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OSSZEFOGLALAS

A cukorrépa  termesztés  fokozott
termGhely mintazasaval lehet
térbeli

azok  geodéziai

mindségi  igényének

teljesiilését a novény és a

meghatdrozni. A mintdk helyzetének  pontszeri

értékeléséhez  elengedhetetlen pontossagi
pozicidinak ismerete. Ez a GPS és a precizios mezdgazdasag
terjedésével valt a gyakorlatban elérhetévé. Vizsgalatainkhoz a
Komdrom melletti csernozjom talajon 2 ha teriiletii mintateret
jeloltiink ki. A 20 x 20 m-es szabdlyos racshaloban vett
betakaritaskori talaj és novénymintdikat, novénytermesztési,
cukoripari valamint agrokémiai paraméterekre vizsgaltuk. Az igy
kapott térbeli adatbazis volt a tovabbi elemzések alapja. Az
egyszerii atlag, a sulyozott datlag és a szoras értékeire geometriai
analégiat alkalmaztunk, amely a kézponti térbeli dtlag (KTA), a
stilyozott kézponti térbeli dtlag (SKTA), és a térbeli silyozott
szorasi kor (TSSK) bevezetésének felelt meg. A robosztus térbeli
statisztikai  mutatok vizudlisan —azomnal  értékelhetd  térbeli
absztrakciot jelentenek, amelyek t6bb paraméter egyiittes vagy
tobb

interpretdcios technika egyedileg veszi figyelembe minden mérési

idépont iddsoros elemzésére is alkalmasak. Ez az
pont egymadshoz viszonyitott térbeli helyzetét (tavolsagat és
iranyat), valamint a mért novény és talaj paraméterek nagysdgat.
A mintateriiletet térinformatikai kornyezetben dbrazolva a novény
és talaj mért tulajdonsdgainak SKTA értékei a KTA koordindtdihoz
viszonyitva dontden ény-i iranyba mutattak. Kivételt jelentett a
talajmintapontoknak az dsszes s6, a mész és a molibdén tartalma.
Uj vizudlis értékelésként a KTA-ra, mint origéra vetitettiik
irdnyvektorként a paraméterek SKTA értékeit. A mintateriilet
termésatlagara,  nyers  és  kinyerhetd  cukortartalmara
meghataroztuk a képzett iranyvektorok északi iranyra vonatkozo
forgasszogeit, amelyek szamszeriien jelezték a mintateriilet
heterogén voltat. A képzett térbeli analogidk alkalmasak a
mintavételi pontok és a mért tulajdonsdagok térbeli helyzetének
gyors vizudlis és mennyiségi meghatarozdsara. Hatranyuk, hogy
az eredeti statisztikai mutatokhoz hasonloan a térbeli korrelacio

szorossagara és iranydra nem adnak informdaciot.

Kulcsszavak: cukorrépa, preciziés mezégazdasag, GIS, térbeli
statisztika

SUMMARY

Fulfilment of the increasing quality requirements of sugar
beet production can be analysed with sampling of plants and soil
at the cultivated area. Analyses of the spatial characteristics of
samples require exact geodetic positioning. This is applied in
practice using GPS in precision agriculture. The examinations
were made in a sample area located in north-western Hungary

with sugar beet test plant. According to the traditional sample
taking procedure N=60 samples were taken in regular 20 x 20 m
grid, where besides the plant micro and macro elements, the sugar
industrial quality parameters (Equations 1-2) and the agro-
chemical parameters of soils were analysed. Till now, to gain
values of mean, weighted mean and standard variance values,
geometric analogues used in geography were adapted, which
correspond to the mean centre (Equation 3), the spatially weighted
mean centre (Equation 4), the standard distance (Equation 5), and
the standard distance circle values. Robust spatial statistical
values provide abstractions, which can be visually estimated
immediately, and applied to analyse several parameters in parallel
or in time series (Figure 1). This interpretation technique
considers the spatial position of each point to another individually
(distance and direction), and the value of the plant and soil
parameters. Mapping the sample area in GIS environment, the
coordinates of the spatially weighted mean centre values of the
measured plant and soil parameters correlated to the mean centre
values showed a northwest direction. Exceptions were the total
salt and calcium-carbonate contents, and the molybdenum
concentration of the soil samples (Table 1). As a new visual
analysis, the spatially weighted mean centre values of the
parameters as eigenvectors were projected to the mean centre
values as origin. To characterize the production yield, the raw and
digested sugar contents of the sample area, the absolute rotation
angles of the generated vectors were determined, which indicate
numerically the inhomogenity of the area (Figure 2). The
generated spatial analogues are applicable to characterise
visually and quantitatively the spatial positions of sampling points
and the measured parameters in a quick way. However, their
disadvantage is that they do not provide information on the
tightness and direction of the spatial correlation similarly to the
original statistical parameters.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A precizidos mezdgazdasag, mint 0j termelési
rendszer, a termesztési technologia valamennyi
elemére kihat. A rendszer az informacios technologia
segitségével tobbek kozott lehetdve teszi a termobhely
méteres pontossagll mintazasat, megismerését ¢&s
hatékonyabb  kihasznalasat (Tamas, 2001). A
termoOhelyek Osszehasonlithatésaganak az alapja a
standard mintavételezési eljarasok kialakitasa, ahol
fontos kovetelmény a mintavételi hiba pontos leirasa
és minimalizalasa (Kadar, 1998).
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A hazai novénytermelés szamos kisérletben
bizonyitotta a termdhelyi valtozékonysag hatasat a
mennyiségi és mindségi paraméterekre (Buzas, 1978;
Elek és Kadar, 1980; Ruzsanyi, 1981; Vajdai, 1984;
Kulcsar, 1999). A termelés soran a cukorrépaval
tamasztott ~ mindségi  kdvetelmények  elérése
szempontjabol a megfeleld klimatikus adottsagokhoz
alkalmazkodo fajtdk mellett, meghatarozé a
talajtulajdonsagok feltdrasa (Csathd et al., 1998;
Kadar és Kiss, 2000).

A novénytermelési kisérleti tervezésben a térbeli
variancia, a kezelések elhelyezése €és mérete mar
koran a kutatasok kozpontjaba keriilt. Altalanos cél
volt a kezelések fiiggetlenségének és a mintazas
reprezentativitdsdnak biztositdsa (Fisher, 1925;
Youden és Mehlich, 1937; Tukey, 1977; Oliver és
Badr, 1995; Berzsenyi és Dang, 2000).

A novénytermeléssel kapcsolatos statisztikai
elemzések soran a vizsgalati eredményeket altalaban
olyan mutatok jellemzik, mint az atlag, median,
szérds, gyakorisag, eloszlas, korrelacid, trend,
cluster-, diszkriminancia-, fékomponens analizis és a
kiilonboz6 statisztikai probak (Cohran, 1977; Svab,
1979; Huzsvai és Nagy, 1995; Nagy, 1996). A
mintavételi pontok geodéziai helyzetét értékeld
geostatisztikai elemzések — amelyekkel tobbek kozott
a regiondlis valtozok térbeli korrelacioi s
értékelhetéek — tobbek kozott Krige (1966),
Matheron (1965) és Journel és Huijbregts (1978)
alapveté munkain alapuld szamitégépes algoritmusok
térnyerése  tette  lehet6vé. Hosszu ideig a
banyaszatban és geoldgiaban alkalmazott elemzési
modszert a 90-es évektdl kezdték alkalmazni, tobbek
kozott a kornyezetvédelem ¢és a mezOgazdasag
teriiletén, felhasznalva az alkalmazott térinformatikai
lehetdségeket is (Webster és McBratney, 1987;
Webster és Oliver, 1990). Az altalunk bemutatott
pontszeriien elemzett térbeli moddszer gyakorlati
alkalmazéasat eredetileg a foldrajztudomanyban a
varosi lakossadg (Thapar et al., 1999; Wong, 1999)
illetve a kriminal statisztikai elemzések (Levine et

al., 1995) soran alkalmaztak.

Az alabbiakban a termdhelyi elemzésekre a
mintatér adatainak felhasznalasaval, amely a
precizids mezOgazdasag bevezetésével mas novények
esetében is hatékonyan hasznalhatd. Irdsunkban
elemezzilk a talaj és ndvény mintdk térbeli
szerkezetét  és  kapcsolatait, egy  tovabbi
publikdcioban, pedig a térbeli korrelaciés és a
becslési eljarasok alkalmazhatosagat értékeljik.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkhoz a Komarom melletti Solum Rt.
csernozjom talajan 2 ha teriiletli mintateret jeloltiink
ki. A 20 x 20 m-es szabalyos racshaloban 0-0.3 m-es
mélységbdl vett betakaritaskori talajmintakat a Vas
megyei Novény és Talajegészségiigyi labor vizsgalta
az alabbi paraméterekre: pH (KCl); kotottség (Ak),
Osszes s0 (m/m%), CaCO; (m/m% Schebler modszer
alapjan), humusz tartalom (%), 1 M KCI oldhato
NO;-NO, nitrogén (mg/kg) és Mg (mg/kg), AL-
oldhat6 P,0s, K, Na (mg/kg), valamint 0.05 M EDTA
+ 0.1 M KCl oldhat6 Zn, Cu, Mn, Fe, Mo, Al, B, Cd,
Cr, Co és Pb (mg/kg) tartalom.

Az azonos helyrdl és iddben vett, azonosan két
egymds melletti sorbol ugyanakkora teriiletet
reprezentald racspont névényi mintdit a Petéhazi
cukorgyar laborjaban vizsgaltak. Meghataroztak a
cukorrépa hektaronkénti gyokértermését (t/ha), a
betakaritott termés folddel vald szennyezettségét
(t/ha), a cukorrépa cukortartalmat (digestio %),
kalium-, natrium- és  alfa-amino-N-tartalmat
(mmol/kg).

Ezek alapjan szamoltuk a nettd gyokértermést
(t/ha) amely a gyokértermés és a szennyezettség
kiilonbsége, a hektaronkénti cukortermést (t/ha), azaz
nettd gyokértermés és digestio %-nak szorzatat és a
cukorrépa hasznos (vagy fehércukor) tartalmat (%)
az 1. tapasztalati képlet segitségével:

Hasznos cukor (%) (1) = digestio % — [0,343(K+Na)+(0,094N)+0,2], (1

ahol K = a cukorrépa K tartalma (mmol/100 g) cukorrépa,
Na = a cukorrépa Na tartalma (mmol/100 g) cukorrépa,
N = a cukorrépa alfa-amino-N tartalma (mmol/100 g) cukorrépa (2).

Equation 1: (1) white sugar content of the sugar beet %,

(2) where

K =K content of the sugar beet, [mmol/100 g] sugar beet,

Na = Na content of the sugar beet, [mmol/100 g] sugar beet,
N = alfa-amino-N content of the sugar beet, [mmol/100 g] sugar beet.

A hasznos cukortartalom segitségével
megallapitottuk a hektaronkénti hasznos
cukortermést (t/ha) azaz a nettdé gyokértermés (t/ha)

Q (%) (1) = 99,36 — 1,427(K’+Na’+N’)/digestio %,

¢és a hasznos cukor (%) értékének szorzatat. A stirtilé
tisztasagi hanyadosat (Q %) a 2. képlet szerint
szamitottuk:

2

ahol K’ = a cukorrépa K tartalma (mmol/kg) cukorrépa,
Na’ = a cukorrépa Na tartalma (mmol/kg) cukorrépa,
N’ = a cukorrépa alfa-amino-N tartalma (mmol/kg) cukorrépa (2).

Equation 2: (1) thick juice purity quotient Q%,
(2) where

K’ = K content of the sugar beet, mmol kg sugar beet,

Na’ = Na content of the sugar beet, mmol kg™ sugar beet,
N’ = alfa-amino-N content of the sugar beet, mmol kg sugar beet.
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A mintavételi pontokat 1:10000 méretaranyban
ArcGIS 8.3, ArcView 3.3, SURFER 8.0, GRAPHER
3.0 térinformatikai kdrnyezetben dolgoztuk fel. A
derékszogli  koordinata  rendszerben  rdgzitett
mintavételi pontokat a tovabbi térképi munkakhoz +
0.5 m-es pontossaggal orszagos vetiileti rendszerbe
(EOV) rendszerbe is transzformaltuk. A statisztikai
vizsgalatokra ArcAvenue scripteket, illetve EXCEL,
GENSTAT 6.0 ver. moduljait hasznaltuk. Az egyes
szoftverek kozotti adatcserét részben input/output
részben binaris/ASCII formatumban végeztiik el.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A mintdk térbeli  helyzetének  pontszerii
értékeléséhez  elengedhetetlen azok  geodéziai
pontossagli pozicidinak ismerete. A hagyomanyos
szant6foldi  mintavételezések soran ez id6 és
eszkozigény miatt csak kisérleti szinten volt
megoldhaté (Németh és Jolankai, 2002; Szabo et al.,
2002). A GPS és térinformatikai rendszerek miszaki
fejlettsége és koltségviszonyai ezt a helyzetet mara
technikailag megvaltoztattak (Tamas, 2001).

Ez teszi lehetdvé, hogy a cukorrépa mintavételi
pontokra az alabbiakban bemutatott térbeli
statisztikai analogiak a gyakorlatban is bevezethetéek
legyenek. A modszerek egyarant alkalmazhatdak
racsszert és a gyakorlatban sokkal gyakoribb random
jellegli mintavételre. A koordinatak ismeretében a
mintavételi pontok kozponti térbeli atlagat (KTA) az
alabbiak szerint hatarozzuk meg:

Z o Xi Z LI

( mc ’ymc ) 2 (3)
ahol X, .,V,.= KTA koordinatai, x; y; az i-ik pont
koordinataja és az n a pontok szdma (1)

Equation 3: (1) where X, ,V,.= are co-
ordinates of mean centre, x; y; are co-ordinates of
point i, and # is the number of points.

A fenti moédon meghatarozott térbeli pont a
mintapontok geometriai sulypontjaban talalhatd és
fiiggetlen az ott mért (pl. termés) értéktdl, igy térbeli
referencia pontként kezelhetjiik. A sulyozott kozponti
térbeli atlag (SKTA) szamitasa soran viszont a

mérési pontok koordinatait a mérési értékkel

sulyozzuk az alabbiak szerint:

(xwm,ywm): ,:’3 W;X; ’zi:iwiy[ , @
Zizl Wi Zizl Wi

ahol X, .V = SKTA koordinatai, ahol w;

sulyérték az i-ik mért pontban (1)

Equation 4: (1) where szmc,ywmc) defines the
weighted mean centre and w; is the weight at i
measured point.

Az igy szamitott SKTA koordinita pont a
sulyértékek nagysaga és a mérési pontok térbeli
helyzete fiiggvényében valamilyen iranyban és
tavolsagban eltér a KTA helyzetetol Egy
mintapopulacié egy KTA ponttal és szamos, a
minden mért adatra egyenként jellemzé SKTA
ponttal jellemezhetd.

Az SKTA pontértékhez térbeli  analdgiaként
stilyozott tavolsagi értéket (STE) rendelhetiink a

szords térbeli analdgidjaként. Az STE tavolsagi
értékként egy dimenzidés és nem rendelkezik két
dimenzios kiterjedéssel. Lee ¢és Wong (2001)
urbanisztikai jellegli térinformatikai munkdjaban
javasolta analogiaként, hogy az STE-t az SKTA
origoju korrel jelezzék, ahol igy a kor atmérdjének
nagysdga ¢és kor helyzete a mért tulajdonsag
szérasanak vizualis analogidjat jelenti, azaz a térbeli
sulyozott szorasi kort (TSSK). A térképi egységben
szamolt sugar értéket (STE) az alabbiak szerint
hatarozzuk meg:

2

xl - ‘xmc )2 + 2:1:1 f; (yz - ymc)z

STE = . , (5)
Zl lf
STE = sulyozott tavolsag1 érték (1)
Xones Ve = KTA koordinatai, x; y; i-dik

pontkoordinatai, az n a pontok szama és f; az x; y;
ponthoz rendelt stly (2)

Equation 5: (1) weighted standard distance,
2) x,.,¥,.= are co-ordinates of mean centre, x;, y;
are co-ordinates of point i, and n is the number of
points and f; is the weight for x;, y; point.

Az anyag ¢és mobdszer fejezetben leirt
tulajdonsagokra kiszamoltuk a 4. és 5. egyenletek
paramétereit (1. tablazar). A vizsgalati teriletre a
KTA relativ derékszogli koordinatai a 3. egyenlet
alapJan szamolva térképi egységben (m) x (35), y
(55) és az STE 33,41. )

Abban az esetben, ha STE sugart korrel (TSSK)
jelezziik az SKTA-k koriili szoras nagysagat akkor
vizualisan ~ térhelyesen  hasonlithatjuk  Ossze
valamennyi a mérési pontokban mért tulajdonsag
térbeli helyzetét és nagysagat (1. dbra).

Az 1. dbra baloldalan a skala origdja a vizsgalati
pontok altal fedett teriilet mértani kozepén van
(KTA). A paramétereket koordinita helyesen az
1. tablazat sorszdma szerint abrazoltuk. Az értékek
megoszlasa a vizsgalt teriilet relativ heterogenitését is
mutatja. A talaj Osszes s0, a mész €és a molibdén
tartalma kivételével a vizsgalt tulajdonsagok SKTA
értékei ENY-i tartomanyban taldlhatoak. fgy a
termésatlag  SKTA  értéke is  ebben az
iranytartomanyban talalhaté azonban az Osszefiiggés
szorossagat a térbeli kapcsolatok tovabbi elemzésével
hatdrozhatjuk meg (lasd irdsunk II. részét). Az
1. dbra jobboldalan bemutatott TSSK-k vizualisan jol
jelzik a 3 paraméter térbeli sulyozott helyzetét és
szorasat kiilondsen, ha a mintavételi pontokkal egyiitt
abrazoljuk O6ket. Azonos mintavételi pontokat
feltételezve id6soros vizsgalatok esetében az 1. dbra
baloldali abrazolasanak megfelelden
iranyvektorokkal irhatéak le az egyes idopontok
azonos vagy azonos idopont kiillonb6z6 mért termés
és talaj mindségi tulajdonsagai. Az iranyvektor
rendelkezik irdnnyal és hosszusagi értékkel, amely
jelzi a vizsgdlati térnek az id6beli és térbeli
variabilitasat. Igy Osszehasonlithatd a geodéziabol
ismert relativ irdnyszog (A@) azaz két iranyvektor
oramutatd irdnydban bezart forgasszoge illetve az
északi irannyal bezart tajékozott iranyérték (o) is.
Mig az A¢ a novény és talajtulajdonsagok relativ
térbeli idObeni iranyvaltozasat képesek érzékeltetni
addig a ¢ 6nmagaban is fontos informacio (2. dbra).
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A 2. abra a gyokértermés tovabbi arnyaltabb
vizsgalatat teszi lehetévé. A harom abrazolt tényezo
esetében az északi irAnnyal bezart SKTA
iranyvektorok tajékozott iranyértékei: nyerscukor %
ea= 12° 26’°, kinyert cukor (%) b= 161° 34’ és a
termésatlag (t/ha) oc= 330° 47°. Gyakorlatban szinte

A fenti térbeli vizsgalatok értelemszeriien a
térbeli bizonytalansagra €s hibara hangsulyozottan
érzékenyek ezért az egzakt alkalmazhatdosaguknak
feltétele, hogy valamennyi mintavételi paramétert
azonos Iéptékben, wvetiileti rendszerben valamint
térképi tavolsagi egységben abrazoljuk és értékeljik,

elképzelhetetlen, hogy a harom fontos SKTA mutato valamint értelemszerlien a vizsgalat soran a
a KTA értékkel essen egybe, viszont térbeli mértékegységet szintén ne valtoztassuk meg.
viszonyuk a gyakorlati novénytermelés szamara 0j
interpretacios lehetdségeket biztosit.
1. tablazat
A mintateriilet SKTA koordinatai (m-es térképi egységben) és sulyértékei
. . SKTA x SKTAy )
Meért tulajdonsag(1) SKiD% X SK’,D% y STE(®4) irdnyi Osszes | irdanyu dsszes . Stilyok
koordinata(2) koordinata(3) o o osszege(7)
stlyértéke(S) | sulyértéke(6)
Termésatlag [t/ha]'(8) 34.7785 57.5187 33.0611 175607 290429 5049.3
pH(9) 35.1054 54.9917 33.456 15648.6 24513.1 445.76
Kotottség [Ak]*(10) 33.8719 55.5688 334 70860 116250 2092
Osszes 56 [m/m%]*(11) 20 10 0 1.4 0.7 0.07
Szénsavas mész [m/m%]*(12) 39.4189 50.8959 33.9 16280 21020 413
Humusz [m/m%1*(13) 34.1157 55.8579 33.016 4268.9 6989.5 125.13
Szennyezettség [t/ha]'(14) 33.9164 58.4595 32.89 12990 22390 383
Siiriilé [%]'(15) 34.8487 57.4433 33,096 165880 273430 4760
Kinyert cukor [t/ha]'(16) 35.4976 54.4539 33.2421 29250 44870 824
Nyers cukor [t/ha]'(17) 35.2549 57.1895 32.9375 26970 43750 765
Hasznos cukor [t/ha]'(18) 35.3988 56.6718 32.9546 23080 36950 652
Cukor [%]'(19) 35.351 54.7311 33.295 34074.1 52754.2 963.88
K répa [mmol/kg]'(20) 34.7532 55.7278 33.5336 92996 149122 2675.9
Na répa [mmol/kg]'(21) 33.9698 56.7187 33.3717 21119 35262 621.7
Alfa-amino N [mmol/kg]'(22) 35.1002 54.9235 33.396 192630 301420 5488
Nos-No, [mg/kg]*(23) 30.0307 62.2761 33.8225 9790 20302 326
P,0s [mg/kg]*(24) 34.3553 53.0497 33.2863 428410 661530 12470
K,O [mg/kg]*(25) 33.9419 56.2672 33.6628 532480 882720 15688
Na [mg/kg]*(26) 34.6702 57.9553 33.2343 162950 272390 4700
Mg [mg/kg]*(27) 34.3305 56.2369 33.33 226890 371670 6609
Zn [mg/kg]*(28) 33.9291 54.4593 33.8873 2739.1 4396.5 80.73
Cu [mg/kg]*(29) 32.8236 53.634 33.3894 7055.1 11528.1 214.94
Mn [mg/kg]*(30) 30.099 59.5723 30.1001 62916 124524 2090.3
Fe [mg/kg]*(31) 33.2593 55.8289 32.4939 18276 30678 549.5
Mo [mg/kg]X(32) 34.0116 40.5814 30.7535 58.5 69.8 1.72
Al [mg/kg]*(33) 31.6297 58.3228 31.5015 9995 18430 316
B [mg/kg]*(34) 32.2859 56.3163 32.764 614.4 1071.7 19.03
Cd [mg/kg]*(35) 32.0963 55.6118 32.7386 103.35 179.07 3.22
Cr [mg/kg]*(36) 34.1549 55.1698 33.6255 89.52 144.6 2.621
Co [mg/kg*(37) 28.6805 59.2803 29.5924 263 543.6 9.17
Pb [mg/kg]*(38) 31.4789 56.6745 324218 2937.3 5288.3 93.31

'cukorrépa novény(39); *talaj(40)

Table 1: Values of the spatially weighted mean centers in map units and weights

Characters analysed(1), x coordinate of the spatially weighted mean center(2), y coordinate of the spatially weighted mean center(3),

Standard distance(4), Total weight of x direction(5), Total weight of y direction(6), Total sampling weights(7), Average yield tha™(8), pH
[KCI](9), Saturation percentage(10), Total salt [m/m%](11), CaCos; [m/m%](12), Humus [m/m%](13), Contamination of the sugar beet
[m/m%](14), Digestio [%](15), Net sugar beet yield [t ha"](16), Raw sugar yield [t ha™](17), White sugar yield [t ha"](18), Q [%](19), K-
content of the sugar beet [mmol kg™'] sugar beet(20), Na content of the sugar beet [mmol kg'] sugar beet(21), Alfa-amino N content of the
sugar beet [mmol kg™'] sugar beet(22), NO3-N+NO,-N 1 mol KCI soluble [mg kg™'] soil(23), P,Os soluble [mg kg™'] soil(24), K,O soluble
[mg kg'](25), Na soluble [mg kg'] s0il(26), Mg 1 mol KCI soluble [mg kg'] soil(27), Elements in soil samples [mg kg'](28-38),

'Sugarbeet(39), > Soil(40)
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1. dbra: Az elemzett tulajdonsagok SKTA értékeinek térbeli elhelyezkedése (baloldali abra) és
az TSSK-k térképi abrazolasa (jobb oldali 4bra)
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Figure 1: Left site: Spatial pattern of spatially weighted mean of the analysed parameters; Right site: Visualization of the standard

distance circles
x coordinate(1), y coordinate(2), Lime content(3), Molybdenum(4)

2. dbra: A KTA-ra vetitett nyerscukor (A), kinyert cukor (B) és a termésitlag (C) SKTA iranyvektorai
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Figure 2: Eigenvectors and rotations angels of raw sugar (4), digested sugar (B), and yield (C) where origo is the mean center

North direction(1)
OSSZEGZES

A leggyakrabban hasznalt statisztikai mutatok
nem veszik figyelembe a mintavételi pontok térbeli
helyzetét. A foldrajzi elemzésekben alkalmazott
vizualisan is megjelenithetd térbeli statisztikai
mobdszer novénytermesztési alkalmazhatosagat egy
intenziven mintazott 2 ha nagysagi cukorrépa
terliletre vonatkozdan. Az elemzés elvégzésének
alapja a mintavételi pontok pontszerii geodéziai

s

atlag (KTA), a sulyozott kozponti térbeli atlag
(SKTA), és térbeli stlyozott szorasi kor (TSSK) az
egyszeri atlag, a sulyozott atlag és a szoras
geometriai analogiajanak felel meg. A KTA és az
SKTA egy-egy ponttal, mig az TSSK korrel
képezhetd le a térinformatikai kdrnyezetben. A

precizios mezOgazdasagban, ahol a térbeli pozicio

meghatarozas a termelési rendszer alapja, a
bemutatott  robosztus  geostatisztikai  mutatok
hasonléan, vagy a térbeliség folytdn nagyobb

hatékonysaggal alkalmazhatéoak, mint a mar jol
ismert alap statisztikai értékek.
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