 8,57

Forras (Source): KSH, 2000; KSH, 2004; KSH, 2006

Table 1: Number of Private Farmland and Agricultural Associations and their farmland
area according to the size of the Property in 2005

Denomination(1), Farmlands(2), Area of property(3), Number of farmlands(4),
Distribution(5), Hectare(6), Average area of one farmland (7), Private farmland($),
Under 10 hectares(9), Under 1 hectare out of No. 9.(10), Between 1-5 hectares(11),
Between 10-50 hectares(12), Between 50-100 hectares(13), Between 100-300
Hectares(14), Above 300 hectares(15), Total(16), Agricultural associations(17), Total of
the farmlands and agricultural associations(18).
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A vegyes tulajdoni struktirdban megnétt a magantulajdon aranya, amit igen elaprozott
tertiletii kisgazdasagok, valamint a kis- és kozepes vallalkozasok szamszerii folénye jellemez.

A privatizacid, a karpotlasi terméfoldarverések, a részarany-foldtulajdon rendezése,
a maganvallalkozasok gyors fejlodése sokszereplés piacot hoztak létre. A
legszembetlindbb valtozasok a termdfoldek tulajdonviszonyaiban kovetkeztek be. Az
1991. évben alkotott karpotlasi torvény alapvetden atrendezte, de foként nagysagrenddel
csokkentette a volt allami gazdasagok kezelésében 1évé 947 ezer ha mezdgazdasagi
termoéteriiletet, mely rendkiviil elaprézott, a mezdgazdasagi termelés szempontjabol
kedvezétlen birtokstruktirat eredményezett. Ez csak adminisztrativ van igy, a
természetbeni allapot az esetek tobbségében mast mutat.

Magyarorszagi birtokrendezési projektek. A 90-es évek karpotlasi torvényeinek
végrehajtasa valamint az 1994. évi foldtdrvény megsziletése utan a birtokrendezés
kérdése napirenden szerepelt mint igény, mind a politikusok mind a foldtulajdonosok
részérdl. Jollehet a Foldtorvény tartalmaz rendelkezéseket az onkéntes foldcserére, mint
birtokrendezési eljarasra, azonban szervezettebben csak nemzetkézi egylittmiikodés
keretében, kisérleti projektek formajaban kezd6dott meg (Dorgai L., szerk., 2004).

A leglijabb tapasztalatok ezekbdl a — jorészt kiilfoldi (német, holland) példdk nyoman és
segitséggel elindult — birtokrendezési kezdeményezésekbdl, kisérleti progra-mokbol (TAMA:
Altalanos Birtokrendezés Magyarorszagon, PRIDE: kistérségi mintaprogram — holland
tamogatassal, TALC: Technical Assistance for Land Consolidation in Hungary) merithetok.

Magyarorszdgon a birtokrendezés sziikségességét - a nemzetkdzi mintahoz
hasonl6an - mind 6kondmiai, mind 6kologiai szempontok indokoljak, ezért a kistérségi
munkak a komplex adottsagokra épiil6 kistérségi fejlesztési koncepcio és kistérségi
kiilteriileti terv elkészitését foglaltak magukban (Dorgai L., 2004).

A birtokrendezésnek a foldmiivelésiigyi tarca és az NFA aktiv kozremitkodésével
olyan tulajdon és birtokszerkezet kialakitasat kell elérni, hogy akik eddig is a térségben
mivelték foldjiiket, ott maradjanak és hozzajussanak az Oket megilletdé normativ
tamogatasokhoz is. (Szabo, 2004).

A birtokrendezés egyfajta konkrét igényét és idGszeriiségét tiikkrozi a Magyar
Kormany altal jovahagyott 1107/2003 sz. rendelete, amely a Tisza volgyének (és tagabb
értelemben az egész orszag) arvizvédelmi biztonsagat eldsegitd program, valamint a
teriilet regionalis €s integralt vidékfejlesztési terve is egyben. Az arvizkezelési program
legkritikusabb része a miivelhetd teriiletek alternativ hasznositdsa és a foldtulajdonosok
kompenzacidja. A foldhasznositds megvaltoztatasakor fontos hangstlyozni, hogy a
mivelhet6 teriiletet — a termelés alapvetd eszkozét — és a természeti er6forras értékét
meg kell 6rizni; a gazdasagos gazdalkodasnak folytatodnia kell.

A meglévo feltételek értékelésében 1ényeges elem a vésztarozok teriiletén talalhato
ingatlanok szerkezetének felmérése. Természetesen ezeket a teriileteket is érintettek a
karpétlasok és a részarany kiadasok. A foldhivatalok ingatlan-nyilvantartasi adataibol
pontos informaciokat szerezhetiink a vésztarozok jelenlegi tulajdonosi szerkezetérdl, a
foldhasznalati nyilvantartasbdl pedig a foldhasznalati formakrol. Fontos aldhuzni, hogy
a vésztarozok tervezése és megvalodsitasa soran kotelezéen hasznalni kell az FVM és
szervezeteinek foldrendezési, foldnyilvantartasi és foldmérési adatait, beleértve a
térinformatikai és tavérzékelési adatokat is.

Altalanosan elfogadhatonak mindsitheté az a tétel, hogy a birtokrendezéshez
allampolgari akarat, valamint megfeleld szabalyozas sziikséges és akkor nem marad el a
jovedelmezd, vidéket fejlesztd gazdalkodas. 1997-ben az Foldmiivelésiigyi Minisztérium
Foldiigyi és Térképészeti Féosztaly egy szakértékbol allo ad hoc bizottsag javaslatanak
felhasznalasaval allitotta Ossze az daltalanos birtokrendezésrdl szolo térvényjavaslatot.
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A foldbirtok-politikai irdnyelvekrdl szolo 48/2002 (VII. 19.) OGY hatarozat tartalmazza
a foldbirtok-politika részletes iranyelveit. A Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium (FVM) altal készitett torvényjavaslat szerint:

,»A Nemzeti Foldalap (NFA), mint a kincstari vagyon része az allam tulajdonaban
1évd, folyamatosan valtozo mennyiségli és elhelyezkedésti term6foldek és — kivételesen
— mivelés alol kivett foldek 0sszessége, amit az allam részben mez6- és erddgazdasagi
céllal vagyonkezelés utjan, valamint mas jogcimen torténd hasznalatba adassal
hasznosit, részben pedig sajatos foldbirtok-politikai megfontolas alapjan, vagy valamely
kozcél érvényesitése érdekében értékesit”.

A birtokrendezés siirgetd feladat. Kormanyzati torekvések szerint ebben az NFA
meghatarozo lehetne. A foldalapnak kellene gondoskodni a megfeleld birtokszerkezet, és
egy Uj, erds gazdalkod6 réteg kialakitasardl, az egységes hazai terméfoldpiac
megteremtésérol. Az NFA rendeltetésszerli vagyonkezelése és hasznositdsa a Kormany
altal meghatarozott birtok-politikai elvek szerint torténne (Szabo, 2000).

A gazdasagi fejlodés, az ipar, az infrastrukturdlis fejlesztés, az urbanizacio
teriiletfoglalasa mind-mind a term6f6ld rovasara torténnek és rontja az emberi kdrnyezet
allapotat. Ezen karos hatasok mérséklésére a birtokrendezésekkel Osszefiiggésben is
gondolni kell. A karos hatasok mérséklését szolgalja a birtokrendezés tervezett 1j
informacids rendszerére.

A termofold-érték megallapitasanak elvi kérdései

A term6foldnek, mint a természeti kornyezet egyik fontos eleme eszmei és valds
értékének meghatarozasa nemcsak kozgazdasdgi vonatkozasu jelentGségii, hanem
komoly tudatformald erd is rejlik benne. Arra kell gondolni, ha a tarsadalom szamara
megfoghatéva valik ez az érték, akkor elvarhatd a helyes foldhasznalat, illetve a fold
védelme. A fold érték meghatarozasanak masik alkalmazasi teriilete a gazdasagi
dontések megalapozasahoz jelent kiindulo adatot.

Az értek-megallapitds valamely vagyontargy jellemzdinek, koriilményeinek és
befektetési lehetdségeinek szisztematikus és analitikus meghatarozasa és rogzitése,
altalaban személyes megtekintés és egyéb vonatkozo adatok vizsgalata alapjan. Az
érték-megallapitds soran az értéket felbecsiilik. Az érték-megallapitds egy hivatalos
kovetkeztetés, amely alatdmasztd adatokon, logikai elemzésen és itéleten nyugszik. Az
értéket a piac erdi determinaljak. Az értékmegallapitd személy becsiilt értéket kozol a
piac adatai, trendjei, valamint a vagyontarggyal kapcsolatos egyéb adatok alapjan. Az
érték modosul a piaci feltételek valtozasaval a gazdasagi, tarsadalmi, politikai és jogi
hatasok kovetkeztében. Kovetkezésképpen az értékmegallapitd személynek azonositania,
mérnie és elemeznie kell az érték megallapitasanak alapjat képez6 piacot, illetve
kornyezetét (Berdar és Mizseiné Nyiri, 2000).

A hozadéki kataszteri aranykorona érték
Az ,aranykorona” klasszikusnak tekinthetd, de mara csak egy konvencionalis
mérdszamot kifejezd rendszerét azért kell megismerni, mert a fejlddés nyomon kdvetése,
az ujabb mindsitési rendszerek kidolgozasa szempontjabdl kiindulési, fejlodéstorténeti
alapot képez (Domsédi , 2007).

Hazankban elsésorban adozasi célokat szolgalt. Az AK a kiilonb6z6 mindségii foldek
un. tiszta hozadékat mutatta, amit — a foldminéség mellett — ugy allapitottak meg, hogy a
mult szdzad masodik felének gazdalkodasi szinvonalan tartésan elérhetd atlagtermés
értekébdl levontak a gazdalkodas rendes koltségeit. Az eredményt kataszteri holdra vetitve, a
késoébbiek soran aranykoronaban hataroztak meg. Az ingatlan-nyilvantartasban — (igaz, hogy

189



Mizseiné Nyiri: A csereérték jelentdsége a birtokrendezésben

torténtek modositasok mindségvaltozasok miatt, de ezek nem voltak szamottevé mértékiiek)
mara mar igen elavult — AK értékek szerepelnek. A karpoétlasi torvény értelmében a
maganositaskor tovabbra is az AK értékek voltak meghatarozok.

Az AK rendszer hianyossagainak rovid bemutatdsa, abbol a célbdl, hogy
ravilagitsunk az 4j moédszer kidolgozasanak fontossagara:

- nem felel meg a talajtan tudomanyos eredményeinek,

- a fold termdképessége (a miivelés, a talajerdzid €s a —savanyodas vagy a melioracios
beavatkozasok hatasara) az orszag kiillonb6zo részein eltéréen valtozott, ezért
orszagos Osszehasonlitasra nincs mod,

- a mivelésmod és a termesztett ndvényfajtak genetikai hozamképessége jelentdsen
atalakult,

- az AK-rendszerben a kozgazdasagi tényezok elvalaszthatatlanul dsszekapcsolodnak
az okologiakkal,

- a szallitas jelentdsége az arutermelés, a szakosodas elterjedésével parhuzamosan
megndtt, a szallitasi iranyok modosultak,

- nem veszi figyelembe, hogy a varoskornyéki teriiletek foldhasznalata atrendez6dott,
annak belterjessége modosult.

Az AK-rendszer felvaltasara iranyulo torekvések mindezidaig nem jartak sikerrel.

A termoéhelyi értékszam

A termohelyi értékszam kizardlag azt mutatja meg, hogy egy adott foldrészlet — az
orszagosan leggyengébb és legjobb mindségii talajhoz viszonyitva — milyen termdhelyi
értéket képvisel. Ezaltal lehetové teszi a termdfoldek okologiai adottsagai alapjan valod
megkiilonboztetését.

A foldhivatalok, a novényvédelmi és agrokémiai halozat kdozremiikddésével — az
1980. évi 16. tdrvényerejli rendelet alapjan — 1984. év végére a mintateres foldértékelést
hajtottak végre. A foldértékelés eredménye, a mintateres termdhelyi értékszam (TE), az
aranykorona helyére beépiilt az ingatlan-nyilvantartasba.

Az 1986 és 1990 kozotti években megkezdddott a mintateres foldértékelés
felfejlesztése a talajtérképes foldértékelés szintjére. A modositott tvr. rogzitette, hogy a
foldértékelés alapjaul szolgald részletes, orszagosan egységes talajtérképezést a pénziigyi
lehetdségekkel 6sszhangban kell végrehajtani. Ennek eredményeként tobb mint egy millid
hektar korszerti talajtérképe késziilt el és tobb szaz telepiilésen az ingatlan-nyilvantartasba
beépiilt a talajtérképes modszerrel meghatarozott TE is. (Horvath, 1982, 1983).

E kutatasi munka kiemelt célja az is, hogy ez a meglévi értékes és hatalmas
adatbazis ne menjen veszenddbe.

A hazankban  1990-t61 kezd6déen  végbement  tarsadalmi-gazdasagi
rendszervéltozds a TE torlését és az AK értéknek az ingatlan-nyilvantartasba vald
visszaallitasat tette sziikségessé.

A foldegyenérték fogalma
A foldegyenérték a term6foldnek olyan egységnyi teriiletére alkalmazhatd értékmérd
szama, amely a foldmindéség, a foldhasznalat és a kdzgazdasagi tényezok mérlegelésével
pénzben meghatarozott, illetve kifejezett értékét hatarozza meg.

Olyan kalkulalt értékszam, amelyet a kiilonbozd gyakorlati foldiigyletek soran
(adas-vétel, kisajatitas, foldcsere, birokrendezés) az érdekeltek elfogadnak és
alkalmaznak.
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A foldegyenérték elemei, osszetevoi
A foldegyenérték meghatarozasahoz sziikséges a terméhelyi értékszam, mint 6koldgiai
adat, valamint egy olyan 6konomiai adat, amely forint dimenzidoban van megadva és
hozza lehet rendelni a talajmindséget kifejez6 mutatdhoz. Ezen adatok segitségével
elemzéseket lehet végezni és kidolgozni egy olyan modszert amely, term6fold értékének
gyors meghatarozasat teszi lehetové.

A foldegyenérték okologiai alapjai
A termdfoldek jelentds részére kétféle okologiai alapadat: a 130-150 ha-os igen ritka
halézati mintatérbdl szarmazé mindségi osztaly, ill. AK, valamint a megfelel 10-12 ha-
os siriiségli szelvény-feltarasokbol. ill. talajtérképezésbdl szarmazd termdhelyi
értékszamok adata all rendelkezésre.

Az ingatlan-nyilvantartasban vezetett hozadéki aranykoronds foldértékelési
(6konémiai részének nagyobb mérvii elavuldsa miatt, ma mar inkabb foldmindsitési)
rendszer huzamos ideig alkalmasabb maradt. Ugyanakkor a varhatéan béviild, az ingatlan-
nyilvantartasi, foldmindsitési adatbazison alapuld kiilonb6z6 feladatok (birtokrendezés,
kisajatitasok, a foldek adas-vétele stb.) megkovetelik, hogy keressiik, kutassuk a megfeleld
adatbazis alkalmazasan nyugvo, olyan megoldasokat is, amelyek — a rendszer alkalmazasat
tovabbfejlesztve — elbsegitik az emlitett feladatokat. Az adatbazis archivalt, ezideig
hasznositatlan részét képezik a termdfoldek 20%-ara mar jelentds allami koltséggel
megjelend termohelyi értékszamok is. Ezért dolgozat készitésének célja az is, hogy ezek az
adatok bevonasra keriiljenek a kutatés, fejlesztés témakorébe.

A hazai term6foldek jelentds részére kétféle okologiai alapadat a 130-150 ha-os
igen ritka halézati mintatérbdl szdrmazod mindségi osztaly, illetve AK, valamint a
megfeleld 10-12 ha-os siiriiségli  szelvény-feltardsokbdl  szarmazoé termdhelyi
értékszamok adata all rendelkezésre. A hazai foldértékelés mai hivatalos gyakorlata csak
az igen ritka feltarasi (mintatér) halozaton alapuld, ezért kevésbé pontos foldmindség, ill.
AK adatot hasznalja. Erre alapozva a term6fold (kozhiteles) forint értéke kétféle modon:
az un. piaci Osszehasonlito adatok elemzése, vagy a hozamszamitdson alapuld
Osszefiiggés alapjan hatarozhat6 meg.

A vazolt helyzet alapjan a vizsgalat célja az, hogy kisebb régio (kistdaj, kistérség)
teriiletére, az egyes foldrészletekre, erdorészietekre ill. egységnyi teriiletre olyan mutato,
vagy értékmérd szamot dolgozzunk ki, amelynek alkalmazdsaval a szoban lévo —
birtokrendezési, kisajatitasi, osztatlan kézos rendezési, stb. — feladatokat kénnyebben,
jobban, ill. pontosabban lehet megoldani.

A foldegyenérték szamitasa egy konkrét modellteriileten

A feladat megoldasahoz a Székesfehérvartol 13 km-re fekvo Patka kozség kiilteriiletének
nyugati részét valasztottuk. Ez a teriiletrész olyan adottsagokkal rendelkezik, ahol a
foldhasznalat féleg szantd miivelési agba tartozik, de talalhato itt viztarozo, védelmi erdd
is. A modellezés szempontjabol a kivalasztott teriilet idealis: az adatgyijtés
szempontjabodl ezen a teriileten mar megtortént a termohelyi értékszamok meghatarozasa
is, amelyek a kidolgozandé foldegyenérték szam meghatarozasahoz sziikséges.

A vizsgalt teriiletek foldrészleteinek alapadatai

A modellteriileten a vizsgélatot szantd, gyep(rét) és erdd miivelési agn foldrészletekre
végeztem. A kivalasztott foldrészleteket a mutatja. Az digitalis formaban rendelkezésre
allo ingatlan-nyilvantartasi térképen sraffozassal jeloltik meg a szamitasba vont
foldrészleteket (1. dbra).

191



Mizseiné Nyiri: A csereérték jelentdsége a birtokrendezésben

Térképrészlet az értékelt foldrészletekrol

%
7

7 S G
.
)

o .

4.5 % Sz
4 7 S5 \
/ 727 '//r

7 / \ 0%8/5
& /;;/'/ % 25— 006/6

4% A 7 0
g i // )

% /

457 4/{/ P

e

) //{ .
-

sz

=

226 A sws” ’// /% / . ;1 /ﬁl/// /‘

. %% 5
2) 5505 /é,, ‘;1 9 s
. ///// . e

,/’_/

/ 7)) g

7

b o /// 7
. _
o e \

i
—— 1 XU
S: zsj Sz 4 //////5//,
27 0136/3( A\ 7
\\ A k sz24 N s
o N
\ "Bodzasvo 1V 4’4" s;
\ < HE 62

Figure 1: Test Area
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A szamitasokhoz és elemzésekhez hasznalt foldmérési adatok:
1. ingatlan-nyilvantartasi térkép: foldrészlethatar toréspontjai, alosztalyhatarok
toréspontjai, helyrajzi szamok,
2. tulajdoni lap adatai: helyrajzi szam, a foldrészlet teriilete, alosztalyok teriilete,
miivelési 4g, mindségi osztaly, AK érték, terméhelyi értékszam (TE).
A vizsgalat soran hasznalt adatok:
okologiai: Ak, termbhelyi értékszam és
5. Okonomiai: hozamszamitason alapuld modszer alapjan meghatarozott Ft.
értékek.
Fejér megye vonatkozasaban: a termofold 1 AK-ra juto normativ jévedelme étkezési
buza kg-ban,34,7 kg/AK, a buza tézsdei aranak a még janudrban érvényben lévé Forint
osszeget (28 000 FT/tonna) vettem figyelembe. Azota ez az érték igen nagymértékii
vdltozdason ment keresztiil.

W

A kétféle (6koldgiai és dkondmiai) adatcsoport felhaszndlasaval és linearis regresszios
figgvény alkalmazasaval 1) mutato, ill. értékszam: a foldegyenérték szam
meghatarozasara kertilt sor. A foldegyenérték megallapitasahoz az NFA altal ajanlott
foldérték meghatarozasara vonatkozo 54/1997 és 254/2002 FVM rendelkezésben
megadott képletek adtak az alapot.
P, +B)-P
F, = _E+B)-P ) 1+ k) (D

Ahol:

F::a term6fold forgalmi értéke (Ft)

Pj:a term6fold 1 AK-ra jutd normativ jovedelme étkezési buza kg-ban (kg/AK)
(megyékre vonatkoztatva) az FVM altal kozzétett fajlagos értéke. Ez Fejér megye
estében 34,7 kg/AK

B: abérlet dija (étkezési buza kg/AK)

P: az étkezési buzanak az értékbecslést megeldzd évben kalkulalt hazai tozsdei atlagara
Ft/t,

i: atékésitési kamatlab

k: az értékbefolyasolo tényezOk Osszevont hatasat kifejezd korrekcios tényezd (%).

A 37 foldrészletre vonatkozdan végeztiink szamitasokat. Az igy kapott eredmények

képezték azt a tapasztalati adatot, amelyet a statisztikai elemzésbe bevontunk.

Lényegében a fajlagos ha-ra vetitett Forint értéket szdmoltuk ki az NFA ajanlati arat

meghataroz6 képlettel, és az igy kapott értékeket hasznaltuk a regresszids

szamitasokhoz.

Statisztikai elemzések

Elemz6 munkaban a mennyiségi ismérvek kozotti sztochasztikus kapcsolatok
vizsgalatainak van els6dleges szerepe. Megallapithatd, hogy a term6fold jellemzo
minéségi adatai a termdhelyi értékszam (TE) segitségével szamszertisithetd. Ezért az
arképzésben olyan széleskorl statisztikai vizsgalat elvégzéséhez nyilik lehetdség,
amelyek a foldértékelést gyakorlatilag leegyszerisiti, és gyakorlatilag mélyebb
gazdasagi elemzésekhez nyujt segitséget.

A kétvaltozos korrelacidszamitas egyik véltozoja (a példaban: x) a TE, a tdle fiiggd
valtozo (a példaban: y) a Forint értéket testesiti meg. Els6dleges elemzés alapjan linearis
regressziot tételeztiink fel. A sztochasztikus kapcsolat szorossaganak mérésére linearis
korrelacios egyiitthatot alkalmaztuk:
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Z dx;dy,

P, = e————— 2)
XYy
Ahol:

x: atermohelyi értékszam hektarra vetitett fajlagos értéke,
y: a foldrészletek fajlagos értéke Forint/ha egységben kifejezve.

dx=x,—-X
dy=y, -y
dxdy  elbjelhelyes szorzat
0<|ry|=1

Azt tételezziik fel, hogy a regressziofliiggvény linearis.
A linedris regressziofiiggvény altalanos alakja:
y=by+b -x (3)

Ahol az ismeretlen paraméterek: b, és b;.

T )
de
A vizsgalat soran két adatsorra volt sziikség a linedris regresszios fiiggvény
meghatarozasahoz (2. dbra). A ingatlan-nyilvantartas régi teriiletjegyzékeiben egy-két
helyen felleheté volt a termdOhelyi értékszam is. Patka kozségben a kivalasztott
tesztteriilet esetében a Fejér Megyei Foldhivatal irattarabol kapott a mintavétel-helyek
jegyzOkonyveit hasznaltuk fel. A szamitidsba bevont teriiletekre vonatkozoan az
alosztalyok teriiletének ismeretében meghataroztuk a fajlagos terméhelyi értékszamot az
1. tablazatban feltiintetésre keriilt a szamitas eredményeként kapott term6fold Forintban
kifejezett érteke valamint az 1 hektarra es6 Ft érték. Ezt az értéket tapasztalati értéknek
tekintve vontuk be a szamitasokba.
A szamitds eredménye: r,, = 0.97, ami szoros kapcsolatot mutat, a TE és a Ft/ha
értek kozott. Tehat szamitasunkat aldtdmasztja azt a tézist, hogy a fold termohelyi
értékszama, azaz a TE szoros hatast gyakorol az arképzésre.

Az eredményiil kapott linedris regresszio fliggvény: y = 7631x+14899
A szamitasokhoz célszerii a kovetkez6 kerekitést végezni: y = 7600x +15000

Az x érték helyére az atlagos termbhelyi értékszamot kell behelyettesiteni. Az y érték a
foldegyenértéket azaz a termdfold fajlagos értékét adja meg forintban kifejezve az adott
foldrészletre vonatkozoan. Ezt a képletet hasznalva leegyszerisodik a foldrészletek
forintban kifejezett értékének meghatarozasa. Tovabbi elénye, hogy a termdhelyi
értékszam is szerepet kap, ami jobban kifejezi a term6fold okologiai értékét. Ennek
indoka, hogy a foldmindség megallapitasa sliribben (10-12 ha) és részletesebb
talajvizsgalatok alapjan tortént. Ennek soran figyelembe vették a kitettség, lejtokategoria
ill. meteorologiai tényezoket.

A feladat értékelése soran szamitottuk a regresszios egyenes illeszkedésének a hibajat
is. Megallapithat6, hogy a szamitott értékek atlagosan 2 842 Ft-tal térnek el az ajanlati
(hozamszamitas alapjan szamitott) értékekt6l. A relativ hiba 0,7%, tehat a regresszios
egyeneshez jol illeszkednek az ajanlati étékeket reprezentald fiiggvénypontok. Azt mutatja
0,97-es korrelacio is, hogy szoros kapcsolat van a TE és az ajanlati értékek kozott.
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Figure 2: Chart of Regression (TE-HUF Diagram)
HUF (1), Regression line(2)

Elemzésiink alatamasztja azt az elképzelést, hogy a matematikai statisztika eszkozeivel a
fold 6konomiai értékének maghatarozasat gyorsabba, megalapozottabba lehet tenni.

Ertéktérkép
A modellteriilet kivalasztott foldrészleteire elkésziilt a tematikus térkép, az tn.
értéktérkép, amelyen a talajosztalyokhoz hozzarendeltik a fajlagos értéket, illetve
foldegyenértéket (Ft/ha). Ezt a térképet szamitogéppel allitottuk eld, ami technologiai
rendbe allitva, a tervezési munkat nagyban segiti. A térképi adatok alapjan igen gyorsan
meghatarozhat6 az egyes foldrészletek forintban kifejezhetd értéke.
Az ertektérkep segitségével torténd érték: A nyilvantartasi térkép alapjan készitett in.
értéktérképrol leolvashatd a foldrészlet foldmindségét kifejezd termdhelyi értékszam és
ahhoz tartoz6 Ft/ha érték. Az ingatlan-nyilvantartasban szerepl6 teriilet és Ft/ha szorzata
adja meg a foldteriilet (ajanlati) értékét forintban.

Példa egy tetszés szerint kivalasztott folrészlet a 0112/3 helyrajzi szamu foldrészlet
esetében:

62 termohelyi értékszamahoz tartozo tertilet: 11,5269 ha
62 termohelyi értékszamhoz rendelt forint: 419 622 Ft/ha
52 termbhelyi értékszamahoz tartozo teriilet: 2,8246 ha

62 terméhelyi értékszdmhoz rendelt forint: 327 282 Ft/ha

A folrészlet értéke: (11,5269%419 662)+(2,8246*327 282) =5 761 382.- Ft ~ 5 760 000.-
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Figure 3: Map of Land Value

Assign HUF to the production site: 36 T E (value of production site)-250 000 HUF/hectares(1),
52 TE (value of production site -330 000 HUF/hectares(2), 62 TE (value of production site -
420 000 HUF/hectares(3), 70 TE (value of production site -330 000 HUF/hectares(4)

A hozamszamitas képlete alapjan szamitott érték: 5 821 866.- Ft ~ 5 820 000.- Ft.
A foldegyenérték modszerével kiszamolt érték: y=(7600*x+15000)*s vagyis
y =(7600* 48,85 + 15 000)* 14.3515 =5 543 410.- Ft. ~ 5 550 000 Ft.-

A harom eredmény Osszevetésébol kiolvashatd, hogy az eltérés nem szamottevs. A
foldegyenérték segitségével kiszamitott érték kissé alacsonyabb, de ennek oka az, hogy a
regresszio egyenes pontjaihoz viszonyitva a bevont adatok az egyenes alatt vagy felett
helyezkednek el. Az ajanlati arakat szazezres nagysdgrendben adjak meg. A fent
bemutatott példa is bizonyitja, hogy a gyakorlatban, a foldiiggyel 6sszefiiggd tervezési,
fejlesztési, kisajatitasi feladatok soran a kidolgozott moddszer és annak eredménye
megbizhatéan hasznosithato.

A FOLDEGYENERTEK HASZNALATANAK LEHETOSEGEI
A csereérték jelentdsége a birtokrendezésben
A Dbirtokrendezéssel foglalkoz6 OTKA kutatasban Osszefoglaltdk a birtokrendezési

modellek kisérleti megvalositasahoz fliz6d6 feladatokat, melybdl kiemelnénk a
kovetkezoket (Szabo, 2001):
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»A karpotlasi folyamat és a részaranytulajdon rendezés kozeli végrehajtasa folytan
kialakult birtokszerkezet mind a foldmérési munkarészeken, mind az ingatlan-
nyilvantartasban feltiintetésre keriil. Ezek egyiittvéve megfeleld alapot nyujtanak ahhoz,
hogy a birtokrendezés jovébeni modelljeit megtervezziik, annak messzemend
hangsulyozasaval a kialakitanddo modellt a helyi viszonyok figyelembevételével kell
adaptalni. Ebben meghatarozo tényezoként kell emliteni a domborzati viszonyokat és az
adott teriileten meghonosoddé ndévénytermeszté kultarakat, allattenyészté modszereket,
adottsagokat.” (Szabo, 2001)

Egy masik igen fontos kovetkeztetés, amely igy hangzik: ,,Az eljarasban
alkalmazand6 csereértek egyértelmii meghatarozéasa rendkiviil kivanatos. A jelenlegi
foldpiaci arak ma még egyaltalan nem alkalmasak az érték meghatarozasara, de ezzel
még egy ideig szamolnunk kell. Nem alkalmazhat az aranykorona sem, mert ez az érték
a foldek mindségét fejezi ki, de ma mar ezt is csak kozelité értékben. Fokozottan all ez
eltéré miivelési agak esetében.” (Szabo, 2001).

,,Az agrartarca vezetése ugy gondolja, hogy a foldpiaci mozgasokba az allamnak
kotelessége beavatkozni, mint ahogy ezt teszi az allamok tobbsége. Az EU dontéshozoi
kezdettdl fogva felismerték, hogy a fold — sokcéli rendeltetése mellett — alapvetd
szerepét, az élelmiszertermelést csak akkor teljesitheti, ha az allam a foldtulajdon
megszerzését és hasznositasat a kozcélnak rendeli ala. Mint tudjuk, az EU-ban ennek
megfelelden az eréforraspiacok koziil a foldpiac a legszabalyozottabb.”(Szabd, 2004)
Benedek Fiilop, a Foldmiivelésiigyi €s Vidékfejlesztési Minisztérium szakallamtitkara a
kormanyzat birtokpolitikai és birtokrendezési elképzeléseit ismertette Agardon (2006.
november 9-10.) a ,, Telepiilésrendezés — birtokrendezés” orszagos konferencian.

A birtokrendezés helye, szerepe az Uj Magyarorszdg Vidékfejlesztési Stratégiai
Tervben (2007-2013). Az eldzéekben mar részleteztiik és feltartuk a kialakult helyzetet.
A fejlesztési stratégia keretében végzendo feladatok f6 pontjai a kdvetkezok:

- afeltart hidAnyossagok felszamolasa,

- ameglévo adottsagok kiaknazasa,

- afejlédés és a versenyképesség erdsitése.

A terv atfogo céljai kozil az elsé érinti a birtokrendezést: A versenyképes agrar- és
¢lelmiszergazdasdg megteremtése, amelynek egyik specifikus célja a termelési
szerkezetvaltas 6sztonzése a fenntarthato termelési struktura elérése érdekében.

Az ot nemzeti fejlesztési prioritas egyike a birtokviszonyok és birtokszerkezet
rendezése, amely a mezbgazdasag, az élelmiszer-feldolgozas és erdészeti szektor
versenyképességének javitasat, a strukturalis fesziiltségek enyhitését, a termelési
szerkezetvaltas eldsegitését szolgalja. A Dbirtokrendezés a prioritast szolgalo hér
specifikus beavatkozasi akcio egyike.

A birtokkoncentracio6 és a tulajdonkonszolidacio elésegitéséhez az eddigi eszk6zok
(birtokdsszevonasi célu termoéfoldvasarlas, a termofold eldvasarlasi és el6haszonbérleti
jogi szabalyozasa) nem elégségesek, ezért intézkedést kell tenni a kovetkezd
programozasi id6szakban.

Az atmeneti id6szak lezarulasat és a tarsadalmi igény jelentkezését kovetden az
intézkedések keretében sor kertil:

- a birtokrendezés jogszabalyi feltételeinek kialakitasara (tdrvényalkotés, jogszabaly
modositas; onkéntesség elve),

- a pénziigyi korlatok fliggvényében a forras-sziikséglet felmérésére, az iranyitas, a
szervezés, a végrehajtas és a nyomon kdvetés intézményi kereteinek megteremtésére
(orszagos-helyi szint),
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- a szerepvallalas, a feladatmegosztas, a teherviselés (érintettek, résztvevok, allam)
lehetséges alternativainak kidolgozasara,

- a tarsadalom tajékoztatasara, a birtokrendezés sziikségességének tarsadalmi
elfogadtatasara.

A birtokrendezés miiszaki megoldasdban - vagyis a teriiletosztdas munkaiban - kap
szerepet a foldegyenérték szam. A mar jol bevalt Interaktiv térképszerkesztd (ITR)
szoftver segitségével végezhetd el az érték szerinti teriiletosztas. Az érték, amelyet eddig
a szamitasokban alkalmaztak a foldrészletre megadott AK érték volt. Itt 1épne be a
foldegyenérték szam. Ez teljesen megfelel a feltételeknek, mivel ez a felosztando
foldrészlet Forintban kifejezett értéke. Mivel ez is hasonld mdédon az AK-hoz egy
értékméro, igy az behelyettesithetd forint mértékegységben.

A foldegyenérték szerepe a Kisajatitasi eljarasok kartalanitasanal

A foldegyenérték hasznalata f6leg olyan feladatok megoldasanal bir jelentdséggel, ahol
elég gyorsan kell értéket képezni a kiillonbozd folyamatok meggyorsitasa érdekében.
Ilyen feladat példaul tobbek kozott kisajatitasok esetében, csereteriiletek
értékmeghatarozasanal, miivelésbdl torténd kivonas esetében jelentkezik.

Példaként emlitem meg, amikor egy autopalya nyomvonalanak tervezése torténik,
ennek elokészitd szakaszaban elGzetes kisajatitasi eljarast inditanak. A tervezett
nyomvonal helyét a nyilvantartasi térképre felszerkesztik és ezek alapjan kialakul a
kisajatitando teriilet hatarvonala, 1ényegében ez a munkarész az eldzetes kisajatitasi
térkép. Az elzetes kisajatitasi terv masik munkarésze a teriilet-kimutatas, amelynek a
kisajatitas elotti része tartalmazza az ingatlan-nyilvantartasi adatokat, a kisajatitas utani
allapot pedig a teriilet-elszamolast. Az eldzetes kisajatitas ald eso6 teriiletrészek nagysaga
rendelkezésre all. A foldegyenérték szam segitségével meggyorsul a kartalanitasi
Osszegek kiszdmitasa. Ez lehetdséget ad arra, hogy megindithassdk a kompenzacids
folyamatot. Igy lerovidiil a tulajdonosokkal torténd egyezkedésre forditando idé. Abban
az esetben, ha nem fogadja el a tulajdonos a felajanlott kompenzacios Gsszeget a jogi
eljaras is meggyorsithat6 az elézetesen ismert kompenzacids 6sszeg ismeretében.

Foldegyenérték a foldforgalom folyamataban
A Nemzeti Foldalapkezeld Szervezet a torvényben meghatarozott tulajdonostdl palyazat
alapjan Ogy vasarolhat az allam javara legalabb 1 hektar, illetve legfeljebb 20 hektar
teriilet(i, kiilteriileti term6foldet, 6sszesen nem tobb, mint 3 millié forint értékben, hogy
annak ellenértékeként ¢életjaradékot fizet e rendeletben foglaltak szerint. A
tulajdonosokkal vald egyezkedés kiindulasaként a folegyenérték segitségével meg
lehetne gyorsitani a term6fold ajanlati aranak meghatarozasat.

A kialakulatlan fOldpiac miatt a piaci adatok elemzésén alapuld értékek
meghatarozasdhoz még az Gsszehasonlitdé adatok beszerzéséhez nem 4all rendelkezésre
megfeleld adatbazis. Ez a tény is indokolja a foldegyenérték hasznalatat.

Megvailtozott miivelési agak potlasi értékének meghatarozasa
A potlasi érték meghatarozasa a helyettesitési elven alapuld foldértékelés, amely azt
feltételezi, hogy a mivelésbdl kivont fold termelése potolhatdé a megmaradt
termoéteriileteken potldlagos tokebefektetéssel. A tobbletbefektetés tokésitett értékét
egyenlonek tételezi fel a termelésbol kivont f6ld araval.

Ennek meghatarozasara olyan esetekben van sziikség, amikor a védett teriileteken
1év6 gazdalkodas korlatozas ala esik, amikor megszabjak, hogy ott milyen f6ldhasznalati
modot kell kialakitani.
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Figure 4: Planed Places of Windpowerstation

Legende: Agricultural-works(1), Agricultural land(2), Forest(3), Cathment area(4),
Shelter belt of transmission line(5), Corridor of microwave transfer(6), Shelter belt of
the built up area(7), Natureprotected area(8), Puffer zone of the nature protected
area(9), High power line(10), Restrictive zone of natureprotected area(11), Windpower-
station(12)
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A korlatokat altalaban jogszabalyok, iranyelvek rogzitik. Ez a jogszabaly miivelési
aganként hatarozza majd meg a legfontosabb gazdalkodasi szabalyokat, amelyek a
természeti értékek karosodasanak kizarasat, megel6zését biztositjak (miivelési modok és
idépontok meghatarozasa, tapanyag-utanpotlasi feltételek, stb.). A védelmi jelleg
elsédlegessége miatt olyan is el6fordulhat, hogy az intenziv termelési modot tiltjak.
Ilyen esetben a megszoritasokbol szarmazo jovedelem-kiesés és a felmeriil koltségek
kiilonbsége miatt a gazdalkodok kompenzacioban részesiilnek.

A vizsgalt teriiletrészen a telepiilésszerkezeti és foldhasznalati tervek alapjan
széleromiivek 1étesitését tervezik (4. dbra). Teriiletfelhasznalas szempontjabdl az érintett
teriiletek nem nyilvanithatok beépitésre szant teriiletekké, igy azok mezOgazdasagi
miivelés alatt maradnak. Miivelésbol vald kivonas a szélerdmiivek telepitési helyekre és
bekotbutak teriiletrészére varhato. A kisajatitasok esetében mar leirtuk a foldegyenérték
hasznalatanak eldnyeit, amit jelen esetben is hasonloképpen lehet alkalmazni.

Megvaltozott miivelési agak potlasi értékének meghatirozasa
A pétlasi érték meghatarozasa a helyettesitési elven alapuld foldértékelés, amely azt
feltételezi, hogy a mivelésbol kivont fold termelése potolhatdé a megmaradt
termoéteriileteken potldlagos tokebefektetéssel. A tobbletbefektetés tokésitett értékét
egyenlonek tételezi fel a termelésbol kivont f6ld araval.

Ennek meghatarozasara olyan esetekben van sziikség, amikor a védett teriileteken
1év6 gazdalkodas korlatozas ala esik, amikor megszabjak, hogy ott milyen foldhasznalati
modot kell kialakitani..

OSSZEFOGLALAS

Ismert és elterjedt mérészamokra (aranykorona, terméhelyi értékszam) alapozva keriilt
kidolgozasra olyan term6fold értékék-becslési eljaras, mely bizonyos gyakorlati
tevékenységek, eljarasok soran (foldcsere, birtokrendezés, kisajatitas), mint
egyenértékszam, kiindul6 pontként alkalmazhato.

Az érték-becslési eljaras modellteriiletén kiprobalasra keriilt a fold-egyenérték szam
hasznalata, melynek soran bebizonyosodott, hogy az a gyakorlatban is hasznalhato, és
segitheti a birtokrendezést, a részarany-tulajdon rendezést, a birtokméretezést, a
foldkészlet-gazdalkodast, tovabba a foldpiaci szereploket (eladokat, veviket) dontéseik
magalapozasaban
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Harkanyiné Székely Zs., Bené D., Prunner A., Katona A.

Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, 2100 Godollo, Pater K. u. 1.
OSSZEFOGLALAS

Az értelmiség mindenkori feleldssége a kulturdlis, torténelmi orokségeink megdrzése. A
Csorsz-arok a legmonumentalisabb Karpdat-medencei épitmény, mai tudomasunk szerint
okori sanc-arok rendszer, ami végighuzodik az orszagunkon, Magyarorszag teriiletén a
Dunakanyar videkerdl indul ki, és vegighalad az Alfold északi részén, majd délre fordul és az
Al-Dunandl éri el a folyamot. Eredetileg atlagosan 8 m széles és 2,5 m mély. Készitése sordan
15 millio kébméter foldmennyiséget mozgattak meg épitoi. A Szent Istvan Egyetem
Mezogazdasagi- és Kornyezettudomanyi Karan (Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet) és
egyeb kutatok évek ota sziviigyiiknek tekintik a Csorsz-darok jovojet. Kutatdsaik célkitiizései a
kovetkezok: A Csorsz-arok GIS létrehozasa: A feltehetoen szarmata kori és feltehetoen védmii
egesz Magyarorszagon atfuto jellegzetes sdanc-darokrendszer, egységes térinformatikai
rendszerbe helyezve a legkiilonfélébb informaciokat (régészeti, tavérzékelési, torténelmi
térképi, régészeti leletek, paleobotanikai, paleo-klimatologiai adatok) nyujtja, melyek
segitségevel kornyezeti rekonstrukcio hajthato végre. Kornyezeti rekonstrukcio A kornyezeti
rekonstrukcio célja az eddigi eredmények dsszegzése, vj szempontok feltardsa. A kutatishoz a
régi korok és a mai kérnyezeti (domborzati, klimatologiai, talajtani, hidrologiai, botanikai,
zoologiai) és tértudomanyi (tortenelmi és mai térképek, légi felvételek, tirfelvetelek, GPS- és
geodeéziai felmérések) adatokat dolgozunk fel, valamint régeszeti leletek nyujtotta
informaciokat, torténelmi adatokat, az arokhoz kotheté mondakat, regéket dolgozunk fel és a
nyelvi vonatkozasokat is. Kornyezetgazdalkodas (védelem, karbantartas, tandsvény
kialakitas, turizmus) A folyoszabdlyozdsok, az erdomiivelés, a nagymeéretii szantok kialakitdsa
sok helyen elpusztitottik a sancrendszereket, melyek régészeti kutatdsa segitene megérteni a
honfoglalas elétti Kdrpat-medencei népek torténetét, életmodjat és kivetkeztethetnénk
tajhasznalatukra. A sanc-drokrendszer sok helyen ki van téve a pusztulds veszélyének, mivel
kevés olyan szakasz van, amelyik védett teriileten halad keresztiil. A Csérsz-arok védetté
nyilvanitasat, karbantartasat célozzuk meg, késobb rekonstrukciotvegrehajtva, virtualis, majd
lehetbség szerint valodi tandsvényt kialakitva bevonjuk a G6dolle kdrnyéki torténelmi
turizmusba. Az Anglia és Skocia kozétt hizodo ugyancsak romai kori Hadrianus vonal és
kiegészitése az Antoninus fal mar a Vilagorokség részei.

(Kulcsszavak: Csorsz-arok, alkalmazott térinformatika, régészeti térinformatika,
humantérinformatika)

ABSTRACT

Geoinformatical archeological application (Csorsz-ditch)
Zs. Harkéanyiné Székely, D. Bend, A. Prunner, A. Katona

Szent Istvan University Godoll6, Institute of Environmental and Landscape Management, H-2100 G6dolls, Pater K. u. 1.

The Csorsz Ditch (also known as Ordog - or in english The Devil's Ditch") is an earthwork
spanning a total of 1260 kms that enfolds the Great Hungarian Plain. The width of the ditch
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varies from 3.4 to 8 m. Its depth is 1.5 — 3 m from the current surface. The surviving parts of
the vallum are about 2 m high. The system is composed of two, three, or even, at several
points, four lines. The starting point of the ditch is the bank of the Danube, almost opposite
Aquincum, the capital of Pannonia Inferior. From here it runs almost exactly from east to
west and turns to the south below Nyiregyhaza. From here it passes the eastern part of the
Hungarian Plain, crosses the Banat and ends at the lower Danube opposite Viminacium in
Moesia Superior. (Kulcsar) The Csorsz-ditch maybe constructed by nations Sarmatae,
environ the II. - Ill. century. The archeologists don’t know exactly why does it building for. At
the bord-line of G6dollé and Valko we can identify the ditch. Our work concentrate for that
area, because here the ditch we found in a very good estate. In the course of our work we
used the three hungarian military survey’s maps and topographic maps. For first we roamed
the department of Csérsz-ditch’s near G6dollo and we use a GPS to identify the ditch in
digital form. On the first military survey’s map (between 1763 - 1787) we can find the
Csorsz-ditch , but forasmuch it hasn'’t got a projection base, we cant put into a GIS, but it has
gave us some very important informations about the ditch. The second (between 1819 - 1869)
and the third military survey’s maps (1869 - 1887) have a projection base and hereby we can
use that in ArcView 3.0. You can see that two maps where we sign the ditch what we found in
the other maps and our GPS points too. On the topographic map, we can identified the line
of the ditch, but signed like a road, not like a ditch, that is why we want to concrete that line
and draw to the present-day maps signed as a ditch. In the future we will want to realize a
complete environmental reconstruction in a court departement of Csorsz- ditch near
G6dollo, to establish a study path along the ditch. After all we want to take it into the
tourism, because in Godolld there is only one of sight: the Castle of Grassalkovich.
(Keywords: Csorsz-ditch, applied GIS, geoinformatical archeological application, human
GIS)

BEVEZETES

A Csorsz-arok a legmonumentalisabb Karpat-medencei épitmény a Dunakanyar
vidékérol indul ki, és végighalad az Alfold északi részén, majd délre fordul és az Al-
Dunanal éri el a folyamot. (Soproni, 1969.) A Duna-Tisza kozi szakaszt, ahol harom
sanc fut parhuzamosan, Csorsz-droknak, a Tiszantalit, ahol 2-4 sianc halad
parhuzamosan, (a negyedik Magyarorszagon kiviil Roménia teriiletén fut) Orddgaroknak
nevezi a népnyelv (/. dbra). Az elobbi osztas tovabb bonthaté: a Duna-Tisza kozi
Kisarokra és Csorsz-arokra, a Tiszantuli banatira és Berettyd-, Kords-menti
Ordogarokra. Egy masik felosztas a Tiszantali sancokat legbelsd, belsd, és kiilsd
szakaszra osztja A sanc nem minden helyen kovethetd nyomon egyértelmiien, egyes
szakaszok megsemmisiiltek, betemették, beszantottak, igy csak furasokal, kartografiai
moddszerekkel, 1égi felvételek segitségével lehet kdvetkeztetni a nyomvonalra. (Garam-
Patay-Soproni, 2003.) Az egész arokrendszer hossza 1260 km, szélessége 3,4 — 10 m
kozott valtozik, mélysége 1,5-3 m a jelenlegi szinttdl mérve. A megmaradt sancok kb. 2
méter magassaguak (Istvanovits-Kulcsar, 2000.) A sanc Ny—-K iranyt szakaszéan
(Dunakanyar — Debrecen, Ujfehérto) az arok a sanc északi oldalan, mig az E-D iranyu
(Debrecen — Al-Duna) esetén a keleti oldalon talalhaté. (Soproni, 1969.)

Egyes vélemények szerint a sanc-arokrendszert a romaiak iranyitasaval, az
Alfoldon akkoriban €16 szarmatdk épitették a Kr.u. 4. szazad elsé felében, 1. (Nagy)
Constantinus uralkodasa (Kr.u. 306-337) alatt. (Soproni, 1969)

A Kr.u. 4. szazad utolso évtizedéig, mint a romaiak eléretolt védelmi vonala a
népvandorlas népeinek tdmadasait volt hivatott kivédeni és elterelni. Az eredetileg 5-8 m
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széles és 2-3 m mély arok (egyes szakaszokon elérte a 4- 6 m mélységet is), belsd
oldalan az arokbdl kitermelt foldmennyiséget sancként halmoztak fel , amely az
évszazadok folyaman erésen lepusztult.

1. abra

A Csorsz-arok foldrajzi elhelyezkedése

Forras (Source): Gar(;m-Patay-Soprohi (2003)

Figure 1: Geographical position of Csérsz-ditch
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Epebb éllapotban maradt Osszefliggd szakaszai Dormand, Erdételek, Debrecen,
(Nagyerdd) és Godollo hataraban talalhatéak. (Garam és mtsai., 2003.)

A régészti asatasok soran a sanc-arokrendszer mellett romai katonai tabor (Fels6god) és
Orallomas (Hatvan) keriilt el6. (Soproni, 1969)

A Csorsz-arok azon képzédményekhez tartozik melyeket a népnyelv 6rddgaroknak,
ordogszantasnak, (tiindérek utjanak, kakasbordzdanak) is nevez. Hivjak még Oridsok
arkanak is az Arpad-kori oklevelekben. Ezen objektumok nem egy id6bél szarmaznak és
nem egy néptol. Tobbnek eredete ismeretlen illetve egyes arkokrol még nem eldontétt,
hogy emberi kéz miive vagy természetes eredetli-e. (Révai et al., 1994.)

A Magyar utonévkonyv szerint Csorsz bizonytalan eredetli (valészini szlav
eredet(l) régi magyar személynév jelentése feltehetéleg fekete (6kor, marha). (Lado és
Bir6,2005.)

Az els¢ irasos nyom IV. Béla 1267. évi zazty-i apatsag 1067 korili
alapitolevelének megerdsitd okirataban szerepel egy hatarleiras kapcsan. (Balas, 1961.)
A Csorsz—arok egy masik emlitése a XVI. szdzadi Székely Istvan reformator, ir6
miivében a Chronica ez vilagnac yeles dolgairdl (mas néven Krakkdi Kronika) cimil
konyvében jelent meg 1559-ben Krakkoban. (Soproni, 1969.) Székely Istvan a 718-as
évre vonatkozoan ir Csorsz arkardl, amelyben megemliti, hogy az Attila eldtt itt élt
népek készitettek az orszag védelmére. (Balas, 1961.) Székely szerint a sanc egy szkita
kiralytol eredeztethetd, méreteirdl igy ir:

,» ...akort nag mell volt mint most eg varos arokia es a tetein eleuen fac voltak ultetuen
kinec az giukerei meg tartottac a toltest hog be ne omollion kiken kapuc voltanac es es
oralloc...”.

Lengyel Dénes feldolgozasa szerint igy szol a monda: Réges-régen, még a magyarok
honfoglalasa el6tt, amikor Pannonia foldjén a longobardok éltek, a nép felett Rad kiraly
uralkodott. Ez a kiraly valdsagos orias volt, rettegett t6le mindenki. De Frigyes kiraly
erds sereggel mégis megtamadta, s ekkor Rad is fegyverbe szolitotta a népet. Uzent
szovetségesének, Csorsz avar kiralynak is, hogy nagy bajaban segitse meg. El is jott
Csorsz kiraly minden hadaval, és egylitt igy megverték Frigyes kiraly seregét, hogy
hirmondé sem maradt beldle. Amikor a csatanak vége lett, Rad kiraly nagy lakomat
rendezett kirdlyi palotdjaban. Patakokban folyt a bor, s akkora volt a jokedv, hogy még a
santa is tancra kerekedett. Egyediil Csorsz kirdly nem tancolt, egyre csak a szép
Délibabot, Rad kiraly csodaszép lanyat nézte. Hiszen nézhette is, mert olyan szépet még
nem latott. Addig-addig nézte a szép lanyt, mig egyszer azt mondta a kiralynak:

- Orszagodat, népedet a pusztulastol megmentettem, marmost add nekem a lanyodat,
feleségiil kérem.
- Legyen a tiéd, de csak ugy adom, ha vizen viszed haza.

Megértette a szOt az avar kiraly, hogyne értette volna! Mindjart hozzafogott egész
népével: folydmedret astak, hogy vizen vigyék haza az 0j asszonyt. Folyt a munka éjjel-
nappal, mélyitették a medret, astdk az arkot. Amint javaban dolgoztak, egyszer csak
nagy vihar kerekedett. Csapkodott az istennyila, s hat egyszerre az ég tiizes villama
leiitotte lovardl Csorsz kiralyt. Az avarok kiralya abban a helyben meghalt. A munkat
mindjart abbahagytdk, de emlékét 6rzi Aroktd kozség a Tisza flizes partjan, Grzi
Arokszallas, amely az arok végénél épiilt, ahol a nép megszallt. Az rok ma is az avar
kiraly nevét viseli, Csorsz arkanak hivjak. (Lengyel, 1978)

Ismert egy masik monda Rapsonné vara néven, mely a Kis-Kiikiilld, illetve Parajd
kozelében terjedt el. Rapsonné az erdélyi mondakban mint tiindér-boszorkany féle
alakként tiinik fel. A Csorsz —arokhoz kapcsolodoan a fent emlitett tiindér a varatol
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Kolozsvarig (mas valtozatokban Tordara) utat épittet az 6rddggel. Rapsonné azonban
nem adja meg a kért fizetséget, ezért az 6rdog lerombolja a felépitett utat. E monda
alapjan nevezik a sancot Rapsonné utjanak. (Ortutay és mtsai., 1981)
Egyes mondak a Csorsz-arkot a hunokhoz kotik. E szerint mikor Attilat temették a
Tiszaba, a folyot el kellett terelni ideiglenesen, s ennek nyoma a sancrendszer. (Szdraz, 2004)
A Csorsz arok eredetér6l Tompa Mihdly, jeles kolténk ,Népregék” cimi
kdnyvében is megemlékezik.

A kutatémunka célkitiizései

A Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasagi- és Kornyezettudomanyi Kardnak tanszékei,
illetve hallgatoi és egyéb lelkes amatdr kutatok évek ota figyelemmel kisérik a Csorsz-
arkot.

A Csorsz-arok és kornyezetének térképezése

A hatvanas évek nagyiizemi gazdalkodasa gyakorlatilag eltintette a szant6foldeken
athaladd Csorsz-arkot. Térképezési munkalataink részben a sanc-arokrendszer futasanak
pontositasat jelentik. Az 0j technikai feltételek 0j lehetdségeket tarnak fel. A GPS-es és a
modern szintezd felmérésekkel pontositani lehet a mar felmért szakaszokat. A
nagyméretaranyu térképeken az arkok pontos mélységét, jelenlegi allapotat, méreteit is
abrazolni fogjuk. A légifotok, urfelvételek alkalmazasaval pedig a feltaratlan vagy
bizonytalan szakaszokra kaphatunk valaszt. A megbolygatott talaj az tirbdl is latszodik a
szant6foldeken, a nyilt teriileteken (mezok, rétek) a volt arkon meghonosodo névényzet,
vagy az Uj iltetésii erdok eltéré lombosodasa (az arokban felhalmozodott humusz
tapanyagtartalma miatt), stb. mind -mind eldsegitik a pontosabb térképezést, az orszagos
1éptéki térképhelyesbités.

A Csorsz-arok térinformatikai rendszerbe val6 beillesztése
A GIS hasznalata lehetdvé teszi, hogy egyetlen rendszerbe lehessen integralni a teljesen
kiilonboz6 szakteriiletek grafikus ¢és alfanumerikus adatait. Ez részben a mai
legkorszeriibb keretet adja az eredmények szintetizalasahoz, részben 1) lendiiletet adhat
a vonatkozd kutatasoknak. Pl. a csillagaszati és régészeti eredmények egyiittes
vizsgalataval kutatni kellene, hogy a Tejut népi elnevezése (a Tiindérek utja) és a
Csorsz-arok erdélyi Tiindérek utja elnevezése a kozott van-e valamilyen Osszefiiggés?
Létezik-e csillagaszati vonatkozasa a Csorsz-aroknak, ami a kinai Nagyfalhoz hasonldan
monumentalis épitmény és orszagot atszeld hosszan kanyarodik a felszinen.

Vajon a ma sanc-arok rendszernek vélt képzédmény lehetett-e ithalozat része és
van-e koze az aroknak a vizelvezetéshez?

Kornyezeti rekonstrukci6 végrehajtasa

A kornyezeti rekonstrukcio célja az eddigi eredmények 0Osszegzése, 0j szempontok
feltarasa, valamint egy kisebb szakasz helyreéllitasa olyan formara, ahogyan azt elédeink
megépitették. A kutatdshoz nem csak a régi korok és a mai kornyezeti (domborzati,
klimatologiai, talajtani, hidroldgiai, botanikai, zoologiai) és tértudomanyi (térténelmi és
mai térképek, 1égi felvételek, trfelvételek, GPS- és geodéziai felmérések) adatokat
dolgozunk fel, hanem nagy hangsulyt kapnak a régészeti leletek nyujtotta informaciok, a
torténelmi adatok, valamint az arokhoz kothetd mondak, regék, mesék és a nyelvi
vonatkozasok feldolgozasa is. Mindezen adatok figyelembevételével egy olyan rendszer
dolgozhato ki, amely az archeologusok szamara egy messzemenden uj modszertani
lehetdséget ad.
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Kornyezetgazdalkodas (védelem, karbantartas, tandsvény kialakitas, turizmus)
Megvizsgaltuk a Csorsz-arok kornyezetgazdalkodasi vonatkozasait. A 19. szazadtol
kezdve az ember sokkal nagyobb hatast gyakorolt kdrnyezetére, mint azel6tt. A
folydszabalyozasok, a nagyméretli mezégazdasagi teriiletek kialakitasa sok helyen
elpusztitotta a sancrendszereket, melyek régészeti kutatdsa segitene megérteni a
honfoglalas eldtti karpat-medencei népek torténetét, életmodjat és kovetkeztethetnénk
tajhasznalatukra.

A séanc-arokrendszer ma is sok helyen ki van téve a pusztulas veszélyének, mivel
kevés olyan szakasz van, amelyik védett teriileten halad keresztiil.

Az archeobotanika és archeozoologia segitségével rekonstrudlni lehet az akkori
Alfold novény-, és allatvilagat, segitve ezzel a természetvédelmi kezelések tervezését.
Célunk a Csorsz-arok Go6dollé kornyéki védetté nyilvanitasa, karbantartasanak
megszervezése, késébb egy szakasz rekonstrudlasa, tandsvényt kialakitasa, bevonasa a
G06dollé kornyéki torténelmi turizmusba. Fontos feladatunk az orszagos védettség
megszerzése. Tovabbi hosszu tava cél a Csorsz-arkot a Vilagorokség részéveé tenni, mely
csak nemzetkozi sszefogassal valosithatd meg, mivel a sanc- arokrendszer déli szakasza
jocskan tulnyulik Magyarorszag hatarain. Az Anglia és Skocia kozott huzodo ugyancsak
réomai kori Hadrianus fal és kiegészitése az Antoninus fal (2. abra) mar a Vilagorokség
részei lettek. Ez utobbi cél a miivelés aldl valo kivételt jelenti igy ezekre a teriiletekre
kompenzaciot kell fizetni.

2. abra

Fénykép az Antoninus falrol

Forras (Source):www.mult-kor.hu/cikk.php?article=15224

Figure 2: Photo about Wall Antoninus
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Koztudatba valo beillesztés

Céljaink kozott szerepel tovabba a Csorsz-arok megismertetése a tarsadalommal
figyelemfelkeltéssel, eldadasokkal, kiallitasokkal, torténelmi jatékokkal, turista
utvonalak beillesztésével. A koztudatba vald bevonasa azért fontos mert még a
g06dolldiek tobbsége sem ismeri a godollé-valkoi szakaszt, igy jelentds torténelmi emlék
mertiil feledésbe (3. abra).

3. abra

Fénykép a Csorsz-arok valkoéi szakaszarél

Figure 2: Photo of the Csérsz ditch in Valko

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran a rendelkezésre allo térképek felhasznalasaval dolgoztunk.
Megvizsgaltuk a torténelmi térképek tartalmat témank szempontjabol. Mikovinyi
Samuel kb. 1: 120 000-es méretaranyu szinezett kéziratan (1731-bdl, a Hadtorténelmi
Térképtarbol) Kunszentmartonynal, a Korosok talpartjan huzédik a mocsaron keresztiil
egészen a térkép (4. és 5. abra) sz€léig a kétvonalas utként jeldlt Csorsz-arok. (Papp-
Vary,2002.)
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4. abra

Mikovinyi Simuel térképe 1731. - 1.
kb. M=1:120 000

Figure 4: Map of Samuel Mikovinyi 1731. — 1.

210



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 2

5. abra

Mikovinyi Samuel térképe 1731. — I1.

Figure 5: Map of Samuel Mikovinyi 1731. —I1.

Luigi Ferdinando Marsigli 1741-es romai maradvanyokat bemutato térképén (6. dbra)
(réznyomat, 54x35,5cm, az attekintd térképek méretaranya 1:163500, OSZK Térképtar ,
TA 277) kis négyzetekkel, kettds korrel jelzi az egykori telepiiléseket, kettds vastag
vonallal az egykori véderdmiivek maradvanyait, kettés vékony vonallal a birodalmi utak
futasat. Igy jelolte a Csorsz-arkot is. Csillag mutatja azokat a telepiiléseket, ahol a
szakirodalom is emlit egykori maradvanyokat. A térképen kétféle néviras van. A romai
irodalombdl ismert, leletekkel azonositott helyl telepiilések romai elnevezését allo
betiikkel, a Marsigli koraban hasznalt, vagy leletekkel nem azonositott telepiilésneveket
pedig dolt betiivel irtak a térképen. (Papp-Vary, 2002)

Az 1771-es Miiller Ignac térképén (rézmetszet, 241x203,5cm 4. sor 3. oszlopban a
szelvények mérete valtozdo M = 1:360000, OSZK Térképtar TM 6712) a Korosoknél fut
végig az Orddg arok "Szolnok exterior'szoveg alatt vonalas elem megirdsa: az Ordog
arka. (7. dbra) Arokszallas és Halaszi kozt a "Cseres arka". (Papp-Vary, 2002)

Jaszfényszaru egykori hires térképészének Bedekovich Lérinc a Jaszsagrol és a két
Kunsagrol 1823-ban kiadott (8. dbra) térképén (Papp-Vary, 2002) Csorsz-arkot (piros),
Kis-arkot (kék) és délen egy Ordog arkot (pink) is feltiintet (Farkas Kristof Vince jelzése).

Beszédes Jozsef, a magyar vizszabalyozas és az ehhez kapcsolodd térképezési
munkak kimagaslé képvisel6je konyomatos (9. dbra) A Kords szabalyozasanak terve c.
térképén (kéziratos, nagysag 157x70,5cm méretarany 1:59000, OSZK Térképtar,
TK1342 Az 1838 -as Kords szabalyozasi terv térkép) is talilkozunk az Orddg-arokkal.
(Papp-Vary, 2002)
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6. abra

Luigi Ferdinando Marsigli térképe 1741.
M=1:103 061

Zoliol

M= 1:400 000

Figure 6: Map of Luigi Ferdinando Marsigli 1741.
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7. abra

Miiller Ignac térképe 1771. M= 1:360 000

Figure 7.: Map of Ignac Miiller, 1771.
8. dbra

Bedekovich Lérinc térképe 1823. kb. M= 1:120 000
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Figure 8: Map of Lorinc Bedekovich 1823.
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9. abra

Beszédes Joszef térképe 1838.
M=1:59 000

Figure 9: Map of Jozsef Beszédes 1838.

A harom katonai felmérés térképi anyagat és Magyarorszag topografiai térképét
hasonlitottuk Ossze egymassal és az altalunk terepen, GPS-el mért adatokkal, majd
mindezt térinformatikai szoftver segitségével abrazoltuk. Masrészt, Patay Pal altal mért
és abrazolt térképeket hasznaltuk fel az arok azonositasara és pontositasara.

Mivel csak a masodik és harmadik katonai felmérés illetve a topografiai térkép
rendelkezik vetiileti alappal, ezért a digitalis adatfeldolgozast erre a két térképre vetitve
tudtuk elvégezni, ennek ellenére az els6 katonai felmérés is fontos informaciot tartalmaz
(10. abra), ugyanis a vizsgalt szakaszon (G0doll6-Valkd) csak ezen a térképen
abrazoljak folytonosan a Csorsz-arkot.

A masodik (/1. dbra) és harmadik katonai felmérés térképén (/2. dbra) mar nem
volt folyamatos az arok, csak kisebb szakasza lathato. Ezekre a térképekre GPS altal
vittiik fel a nyomvonalat. A harmadik katonai felmérés térképén feltehetéen az arok
vonalat egy utként jelolik (/2. dbra), amit a topografiai térképen is beazonositottunk (/3.
abra) és Osszevetve a két eredményt, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy valoésziniileg,
ez a két jelolés ugyanazon ,utat”, de feltételezésiink szerint a Csorsz-arok vonalat
mutatja. A két térkép kozotti eltérés a harmadik katonai felmérés térképének
hibaszazalékabol adodik.

EREDMENY ES ERTEKELES

A GPS-szel felmért szakasz kornyékérdl haromdimenzioés TIN (triangulated irregular
network=szabalytalan haromszoghalé) modellt készitettink az M=1:10000-es
méretaranytl topografiai térkép segitségével kétszeres magassagi torzitassal. Ennek
segitségével vizsgalni lehet a domborzati viszonyokat, a Iehetséges erozio altal
veszélyeztetett teriileteket illetve az objektum és a terep viszonyat.
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10. abra

A Csorsz-arok az elsé katonai felmérésen
M=1:28 800
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Figure 10: The Csorsz-ditch on First Military survey
11. dbra

A Csorsz-arok a masodik katonai felmérésen
M=1:28 800

A Csdrsz-drok feltételezett vonala & harm adik katonai felmérés alapjén
GP S -szel felmént szakasz

0.9 0 0.9 1.8 <m

k=1:30000

Figure 11: The Csorsz-ditch on Second Military survey
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12. abra

A Csorsz-arok a harmadik katonai felmérésen
M=1:25 000

L
NA Csdrsz-irok feltételezett vonala & harm adic katonai felm érés alanian
NS GRS szelieimét szalasz

(=] 1] 048 1‘8 <M M—1 20000 ( i )

Figure 12: The Csorsz-ditch on Third Military survey

13. abra

A Csorsz-arok a topografiai térképen

ke : "

NA Csérsz drok fetételezett vonala a harmadik k atonai felmérés alapjén
NS BRsszelteimbntszakasz
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Figure 13: The Csorsz-ditch on Topography map
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A modell elkészitésének els fazisa a szintvonalak digitalizalasa volt a georeferalt
topografiai térképrol, melyeket feltdltottiink magassagi adatokkal. Az alapszintvonalak
kozotti tavolsag 2,5 méter. Ezutdn a program egy szabalytalan haromszogekbdl allo
haldzatot alakit ki, s egy specialis megjelenitével harom dimenzidban megtekinthetd az
adott tereprészlet. (/4. abra)

14. abra

A godollé-valkéi szakasz latvanya északrél
(A Csorsz-arok vonalat a piros pontok sorozata jelzik)

Figure 14: View of section G6dollo-Valko from north (the line of Csorsz ditch signed by
red points)

- Munkank soran térképen pontositottuk a Csorsz-arok valkéi szakaszat GPS
segitségével és abrazoltuk M=1:10000-es méretaranyt topografiai térképen.

- Vizsgaltuk, hogy a régi és mai térképeken hogyan, mennyire jelenik meg a Csorsz-
arok vonala.

- Torténelmi térképeken  vizsgaltuk a Csorsz-arok abrazolasokat (Mikovinyi,
Marsigli, Miiller, Bedekovich, Beszédes).

- Foldrajzi informacios rendszer alapadatbazist hoztunk létre a vizsgalt teriilethez
(Godoll6-Valko) kapcsoloddan az alabbi térbeli adatokbol:

- Katonai felmérések: els6, masodik, harmadik katonai felmérés

- mai térképek: M=1:10000 topografiai, M=1:50000 turista térkép

- Patay hatvanas évekbeli M=1:50000-es felmérése

- Sajat mérésii GPS-es adatok

- Urfelvétel: SPOT 5, Google Earth

- Szintezéses adatok M=1:750 hosszmetszet, M=1:75 keresztmetszetek

- Domborzati adatok: haromdimenzios TIN modell (triangulated irregular
network=szabalytalan haromszoghald), lejtékategoria térkép M=1:10000 topografiai
térkép alapjan.

- Védett teriiletek: Godolloi-dombsag Tajvédelmi Korzet, Natura 2000

- A foldrajzi informacios rendszerhez kapcsolodoan leird adatokat gytijtottiink dssze:

- Paleoklimatologiai, paleobotanikai adatok

- (G06dollsi- dombsag természeti adottsagai (foldtani, talajtani, domborzati, hidrologiai,
botanikai, zoologiai adatok)

- Fényképi adatok

217



Harkanyiné et al.: Régéeszeti térinformatikai alkalmazas (Csorsz-arok)

Régészeti GIS adatelemzést végeztiink, a térképi, tavérzékelési és domborzati
felméréseket vetettiink 6ssze, vizsgaltuk a pontossagukat:

Kerestiik a sanc-arok rendszer nyomait SPOT 5 és Google Earth felvételeken.
Osszehasonlitottuk hogy az egyes térbeli adatok mekkora hibaval, milyen pontosan
jelennek meg

Bemutattuk, hogyan kell eljarni a hasonl6 kutatasok soran, milyen jogi 1épéseket kell
megtenni, a 18/2001 (X. 18) NKOM rendelet alapjan milyen engedélyeket kell
beszerezni. Folyamatban van a Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal engedélyezése a
tovabbi kutatasokhoz.

Ismertettiik a multbeli és a jelenlegi veszélyeket, a folydszabalyozas, az erdomiivelés,
a hatvanas években 1étrejott termeldszovetkezetek altal gyakorolt karos hatasokat.
Megnéztiik, mekkora szakaszok esnek védett teriiletre (természetvédelmi teriiletek,
Natura 2000 teriiletek). Kerestilk a jogi védelem lehetdségét, mely torvények,
rendeletek johetnek szoba. Taglaltuk az ex lege védettség hatékonysagat.

A védelem és a koztudatba vald helyezés érdekében kerestiink modszereket, hogyan
lehet felhivni a tarsadalom figyelmét a Csorsz-arokra az 6vodas kortol a felnétt korig.
Ismeretterjesztd weblapot készitettiink a sanc-arok rendszerr6l, kihasznalva az
Internet adta lehetdségeket.

Publikaltunk szaklapokban és konferencidkon. Vizsgaltuk a turizmusba vonas
lehetdségeit, megnéztiik, milyen hasonld példak vannak kiilfoldon és itthon. Példat
vettiink Bettendorfb6l Holzhausen, Hunzel, Pohl, Michlen német telepiilések
kornyékén kialakult limestirakrol. Angol példaként emlitettik a Hadrianus falat,
mint a Vilagorokség részét, illetve bemutattuk az itthoni Debrecen és Polgar
telepiilés mellett felépitett archeoparkot. Vizsgaltuk, mennyire hiteles a Polgéaron
elkésziilt Csorsz-arok rekonstrukcid, milyen hibaja van, és mivel tdmasztottuk ala
allitasunkat.

Megnéztiik, milyen lehetdségek vannak Godollo kdrnyékén bevonni a Csorsz-arkot a
turizmusba, kik lehetnek ebben érdekeltek (Godolldi-dombsag Tajvédelmi Korzet,
Pilisi Parkerdd Zrt, Valko telepiilés). Vizsgaltuk, hogy beilleszthet6-e a Heritour altal
szervezett ,,()kolégiai barangolas G6dollo kornyékén” cimii tematikus kdratba mind
funkcionalisan, mind foldrajzilag.

Pélyazatot benytjtasat tervezziik a Csorsz-arok valkoi szakaszanak rekonstrukcidjara
a Pilisi Parkerdd Zrt-vel, a Pécsi Légirégészeti Tékaval, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagitudomanyi Egyetem Fotogrammetriai és Térinformatikai Tanszékével
konzorciumban.

KOVETKEZTETESEK

Tovabbi pontositasokat kell végezni az eddig ismert szakaszokon, illetve
beazonositani a fel nem tart szakaszokat. Ezeket a feladatokat mind a Go6dollé
kdrnyékének szakaszairdl, mind orszagos szinten is el kell végezni.

Orszagos szinten foldrajzi informacios rendszert kell felépiteni a godollé-valkoi
szakaszhoz hasonl6an:

Katonai felmérések: elsd, masodik, harmadik katonai felmérés

mai térképek: M=1:10000 topografiai

Patay hatvanas évekbeli M=1:50000-es felmérése

GPS adatok

Urfelvételek, légifotok

Szintezéses adatok M=1:750 hosszmetszet, M=1:75 keresztmetszetek
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- Domborzati adatok: haromdimenziéos TIN modell (triangulated irregular
network=szabalytalan haromszoghald), lejtékategoria térkép M=1:10000 topografiai
térkép alapjan.

- Védett teriiletek: természetvédelmi teriiletek, Natura 2000

- A fentiekkel boviteni kell a Kreybig és Géczi talajtérképekkel, lefolytatott asatasok
adataival.

- Talajtani kutatdsokat, ha mdéd van ra, tovabbi asatasokat kell folytatni, kitérve a
paleoklimatologiai, paleobotanikai és paleozoologiai vizsgalatokra is. Ezek
eredményeit szintén meg kell jeleniteni a fent emlitett f6ldrajzi informacios
rendszerbe.

- A tovabbi kutatas soran a Pécsi Légirégészeti Téka segitségével meg kell keresni a
hianyz6 szakaszokat. Ahol ez tavérzékeléssel mar nem valosithatd meg, akkor
talajtani modszerekkel, furasokkal kell a sanc-arok rendszer nyomvonalat
pontositani. Ezt nemcsak G6dollé kornyékén, hanem orszagos szinten is végre kell
hajtani.

- Kezdeményezni, illetve folytatni kell a védetté nyilvanitas folyamatat. A végsé cél a
Vilagorokséggé nyilvanittatas.

- Meg kell valositani a koztudatba vonast az e munkaban taglaltak szerint az 6vodas
kortol a felnétt korig. Ki kell hasznalni a technika és a média adta lehetdségeket a
hagyomanyos papiralapu eszkdzoktol a digitalisig. Béviteni kell az altalunk készitett
weblapot a tovabbi eredményekrdl, kutatdsokrol.

- A koztudat formalasanak eszkoze lehet a turizmusba vald bevonas megvalositasa
rekonstrukcioval, tandsvény kialakitasaval, hadi jatékokkal, a torténelmi turizmushoz
vald kapcsolasa.

- A fentiek megvaldsitasahoz kozosségeket, civil szervezeteket, ezek haldzatat kell
1étrehozni, bevonni mar meglévo tarsadalmi szervezddéseket.

- Az anyagi er6forrasokat hazai és unids palyazatokkal kell eléteremteni. Ezek
elnyeréséhez sziikséges az el6zdleg mar emlitett Gsszefogas és a kapcsolat szakmai
szervezetekkel.
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ABSTARCT

The change in the development status of certain territories plays important role in several
areas of the economic life. The indicators of the development status of territories used
internationally and in Hungary, as well, are typically static indicators showing a
comparative-relative level of the dimension of the development. The use of dynamic
indicators help approaching a further dimension of territorial development, which calculably
refers to the potential for development of given area. Therefore, such methodical approaches
are considered important by the authors, which contribute to the measurement of the
dynamism of changes in the development state; that is the development of so-called dynamic
territorial development indicators. The current study defines observations in relevance to
methodological aspects through the example of unemployment ratio of settlements.
(Keywords: settlement, dynamic indicators, GIS database)

OSSZEFOGLALAS

Telepiilés szintii adatok elemzése dinamikus mutatékkal GIS adatbazis alapjan

Honfi' V., Horvathné Kovécs® B.

'Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Informatika Tanszék 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
2K aposvari Egyetem, Gazdasagtudoményi Kar, Szamvitel és Statisztika Tanszék 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

A gazdasagi élet szamos teriiletén jelentis szerepet jatszik a vizsgalt térségek fejlettsegi
szinvonalanak valtozasa. Egy terség jellemzésére hasznalt mutatoszamok adott idoszakra
vonatkozo statikus mutatok. Ezek dsszehasonlitasaval is meg lehet hatarozni a valtozas
iranyat, de megitélesiink szerint ennél sokkal tobb informaciot rejt, ha a valtozasnak nem
csak az iranyat, de annak dinamizmusat, és esetleges ingadozasait is figyelembe vessziik.
Ezért fontosnak tartjiuk olyan modszertani kutatasok végzéset, amely megalapozhatja a
térségi fejlodeés dinamikdjanak meghatdrozasat, un. dinamikus teriileti fejlettségi
mutatok kialakitasat. Jelen tanulmanyunk a modszertannal kapcsolatos megallapitdsokat
tesz a munkanélkiiliek aranydnak értékelésének példajan keresztiil telepiilés szinten.
(Kulcsszavak: telepiilés, dinamikus mutatok, GIS adatbazis)

INTRODUCTION
In earlier essay (Micsinai and Honfi, 2006) the authors examined economical,

infrastructural and environmental development of settlements in Somogy county. With
the help of GIS software, the data can be completed with the position of objects, hereby
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after the classification an opportunity is presented to compare the neighbouring
settlements.

Our aim was to create a GIS database, that can be used to store and analyse data of
rural development, and to adjudicate the development of the settlements in any
subregions of the country. Contrary to previous studies, we characterize the dynamism of
rural development by means of database enlargement.

The change in the development status of certain territories plays important role in
several areas of the economic life. For instance, it has outstanding significance in
evaluating the subsidisation and the efficiency of used subsidies (Molnar, 2001; Molnar,
2008) funded according to the regional cohesion objectives (Orszaggyiilés, 2005;
DDRFT, 2007; Sarudi, 2003; Sarudi 2004b; Sarudi and Molndr, 2004) of the EU’s
territorial policy (European Council, 2005; EU, 2007).

Therefore, such methodical approaches are considered important by the authors,
which contribute to the measurement of the dynamism of changes in the development
state; that is the development of so-called dynamic territorial development indicators.

The results contain statements in reference to the applied methods, and on the other
hand the analysis concerning the ratio of unemployed in percentage of total inhabitants
in settlements.

MATERIALS AND METHODS

Among the previously analysed indicators of the T-Star database the ratio of
unemployed was used in the current study to introduce the method. The indicator was
calculated as the number of unemployed divided by the number of inhabitants in a
settlement. Both the rate and the direction of change in and the level of the indicator
were investigated.

In cases where the standard fitting error of the trend line exceeded the acceptable
rate, the settlements were graded as ‘not typical’ change and only the level of the
indicator was evaluated.

In case of relatively well-fitting trends, growth, decline, fast growth and fast
decline categories were differentiated. According to the level of the indicator compared
to the county average ‘higher’, ‘average’ and ‘lower’ categories were used.

RESULTS

Findings in reference to the method

The used method can be regarded as novelty from two aspects. Firstly, the data of the
database can be simply linked to objects defining their geographical positions, thus
comparison of the data can be carried out on the basis of their territorial situation. By
analysing neighbouring relations, it is possible to reveal deeper relations as well. On the
other hand, the indicators of the development status of territories used internationally
and in Hungary, as well, are typically static indicators showing a comparative-relative
level of the dimension of the development. The use of dynamic indicators help
approaching a further dimension of territorial development, which calculably refers to
the potential for development of given area.
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Results in settlement’s level data
The 245 settlements of county Somogy were assigned to three and five categories of the
grouping attributes at the same time. The empirical frequencies are shown in Table 1.

Table 1
Number of settlements by change and state of development
(number of unemployed to total inhabitants ratio)
Ratio of unemployed in percentage of total
Number of settlements(2) inhabitants (1)
Higher (10) |Average (11)| Lower (12) | Total (13)
Fast decline (4) 0 0 1 1
Decline (5) 2 12 21 35
Growth (6) 21 132 25 178
Change() 5ot growth (7) 17 5 0 2
Not typical (8) 0 7 2 9
Total (9) 40 156 49 245

1. tablazat: Telepiilések szama a fejlettségi szint és annak vdltozdsa szerint (a munka-
nélkiiliek aranya a teljes lakossaghoz viszonyitva)

Munkanélkiiliségi arany szintie a megyei dtlaghoz képest(l), Telepiilések szama(2),
Valtozas(3), Gyorsan csdkkend(4), Csékkend(5), Névekvo(6), Gyorsan névekvo(7),
Viltozds nem jellemz6(8), Osszesen(9), Magas(10), Kozepes(11), Alacsony(12),
Osszesen(13)

On the basis of the unemployment data of settlements in county Somogy the following
were found. In the great majority of the settlements (81.63%) the ratio of registered
unemployed to total inhabitants is increasing. In addition, one fifth of these settlements
have higher unemployment ratio than the county average. While in 60% of the
settlements with improving unemployment the indicator is lower. It is even more
remarkable that higher unemployment is typically (in 95%) accompanied with worsening
status (Figure 1).

The analysis of the relationship between unemployment ratio and the change of it
showed very strong association (Cramer=0.94).

The map of the settlements shows eye-catching relationship: settlements with the
lowest unemployment ratios are situated around the coast of Balaton Lake and the town
of county rank (Figure 2).

During the analysed period, decline in the unemployment ratio was seen in larger
settlements on the coast of Balaton. The growth of unemployment was not dependent on
the geographic situation of the settlements but rather on their accessibility. Typically the
settlements with highest growth rate are ones with no road through.

According to the change in the unemployment ratio and its level compared to the
county average, the grading of the settlements are shown in Figure 3.
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Figure 1

Ratio of unemployed in percentage of total inhabitants to country average, 2004

ratio of unemployed (1)
[ higher (2)
[ | middle (3)

Bl [ lower (4)
¥

1. abra: A munkanélkiiliek szazalékos aranya a megyei atlaghoz képest, 2004

Regisztralt munkanélkiiliek ardnya a megyei datlaghoz képest(1), Atlagndl magasabb(2),
Kozepes(3), Atlagnal alacsonyabb(4)

Figure 2
Rate of change in unemployed ratio, 1999-2004

rate of change in unemploved ratio (1)
B not typical (2)

|| fast growth (3)

growth (4)

Il decline (5)

2. dbra: A munkanélkiiliek ardanyanak valtozasa

Munkanélkiiliek aranyanak valtozasa(l), Valtozas nem jellemzé(2), Gyors ndvekedés(3),
Novekedés(4), Csokkenés(5)
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Figure 3

Ratio of unemployed and rate of change in unemployed ratio, 1999-2004

ratio and rate of change (1)
B higher & fastgrowth (2)
[ higher & growth (3)

::' [ higher, but decline (4)
|| middle, not typical (5)
B middle & fast growth (6)
I middle & growth (7)

[ ] middle, but decline (8)
[ | lower, not typical (9)

[ ] lower & fast growth (10)
B lower & growth (11)
B lower & decline (12)

3. abra: A munkanélkiiliek aranyanak szinvonala és valtozdsa

Munkanélkiiliek aranyanak szinvonala és valtozasa (1), Magas és gyorsan novekvi(2),
Magas és novekvo(3), Magas, de csokkeno(4), Kozepes, valtozas nem jellemzd(5),
Kozepes és gyorsan névekvo(6), Kozepes és novekvo(7), Kozepes, de csokkend(s),
Alacsony, valtozas nem jellemz6(9), Alacsony és gyorsan novekvo(10), Alacsony és
névekvd(11), Alacsony és csékkend(12)

CONCLUSIONS

Geographic information tools enable results easy understanding and more visible. It is
easy to relate the rate of the analysed indicator to territorial situation and infrastructural
development.

By presenting the time dimension of territorial development the expressing power
of the indicator significantly improves; it enables a new approach for measuring the
development of an area.

The results clearly show that settlements situated by the coast of Balaton and
Kaposvar are in better position concerning the ratio of registered unemployed. However,
this favourable position is much more shadowed and less beneficial, if the rate and
dynamism of the change of the indicator are considered, as well.
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OSSZEFOGLALAS

Az R nyilt forraskodu statisztikai programcsomag elsésorban parancssori iizemmodban
haszndalhato. A bonyolult szintaktikaval rendelkezé parancsokat grafikus felhasznadloi
feliiletek rejthetik el a felhaszndlo eldl. Az R Commander kiterjesztését végeztiik el ugy,
hogy alkalmas legyen NIR spektrumok feldolgozasdara és kalibracios becslo egyenletek
meghatarozasdara a PLS regresszio eszkézével. Az elkésziilt modulok alkalmasak az egyedi
szerkezetii adatfdjlok beolvasasara, a spektrumok grafikus megjelenitésére, osszefiiggés-
vizsgalatokra, valamint a kalibracios egyenlet eléallitasara.

(Kulesszavak: NIR, GUI, PLS regresszio, R )

ABSTRACT

A Graphical User Interface for Statistical Evaluation of NIR Spectra
Gy. Kovér', Gy. Bazar®
'Department of Mathematics and Physics, Faculty of Economic Science, Kaposvar University, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
*Laboratory of Animal Product Qualification, Faculty of Animal Science, Kaposvar University, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

R is a free, open-source statistical environment and does not incorporate a statistical
graphical user interface. The commands with complex syntax and hundreds of arguments
are supposed to be hidden behind an easy to use GUL The R Commander provides a basic-
statistics which was extended by the authors to imlement some functions to analyse NIR
spectra and calculate caliration equations using PLS regression. The extensions provides
the abilities to read the unique structure input files, graphical prsentation of the spectra
and calculating calibrations equations.

(Keywords: NIR, GUI, PLS regression, R )

BEVEZETES

Az R olyan nyelv és kornyezet, amely kiilonosen alkalmas matematikai statisztikai
szamitasok elvégzésére, adatelemzésre, az eredmények grafikus prezentalasara. Tovabbi
elényeként emlithetd, hogy az R szabad szoftver, GNU licensz feltételek mellett
terjeszthetd. Az R fejlesztését [haka és Gentleman (1996) kezdte, jelenleg az R
Development Core Team (http:/www.R-project.org) kezeli.

Sajnos az R nem tartalmaz olyan grafikus felhasznaldi feliiletet, amely segitségével
az R alaprendszerébe épitett nagyszamu statisztikai eljaras elérhetd. Hasonld a helyzet az
egyes fejlesztdk altal a felhasznalok rendelkezésére bocsatott specialis csomagokkal. Az
R felhasznaldja az R-szintaxis szerint megszerkesztett kodokat vagy parancssori vagy
script modban juttatja el az R parancs-értelmezdjéhez. (1. dbra)
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Az R parancssori hasznalatat, szamos munkabol megismerhetjiik, koztiik megemlithetjiik
Solymosi Norbert (2005) magyar nyelvii bevezetdjét.

Az R nyilt széleskorii alkalmazhatdsaga, nyilt forraskédja maga utan vonta hogy
egymassal parhuzamosan tobb grafikus felhasznaloi felilet kifejlesztése is megtortént.
Természetesen nem sorolhatjuk ebbe a kategéridba azokat az R csomagokat, melyek
egy-egy szik teriilettel foglalkoznak és csupan az eredmények szemléltetését végzik
grafikus feliileten, még ha interaktiv grafikaval is rendelkeznek. Ebbe a korbe tartozo
példaként emlithetjiik a teljesség igénye nélkiil az igraph, vagy a neural csomagot.

1. abra

Az R kirnyezet parancssori iizemmodja

_igix]
-

R wersion 2.5.0 (2005-10-20)
Copyright (C) 2005 The R Foundation for 3tatistical Computing
I3BN 3-900051-07-0

R iz free software anhd cowmes with AEBIOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Twvpe 'license()' or 'licence()' for distribution detzils.

F iz & collaborative project with mahy cohntributors.

Type 'contributors()' for more information and

'eitation()' on how to cite R or B packages in publications.
Type 'demo()' Lfor =some demos, 'help()' for on-line help, or
'"help.start () ' for an HTML browser interface to help.

Type 'of)' to quit R.

[Previously saved workspace restored]

> |

[ Y

Figure 1: The command line interface of the R environment

A grafikus felhasznaloi feliiletek a  http://www.r-projekt.org/GUI  hivatkozason
megtekintheték. Kitind munka a Rattle (Williams, 2008), amely az adatbanyaszat
témakarét dolgozta fel, jelenleg is folyamatos fejlesztés alatt all.

A SciViews-R (Grosjean et al., 2005) egy olyan projekt, amely a grafikus
felhasznaloi felillet kifejlesztését az altalaban hasznalatos statisztikai szamitasok
elvégzésének megkonnyitésére végezte el. Ugyanakkor a fejleszték célkitiizései kozott
az is szerepelt, hogy olyan grafikus feliilet j6jjon 1étre, amely nem kizarolag a statisztikai
szamitasok elvégzését teszi lehetdvé, hanem a felhasznald a program hasznalata kdzben
»Kiképzést” kap az egyes statisztikai parancsok R nyelvil szintaxisdbdl is. Nem elrejti a
kezd6k szamara valoban borzalmasnak tiiné programrészleteket, hanem kozponti
szerepet szan a létrejovo utasitassorozat képerny6n vald megjelenitésének.
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Az R Commander (Fox, 2005) fejlesztése soran a szerzo legfontosabb célkitiizései kozott
szerepelt, hogy konnyen hasznalhaté grafikus feliiletet készitsen, amelyen keresztiil
minden olyan statisztikai elemz6é modszer elérhetd, amiket egy kezddknek szant
statisztikai kurzus tartalmaz. El kivanta rejteni a felhasznalo el6l az R nyelv
parancsutasitasait, a bonyolult szintaktikat valamint az R adatszerkezeteit.

Jelen dolgozat célja, hogy az R Commander tovabbfejlesztési lehetdségeit
kihasznalva olyan grafikus felhasznalo6i feliiletet hozzunk létre, amely alkalmas arra,
hogy kozeli infravoros (NIR) spektrumokat a PLS regresszio segitségével feldolgozzunk.
A sikeres fejlesztés soran olyan szabadon felhasznalhatd szoftverhez jutunk, amely
rugalmasan tovabbfejleszthetd valtozé kisérleti koriilményekhez igazitva, masfel6l
tantermi oktatasban is valtozatosan felhasznalhatd. A kereskedelemben kaphatd, nem
paraméterezhetd, vagy script nyelven nem programozhaté spektrumfeldolgozo
szamitogépes programoknal jobban hasznalhato a nyilt forraskodii megoldas.

A kifejlesztett szoftver alkalmazhatosagat mangalica sertésbdl szarmazo hiisminta
reflexiods spektrumanak feldolgozasaval mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

A fejlesztdi kornyezet

A NIR spektrumok feldolgozasara alkalmas grafikus felhasznaloi feliilet kialakitiasa az R
2.7.0 (2008.04.22) verzidjan alapul. A programozas a Tinn-R (1.19) grafikus integralt
fejleszt6i kornyezetben késziilt.

A fejlesztés soran két lehetdség kinalkozott. Az egyik az, hogy teljesen 6nalld
modult fejlesztiink ki és R csomagként tessziik hasznalhatova. A masik lehetség az,
hogy egy mar miikddo, funkcidogazdag grafikus felhasznaloi feliiletet fejlesztiink tovabb.
A masok altal készitett program tovabbfejlesztése azzal a hatrannyal jar, hogy egységes
szerkezetéhez, belsé adatstruktarajahoz kell illeszteni az 0j funkciot. Elényként johet
szamitasba a felhasznalhato letesztelt eljarasok széles skaldja. A bevezetésben emlitett
SciViews-R vagy R Commander tovabbfejlesztése egyarant azt az elonyt kinalja, hogy a
szokasos statisztikai szamitasok mar részét képezik e programok grafikus feliiletének. A
felhasznaldo a spektrumok adatait a PLS regresszion kivill mas eszkozokkel is
feldolgozhatja.

Mivel az R Commander (2. dbra) eredeti célkitlizése az, hogy teljesen elrejti a
felhasznalo eldl a bonyolult szerkezet(i parancsokat, ezért ezt a programot valasztottuk
arra, hogy a spektrumok feldolgozasara alkalmas grafikus felhasznaloi feliilet céljara
tovabbfejlessziik.

2.abra

A tovabbfejlesztésre kivalasztott R Commander

_ioix

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools  Help

Eﬂ: Daka set: ‘ <Mo active dataset > ‘ Edit data st | Wiew data set | Model: | <Mo active model=

Scripk MWindow

al

Figure 2: The R commander is chosen to be extended by a plug-in module
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Az R Commander a Tcl/Tk nyelvet megvalosito tcltk R csomag lehetéségeit hasznalja
fel a grafikus felhasznaloi feliilet programozott megjelenitéséhez, az eseményvezérelt
feladatok megvalositasahoz.

A demonstraciés adatbazis

A kifejlesztett grafikus felhasznaloi felillet alkalmazhatosagat olyan adatbazison
mutatjuk be, melyet 29 mangalica sertésbdl szarmazo husminta reflexios spektruma és
kémiai elemzés eredményeként kapott beltartalmi értékek (szarazanyag-, zsir- és
fehérjetartalom) képezik.

Az éllatokat hagyomanyos takarmanyozasi és tartasi koriilmények kozott hizlaltak,
a vagaskori atlagos testtomeg 157 kg volt. 24 6ras hiitést kovetden a bal oldali hossza
hatizom (m. longissimus dorsi) utolsd bordatajékrol szarmazo szelete (kb 100g) kertilt
vizsgalatra. Minden mintat gondosan megtisztitottunk a kotészovettdl, hogy csak az
intramuszkularis zsirtartalommal kelljen szamolni. Az egyes mintakat IKA All basic
berendezéssel homogenizaltuk majd Christ Alpha fagyasztva szaritoval liofilizaltuk.

A fagyasztva szaritott (liofilizalt) mangalica husmintak kozeli infravoros
vizsgalatait NIRSystem 6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring, MD, USA)
spektrométerrel végeztik el. A reflexios spektrumokat az 1100-2500 nm-es
tartomanyban rogzitettiik (log 1/R), 2nm-es 1épéskdzzel. ,,Small ring cup” mintatartd
kiivettat (IH-0307) és ,,Samlpe transport” egységet haszndltunk a vizsgalat soran. A
miiszer iizemeltetéséhez és az elsddleges adatkezeléshez a WinISI II version 1.5
szoftvert alkalmaztuk (InfraSoft International, Port Matilda, PA, USA). A kiivettakat
minden minta utan elmostuk, majd szarazra toroltik.

A kémiai analizis soran a liofilizalt mintak szarazanyag-tartalmat az MSZ ISO
1442 szabvany, a zsirtartalmat Folch és mtsai (1957) szerint hataroztuk meg. Sdésavas
emésztést és Kjel-Foss Fast Nitrogen Analyzer késziiléket alkalmaztunk a nitrogén
tartalom meghatarozasara; a nitrogén tartalmat 6,25-dal szorozva fejeztik ki a
fehérjetartalmat. A beltartalmi értékeket (zsir- és fehérjetartalom) 100% szarazanyagra
vonatkoztatva adtuk meg.

A NIR spektrum adatszerkezete
A reflexids spektrum felvétele soran egy minta 1100-2498 nm tartomanyban szolgaltat
mérési adatot.

3. abra
A PLS regresszié alkalmazasira megfelel6 adatszerkezet
Y1 Y2 Y3 X1 .ee eee Xp  eee  eee X700
minta Széaraz- nyers- | e %‘ 1100 nm 2498n
anyag zsir m
1 /

AN

\1

29

Figure 3: The data structure required by the PLS regression
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A PLS regresszio modszerével olyan kalibracids egyenletet hozunk 1étre, amely a mintak
meghatarozott szarazanyag-, zsir- és fehérjetartalmat megfeleld pontossaggal becsli
(Siesler és mtsai, 2002). A statisztikai modell a 29 elemii minta harom fiiggd valtozoja és
a spektrumonként 700 reflexios értéket jelentd fliggetlen valtozok (3. abra) kozott teremt
kapcsolatot a kovetkez6 formaban:

Y = XB+ ¢, ahol & a véletlen hibdk matrixa. (1)

A PLS regressziot tartalmazo csomag Ron Wehrens és Bjern-Helge Mevik munkéja
(Mevik-Wehrens, 2007).

A NIR spektrumot tartalmazo6 adatfajl szerkezete

A NIRSystem 6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring, MD, USA) spektrométer adatait a
WINISI 1.5 (FOSS TECATOR Intrasoft International, LLC) szoftver segitségével lehet
ASCII kodolast szoveges allomannya alakitani.

Az eredményfajl elsd tizenkét sora az adat-felvételezés koriilményeit jellemzo
informaciokat tartalmazza. A PLS regresszid végrehajtasdhoz ezekre az adatokra nincs
sziikség. Az eredményfajl tobbi sora tartalmazza a mintdkra vonatkozo Osszes adatot,
soronként egy-egy minta szerepel:

- A spektrum értékei 1100-2498 nm tartomanyban

- A kémiai analizis adatai: szdrazanyag-, zsir- és fehérjetartalom
- A minta sorszdma

- A minta egyéb azonositdja

Az adatsorokban az egyes adatelemeket vesszd valasztja el egymastol, a szoveges adatokat
idézdjel hatarolja. Az adatsorokat megel6zi egy oszlopfejléc informaciot tartalmazo sor.

EREDMENYEK

A spektrumfeldolgozas beillesztése az R Commander meniiszerkezetébe

Az R Commander meniiszerkezete a program futasideje alatt jon 1étre. A pontos felépités
a ,,.\etc\Remdr-menus.txt” szovegfajlban talalhatd. A fajl tartalmazza a meniipontok és
almeniipontok feliratait, az inditando fliggvény nevét.

A ,.\etc\Rcmdr-menus.txt” szerkezete lehetdséget kinal egy logikai feltétel
megadasara is, ami a meniipont kivalaszthatosagat engedélyezi. Mint Fox (2005) kifejti a
meniipontok kivalaszthatosdgat azzal a szandékkal kivanta engedélyezni, illetve tiltani,
hogy csak a beolvasott adatok természetének, szerkezetének megfeleld statisztikai
funkciokat valaszthassa ki a felhasznal6. Az engedélyezést az ,,activateMenus” fliggvény
végzi. A NIR spektrumok adatainak beolvasési tesztjei soran kideriilt, hogy az
»activateMenus”  fiiggvény  végrehajtasi  idGigénye  tul  sok,  interaktiv
programfelhasznalas soran nem fogadhato el, kiilondsen azért nem, mert a fiiggvényt az
R Commander elég gyakran elinditja. Feltételezi ugyanis, hogy a statisztikai
adatfeldolgozas kozben megvaltozhat az adatszerkezet ezért a meniipontok
engedélyezhetdsége megvaltozhat. A NIR spektrumok feldolgozasat végzé modulok
beillesztését kovetden sziikségessé valt az ,activateMenus” fliggvény funkcidjanak
felfiiggesztése, hogy az R commander futasi sebessége elfogadhatéva valjon.

A spektrumfeldolgozas beillesztése az R Commander programszerkezetébe

Az R Commander 1.3 (2008.04.09) verzioja messzemendkig timogatja a tovabbfejleszt-
hetéséget. A forrasprogramot az ,,R” kornyezet ,,.\library\Rcmdr\R\” mappa tartalmazza.
A tovabbfejlesztés soran készitett modulok a ,,.\library\Rcmdr\etc\” mappaba keriilnek.
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A spektrumadatok beolvasasa

Az R Commander ,,Data \ Import data \ from text file or clipboard” meniipontja szoveges
adatallomanyok beolvasasat végzi el a ,readDataSet” fiiggvény inditasaval. Bar a
»WINIsi” program altal szolgaltatott adatok is szoveges formatumban keriilnek
exportalasra, nehézséget okoz az adatok eldtt elhelyezkedd tizenkét sor amely
szamunkra nem relevans adatot tartalmaz. A ,readDataSet” fliggvény az ,R”
»read.table” utasitasat hasznalja adatbeolvasasra, amely alkalmas az els6 néhany
felesleges sor atlépésére, de a ,readDataSet” ezt a lehet6séget nem hasznalja ki, s6t
elfedi. A ,readDataSet” fliggvény célszerii atalakitasaval a 12 sor atlépése megoldasra
keriilt. A spektrumadatok beolvasasat végzé modul grafikus megjelenése nem
kiilonbozik a ,,readDataSet” fliggvényétdl (4. dbra). Az adatbeolvasas eredményeként a
spektrumadatok az ,,R” kérnyezetben szokasos ,,data frame” szerkezetbe keriilnek.

4. abra

A WINISI éltal szolgaltatott adatallomany beolvasé modulja, grafikus feliilet.

Read Data From WINIsi Test F B ] 4 |

Enter name For data set: IDataset

Variable names in file: v

Read data from clipboard: [

Missing daka indicakor; INA

Field Separatar
white space

Commas i+
Tabs i

Othey " Specify: I

Decimal-Point Characker
Period [.] {e
Comma [, ] r

QK I Cancel | Help |

Figure 4: GUI to read the data provided by the WINIISI

A spektrumadatok grafikus megjelenitése

A matematikai statisztikai modszerek alkalmazésa el6tt ajanlatos az adatok grafikus
megjelenitése. Az adatelemzés buktatoinak nagy részét ki lehet keriilni az adatabrazolas
segitségével. Az ,R” kornyezet alapvetd grafikus lehetéségei a ,,plot” parancs koré
épilnek. A spektrumok abrazoldsa a matrixok abrazolasara létrehozott ,,matplot”
utasitassal torténik. A ,matplot” két marix (X,Y) oszlopvektoraiban tarolt adatok
abrazolasat hajtja végre. Jelen esetben Y a spektrumok transzponalt adatait jelenti, X a
hullamhosszakbol all6 oszlopvektor. A grafikon tovabbi elemei, mint a tengelyek,
megjegyzések, feliratok, stb a grafikus rendszer alacsonyabb szintli utasitisainak
hasznalataval keriilnek beallitasra (3. dbra).
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5. abra

A spektrumok grafikus abrazolasa. Az interaktiv feliilet lehetéséget ad egyes
mintak kiemelésére

|F! R Graphics: Device 2 (ACTIYE) o | m]
File History Resize

NIR spektrum - mangalica.txt

Figure 5: Spectra visualized by the GUI. Interactively selected curves are highlighted.

Statisztikai miiveletek és a grafikus megjelenités

Az ,R” kornyezet elényei elsGsorban a statisztikai szamitasok teriiletén mutatkoznak
meg. A NIR spektrumok elemzése soran az altalaban alkalmazott eszk6zok egyike a
korrelacioszamitas. A korrelacios egyiitthatot a kémiai analizis egy kivalasztott mérési
eredménye (pl. szarazanyag) és a spektrumok egy adott hullimhosszon mért értékei
kozott lehet kiszamolni. Az 6sszes hullamhosszon elvégezve a szamitast a kapott
korrelacios egylitthatokbol gorbe rajzolhaté (6. dbra). Mivel a szomszédos
hullamhosszakon szamitott egyiitthatok értéke nyilvanvaléan nem fiiggetlen egymastol
ezért az abrabol kozvetlen kovetkeztetések levonasa nem ajanlatos, ugyanakkor hasznos
eszkoze az adatelemzésnek. A gorbék megjelenitése az eldzdekben részletezett modon
torténik.
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6. abra

Korrelacié elemzés. A szarazanyag, zsir és fehérje dsszefiiggése az egyes
hullimhosszakon mért intenzitasértékekkel

|F* R Graphics: Device 2 (ACTIVE) o | [
File History Resize

NIR spektrum - 06t4_6_f.txt

16

hullambe

Figure 6: Correlation analysis. Association between dry matter, protein, fat and
intensity depending on the wavelength.

A spektrumok matematikai elokezelése

Egyrészt a NIR spektrumok felvételének metodikaja, masrészt a jobb kalibracios
egyenlet létrehozasanak célja indokolja azt, hogy a spektrumokat matematikai
mddszerekkel kezeljiik még a modellalkotas eldtt (7. abra).

A ,R” kornyezet nyilt, modularis felépitése lehetévé teszi, hogy masok altal
csomagokba foglalt, tesztelt eljardsokat alkalmazzunk. A NIR spektrumok elékezelésére
a hasznalt algoritmusokat a ,,pls” (Wehrens, Mevik) és az ,,RTisen” (Hegger, Kantz,
Schreiber) csomagban talalhatjuk. Jelen munka keretében kialakitott interaktiv, grafikus
kornyezet feladataul azt is kitiiztiik, hogy a felhasznalo eldl elrejtsiik azokat az ,,R”
utasitasokat is, melyek a csomagok kezelését (telepités, betdltés) végzik.

A matematikai méodszerekkel, mint példaul a derivalassal eldkezelt spektrumok
grafikus megjelenitése a helyes kovetkeztetések levonasat segiti el6 (8. abra).
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7. abra

A spektrumok elékezelése matematikai médszerekkel

Spektrum - matematile =10 =]

Walasszon eqy wagy tidbb minkak

Szaradas korrekeic

nincs O
Sy .
M5 -

Dierivalk: |2

A diagram cime

[NIR spektrum - Ogt4_6_F.txt
& diagram alcime

Mintamegnevezések feltiintetése [v

&z dsszes spekkrum kirajzoldsa v
Valassza ki a hulldmhossz barkamanyt!

400 - 2498 nim i
1100 - 2498 nm i+

ol I Cancel

Figure 7: Mathematical treatment of spectra

A Kkalibraciés egyenlet modellje

Kisérletek soran a NIR spektrumok felvételének gyakori célja az, hogy a parhuzamosan
végzett kémiai analizis altal szarmaztatott beltartalmi értékek becslésére alkalmas,
megfeleld pontossagot biztosito kalibracios egyenletet hozzunk 1étre.

A NIR spektrumok kiértékelését biztositd grafikus felhasznaloi feliilet
létrehozasakor kitlizott egyik legfontosabb cél az volt, hogy a felhasznalo eldl elrejtsiik
az ,,R” kornyezet parancssori hasznalatanak kényelmetlenségeit, elsdsorban az utasitasok
szintaktikajanak ismeretét tegyiik feleslegessé. A kalibracios egyenlet létrehozésat a
»pls” (Wehrens, Mevik) csomag ,plsr” utasitdsaval végezhetjik el. A parancs
szintaktikdja a gyakorlatlan felhasznal6 szamara attekinthetetleniil bonyolult (9. dbra).
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8. dbra
Négy kivalasztott spektrum masodik derivaltja

| R Graphics: Device 2 (ACTIVE) 101 =l

File History FResize

NIR spektrum - 06t4_6_f.txt

Figure 8: Second derivative of the spectra of four selected samples
9. abra

A PLS utasitas szintaktikdja

mvr (formula, ncomp, data, subset, na.action,
method = pls.options () $mvralg,

scale = FALSE, validation = c¢("none", "CV", "LOO"),
model = TRUE, x = FALSE, y = FALSE, ...)

plsr(..., method = pls.options () $plsralg)

pcr(..., method = pls.options () $pcralg)

Figure 9: Syntax of the PLS command in R
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A 10. abran lathatod grafikus feliilet teszi lehetdvé, hogy a megfeleld szerkezetii ,,plrs”
utasitas bemend paraméterei a gyakorlatlan felhasznald szdmara is érthetd, kezelhetd
moddon keriiljenek meghatarozasra. A parancs végsé formajanak eldallitasa mar
programutasitasok feladata.

A NIR spektrumok feldolgozasat eldsegitd grafikus felhasznaloi feliilet
hasznalhatosagat jelen dolgozatban az Anyag ¢és modszer fejezetben ismertetett
demonstracios adatbazison mutattuk be. A /1. dbran az alkalmazott pls regresszio futasi
eredményeit lathatjuk. A grafikus megjelenités nem helyettesit az eredmények
numerikus megjelenitését, csupan kiegésziti azt. A numerikus megjelenitésben az ,,R
commander” meglévo lehetéségeit hasznaltuk fel.

Bar nem célja a dolgozatnak, a teljesség kedvéért értelmezziik a [1. dbra
legfontosabb eredményeit. Hat komponens alkalmazésa esetén a kalibracios modell a
szarazanyag (dml), zsirtatralom (ee) nyersfehérje (prot) variancigjat rendre 93.09, 98.99,
99,07 széazalékban becsli. Az eredmények magyarazatdban a tovabbi részletek irant
érdeklédok figyelmébe a szakirodalmat ajanljuk: Siesler és mtsai (2002), Mevik és
Wehrens (2007).

10. abra

A PLS regressziéo paramétereinek beallitasa.
A grafikus feliilet a keresztvalidacio eldirasara is alkalmas.

e

Walasszon eqy wagy tibb waltozok

Walaszzon modellk!
plsr i+

pCr i

Komponensek szama: |6

& kereszbvalidacia madia

nincs i

Y o8

LoD .

Walassza ki a hullambossz tartomanyt!
400 - 2495 nm i

1100 - 2495 nm i

(] 4 I Cancel I

Figure 10: GUI to enter the parameters of the PLS regression including the cross
validation
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11. abra

A PLS regresszié numerikus végeredménye, az R Commander
eredményablakaban.

VALIDATION: RMSEP
Cross-validated using 10 random segments.

Response: dml

(Intercept) 1 comps 2 comps 3 comps 4 comps 5 comps 6 comps
cv 0.6393 0.4613 0.2753 0.2818 0.2482 0.2162 0.2271
adjCcv 0.6393 0.4597 0.2736 0.2798 0.2437 0.2138 0.2242
Response: ee

(Intercept) 1 comps 2 comps 3 comps 4 comps 5 comps 6 comps
cv 6.826 3.894 2.989 1.187 1.180 1.159 1.226
adjCcv 6.826 3.882 2.971 1.178 1.173 1.145 1.172
Response: prot

(Intercept) 1 comps 2 comps 3 comps 4 comps 5 comps 6 comps
cv 6.856 3.876 2.885 1.203 1.182 1.190 1.260
adjcv 6.856 3.863 2.867 1.191 1.172 1.174 1.203

TRAINING: % variance explained
1 comps 2 comps 3 comps 4 comps 5 comps 6 comps

X 81.85 98.76 99.70 99.88 99.96 99.97
dml 52.58 84.36 84.43 88.69 92.90 93.09
ee 70.32 83.98 97.69 98.01 98.28 98.98
prot 70.97 85.41 97.82 98.14 98.33 99.07

Figure 11: Computational results of the PLS regression presented in the modified R
Commander

KOVETKEZTETESEK

A NIR spektrumok feldolgozasara és kalibracios egyenletek meghatarozasara alkalmas
PLS regresszi6 hasznalatat jelentésen egyszeriisitd grafikus felhasznaloi feliilettel
rendelkez6 programmodul [étrehozasara iranyuld célkitiizésiink sikeres volt. A
tovabbfejlesztés alapjaul valasztott R Commander alkalmasnak bizonyult arra, hogy a
meglévé meniiszerkezetét kibOvitsik a sziikséges meniielemekkel. Az adatfajl
beolvasasat végzo eredeti R Commander modul sikeresen atalakithato volt. A beolvasott
spektrumadatok R Commanderen beliili tarolasi modja kompatibilis a program korabbi
funkcidival igy az altalanos statisztikai eljarasok szintén felhasznalhatok a spektrumok
elemzésére.

Az elkésziilt modulok szerkezeti tovabbfejlesztéseként a ,,plug-in” csomagként
valo atalakitas lehet6sége kinalkozik. Az R Commander jelen dolgozatban felhasznalt
1.3 verzidja mar ismeri a ,,plug-in” fogalmat (Fox, 2007). Ez a technika lehetdvé teszi,
hogy az R Commander eredeti forrasprogramjanak valtozatlanul hagyjuk. A
meniiszerkezet megfeleld kiterjesztésével olyan R csomagok futtatasa valik lehet6ve,
melyeket gy fejlesztettek ki, hogy az R Commanderrel képesek legyenek
egyiittmikddni.

Ugyanakkor a spektrumadatok kiugréan magas szama (700 db) rendkiviil lelassitja
az R Commander futasat. Az eredeti forraskod elemzése azonositotta az iddigényes
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kédrészletet, csupan kiiktatasaval valt az R Commander hasznalhatova NIR spektrumok
feldolgozasara. Ez a ,,plug-in” csomagként valo atalakitas lehetdségét megkérddjelezi.

A NIR spektrumok feldolgozasara 1étrehozott grafikus felhasznalé feliilet els6sorban a
gradualis és posztgradualis képzésben alkalmazhatd eredményesen.
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