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OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi cukorrépa termesztés kvotdinak teriileti
megoszlasat a hagyomanyos konkurenciaviszonyok alakitottak ki.
320
kornyezetben, geostatisztikai modszerekkel elemeztiik. Az altalunk
térbeli térbeli

Vizsgdlatainkban 9 gyar korzetét  térinformatikai

alkalmazott adtlag, szords, szords  ellipszis

vizsgdlatokat ezen a szakteriileten elészor —vezettiik  be.

Optimalizalasi vizsgadlatainkban kétféle modszert hasznaltunk,
ahol a standard szorasi ellipszisek térbeli metszete egy
robosztusabb eldzetes adatfeldolgozasi megolddson alapult, és igy
kevésbé paraméterezhetd eljards. A térbeli pufferzonak termelési
vizsgdlata  egyértelmii  optimalizaldasi
Mindlét

beszallitasi utvonal-tavolsagokat, mint modellezési peremfeltétel.

korzetenként  végzett

lehetéséget  biztosit. esetben figyelembe vettiik a

Eredményeink  ramutatnak, hogy a pontszerii denzitds-
vizsgdlatokkal, illetve az ezekre illesztett geometriai analogia
révén hatékony dontéstamogatasi modszert vezettiink be a

termesztési korzetek esetleges ujratervezéséhez.

Kulcsszavak:

dontéstamogatas

térinformatikai  elemzés,  geostatisztika,

SUMMARY

The regional distribution of the Hungarian sugar beet
production quotas was developed by the conventional concurrency
relationships. In our research we analyzed 320 sectors of 9
factories with geostatistic methods in a GIS environment. The
applied researches of spatial mean, spatial deviation, deviational
ellipse have been introduced by us in this speciality. We used two
different methods in our optimization inquiries, where the spatial
segment of the standard deviational ellipse was based on a more
robust preliminary data processing solution, and this is why it is a
less parametricable method. The inquiry of the spatial buffer zones
in production sectors ensures an obvious optimization possibility.
We considered the supply route distances in both cases as a
modeling boundary condition. Our results show that we introduced
an effective decision making method to the occurent replanning of
the production sectors with the pointwise density inquiries and the

geometric analogy that was fitted to it.
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BEVEZETES

A térinformacioés rendszerek alkalmazasa az
elmult évtizedekben vilagszerte elterjedt (Detrekdi és
Szabo, 2002). Az elterjedés okai Maguire (1991)
szerint tobbek kozt az, hogy ugrasszeriien ndvekedett

a természeti kornyezetr6l és a tarsadalomrol
rendelkezésiinkre 4ll6 informaciok mennyisége, és az
j informaciok jelentds hanyada helyhez kapcsolodo.

A GIS segitségével lehetdségiink van az adatok
nagyobb mennyiségének rovidebb idén belili és
nagyobb pontossagii kezelésére (Lee és Wong,
2001). A térinformatika eldnye, hogy az adatokat
vizudlis formaban talalja elénk, ezaltal a felfogasi,
értelmezési 1d6 csokken, igy segitve a dontéshozast
(Bogdan és Markus, 2004). Elénye ott jelenik meg,
ha nagy szamu adatot kell feldolgozni, €s az adatok
bemutatasanal jelentds szerepe van a térbeli, foldrajzi
elhelyezkedésnek (Bogdan, 2004).

A raszteres adatokbol nem tudunk kovetkeztetni
az alapmintavétel térbeli megoszlasara. A GIS
rendszerben a hagyomanyos 1épték helyett ezért az
alapadatok denzitasa, azok térbeli helyzete, azaz
iranyultsdga és egyiittallasa meghatarozé informacio
(Markus, 1999; Bacsatyai, 1994). A szarmaztatott
térbeli becslésen alapul6 adatok, igy az interpolaciok
pontossaga is igényli a mintdk eldzetes
geostatisztikai értékelését (Bardossy és Duckstein,
1995).

Megallapithatd, hogy mig a térbeli interpolaciok
egyre szélesebb korben terjednek, addig az eredmény
statisztikai interpreticidja szdmos esetben részben
vagy egészben hianyos. Kutatasunkban ezt részben
poétolva olyan geostatisztikai elemzést hajtottunk
végre, ahol térbeli pontokra szamitottunk atlagot,
szorast, majd optimalizalast vittiink véghez.

Vizsgalatainkhoz a cukorrépa (Beta vulgaris L.)
termesztési  kvotdinak  térbeli  elhelyezkedését
hasznaltuk fel. A bemutatott médszer mas pontszerii
értékeléshez is alkalmazhatd szamitasi analogiaként.
Jelenleg Magyarorszagon a 320 cukorrépa kvota a 9
hazai cukorgyar kozott van felosztva. A foldrajzi
eloszlas és a nagy szallitasi tavolsagok, részben pedig
a helyenkénti atfedési mérték miatt a jelenlegi
kiosztas tobb szempontbdl sem idealis. Sziikségesnek
latszik a fent emlitett problémak alapjan a meglévd
kvotak lehetséges optimalizalasanak vizsgalata.

ANYAG ES MODSZER

A térbeli optimalizalasra végeztiink modszertani
fejlesztést, melynek soran a szallitasi tdvolsagokat és
az ebbdl adodo szallitasi koltségeket, a térbeli
atfedések mértékét ¢és megoszlasuk  aranyat
értékeltiik. Végsé soron a 320 kvota felére
csokkentése volt a célunk (1. dbra).
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1. dbra: Cukorgyari kvéta-kiosztas optimalizalasi folyamatabraja
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Figure 1: Optimization flowchart of the sugar factory’s quota distribution
Excel database(1), GIS data processing(2), shp files(3), Creating data base(4), 9 production sectors(5), Settlements with quotas(6), Quota
amounts(7), Statistical analyzes(8), CRIMESTAT(9), ArcAvenue Scripts(10), Standard deviational distance(11), Mean center(12), Weighted
mean center(13), Directional mean and variance(14), Creating shape files = editing on maps(15), Performing analyzes (ArcGIS ArcMap
9.0)(16), Standard deviational ellipse (single (A) and duplex (B) deviational distances)(17), Center of minimum distance(18), Directional
mean and variance(19), Searching for overlap(20), Creating buffer zones(21), Distance of quota location from the center in production

sectors(22), Optimization suggestion(23)

A kiindulé adatallomanyban a 9 cukorgyarhoz
tartozo, kvotaval rendelkezd telepiilések neve,
valamint a kvota mennyiségek (tonna
mértékegységben) szerepeltek. Az adatok
feldolgozasat az ArcGIS program segitségével
végeztik (Minami, 2000). A statisztikai elemzést
tobb geostatisztikai (CRIMESTAT 11, Variowin, Lee
statistical analyst, SPSS 12) programmal hajtottuk
végre.

A 9 cukorgyar szallitasi jogokkal rendelkezd
telepiiléseinek helyét EOV-be georeferdltuk egy
shape fajl keretében. A felvett pontokhoz a program
adattablajaban  feltiintettik a megfeleld kvota
mennyiségeket a telepiilések neve mellett. A 9
termelési korzethez tartozo telepiiléseket gyaranként
térben SQL alapon levalogattuk, és szinkulccsal
lattuk el. A statisztikai elemzéseket a CRIMESTAT
statisztikai elemz§ program, valamint ArcAvenue
scriptek segitségével hajtottuk végre. Az elemzés

soran az alabbi geostatisztikai jellemzoket hataroztuk
meg (Lee és Wong, 2001; Tamas, 2000; Tamas és
Buzas, 2004) minden egyes termelési korzetre
vonatkozoan: standard szorasi tavolsag (standard
deviational distance), standard szorasi ellipszis
(standard deviational ellipse), stlyozott kozponti
atlag (weighted mean center); iranyitott atlag és
variancia (directional mean and variance). A szorasi
ellipszist az egyszeres, valamint a kétszeres
szorastavolsagra is shape fajlba allitottuk el6, melyek
iranyultsdga €s a kis/nagytengely aranya (lapultsaga)
jol jellemzi az egyes korzetekben a kvotak eloszlasat.
A vizsgalat tovabbi részében a térben konkurens
kvotak meghatarozasat kétféle modszerrel végeztiik:
1. A kétszeres szorasi tavolsagok térbeli atmetszése,
amely modszernek az elénye, hogy a kvota
pontok térbeli diszperzitasat egy db aggregalt
statisztikai mutatoval hataroztuk meg.
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2. Valamennyi egyedi kvdta pontra szamitott térbeli
puffer értékek kozos metszeteinek
meghatarozasa. Ennek a modszernek az elénye,
hogy a térben konkurens kvota pontokat az adott
pufferzénan belill cukorgyaranként egyedileg is
tudtuk nevesiteni.

A fenti modszertan alkalmazasanak elénye, hogy
mig a hagyomanyos leir6 statisztikai mutatok nem
tartalmaznak teriileti (értsd: térbeli) referenciakat, itt
ez megoldott. Ezek a mutatok a klasszikus statisztikai
eljarasokbol jol megismert atlag, median, szoras
geometriai analdgidinak felelnek meg azzal a
tobblettel, hogy a kvotdk egymashoz viszonyitott
helyzetét, slrliségét ¢és iranyultsagat egzakt

geometriai értékekkel, ilyen modon matematikailag
kiértékelhetd formaban irjak le.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az integralt adatbazis alapjan és els6 1épésben a
kvotakat mennyiségiik szerint 12 kategoridra
osztottuk  fel  termelési  korzetenként  és
meghataroztuk az egyes korzetekre a standard szoras
ellipszist (SDE), minimum tavolsag kozéppontot
(MCO), iranyitott atlag és variancia (DM) értékeket. A
kvota pontok ald Magyarorszag kozéptajainak
térképét illesztettiik (2. 4, B dbra).

2. abra: Cukorrépa termesztési kvotainak orszagos megoszlasa az egyszeres (A) és kétszeres (B) szérastavolsagok feltiintetésével
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Jelmagyarazat(1): SDE = Standard szoras ellipszis (egyszeres szoras tavolsag)(2), MC = Minimum tavolsag kozéppontja (az ellipszis

kozepe)(3), DM = Iranyitott atlag és variancia(4)

Figure 2: Territorial distribution of the sugar beet production quotas representing single (4) and duplex (B) deviational distances
Legend(1), Standard Deviational Ellipse(2), Center of minimum distance(3), Directional mean and variance(4)

A 2. A abran az egyszeres szoOrastavolsagokat
kifejezo ellipszisek tobb esetben metszik egymast,
am igazan a kétszeres szorastavolsagokat mutatd
ellipszisek alapjan hatarozhatd meg a termelési
korzetek  atfedési aranya (2. B dbra).
Megallapithatjuk, hogy a termeltetés szempontjabol
azok a cukorgyarak vannak kedvezd helyzetben,
amelyek termeltetési kvotainak térbeli megoszlasara
vonatkoztatott szdrasi ellipszise idealis esetben
leginkabb egy korhoz hasonlitana, mint a térben
optimalisan egyenletesen elosztott kvotapontokra
szamithatd geometriai alak, amelyeken belil a

termeltetési pontok minél kozelebb fekszenek
egymashoz, azaz a térbeli slrliségiik nagyobb,
azonos méretarany mellett, abban az esetben a
szallitasi tavolsagok annal kisebbek.

A kétszeres szorastavolsagok térbeli
atmetszésének elemzése soran kiszamoltuk a
szorastavolsagokat kifejezd ellipszisek teriiletét. Ezt
kovetéen meghataroztuk térbeli metszetiik teriiletét.

Az ellipszisek teriiletének ismeretében
elkészitettiik a termelési korzetek atfedési szazalékat
mutat6é matrixot (/. tabldzat).

1. tablazat
Teriileti atfedettségi matrix
Acs Ercsi Kaba Kaposvar | Matra Petéhaza Sarvar Szerencs | Szolnok

Acs 0,000 0,000 0,000 0,000 7,471 0,000 0,000 0,000
Ercsi 0,000 0,000 0,000 4,995 0,000 0,000 0,000 0,000
Kaba 0,000 0,000 0,000 6,475 0,000 0,000 54,612 27,570
Kaposvar 0,000 0,000 0,000 6,198 0,000 0,000 0,000 0,000
Matra 0,000 100,000 8,873 8,180 0,000 0,000 21,292 31,898
Pet6haza 20,456 0,000 0,000 0,000 0,000 62,243 0,000 0,000
Sarvar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 27,088 0,000 0,000
Szerencs 0,000 0,000 28,667 0,000 8,155 0,000 0,000 0,749
Szolnok 0,000 0,000 61,195 0,000 51,664 0,000 0,000 3,167

Atfedés dsszesen(1): 20,456 100,000 98,735 8,180 77,487 34,559 62,243 79,071 60,217

Table 1: Aerial overlap matrix
Overlap altogether(1)
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A kvota pontokra szamitott térbeli puffer értékek a termelési korzetekben az egyes kvota pontok koré
kozos metszeteinek meghatarozasa és elemzése soran 10 km-es pufferzonat hoztunk 1étre (3. 4, B dbra).

3. abra: 10 km-es pufferzonak (A) és ezek atfedései (B) a cukorrépa termelési korzetek pontjai koriil
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Figure 3: 10 km wide buffer zones (4) and their overlaps (B) around the points of the sugar beet production sectors
A 10 km-es pufferzonak létrehozasaval arra mas gyarak kvotaval rendelkezd telepiiléseinek
kerestiilk a valaszt, hogy a 9 cukorgyar termelési pufferzonajaval. 20 telepiiléssel az acsi cukorgyar
korzeteibe tartozo, kvotaval rendelkezd telepiilések kovetkezik, a sarvari korzetben 18, a szerencsiben 5,
mennyire fedik 4t egymast. Ennek megallapitasa a mig az ercsi-iben 3 telepiilés pufferzondja metszi
kvotakiosztas  optimalizadlasanak  szempontjabol egymast. A legkisebb veszélyeztetettsége a kaposvari
fontos mérlegelendd szempont lehet. cukorgyarnak van, mivel korzetében minddssze 1
Az azonos 10 km-es pufferzondba esé telepiilés 10 km-es pufferzonaja esik bele valamely
telepiiléseket  cukorgyaranként Osszegeztik  és mas cukorgyar korzetében 1évoé valamely telepiilés
abrazoltuk. A 4. dbra azt mutatja, hogy az egyes pufferzonajaba.
cukorgyarak korzeteiben hany telepiilés esik olyan A cukorgyari kvotak kiosztasanak tovabbi térbeli
pufferzonaba, ahol atfedésbe keriil mas cukorgyari optimalizalasi lehetésége a kvotaval rendelkezd
korzetek egyéb telepiiléseivel. telepiilések cukorgyari kozponttol vald tavolsagi
értékelése. A telepiilések tavolsagat egy ArcAvenue
4. dbra: 10 km-es pufferzénaba esé és atfedésben 1évd, script lefuttatdsaval hataroztuk meg. A kapott
cukorrépa kvétaval rendelkezé telepiilések szama tavolsagi adatokat a kovetkez0 osztalykozokbe
cukorgyaranként (db) soroltuk be: 0-10 km, 11-20 km, 21-30 km, 31-40
km, 41-50 km, 51-60 km, 61-70 km, 71-80 km, 81-
20 O Acs 90 km, 91-100 km, >100 km. Az egyes
BErcsi osztalykozokbe tartozo telepiilések szamat értékeltiik
OKaba az acsi, ercsi-i, kabai, matrai, pet6hazai, sarvari,
OKanosva valamint a kaposvari korzetekre. Példaként a kabai
posvar . !
) korzetet mutatjuk be (5. dbra).
H Matra
BIPetdhiza 5. abra: A kabai korzetbe tartozo telepiilések tavolsiga
W Sérvir a cukorgyar kozpontjatol
O Szerencs .
42 W Szolnok 10

Figure 4: Number of settlements in sugar factories that belong

to the 10 km wide buffer zones and in overlap (piece)

Telepiilések szama (db)(2)
(o)}
L

4 .
. . fox 2 2 1
A cukorgyarakhoz tartozo, kvotaval rendelkezd 0

telepiilések vizsgalatabol megallapithaté, hogy a
szolnoki és a petdhazai cukorgyarak korzetéhez OO0 A0 A0 B0, 60 6\:\91\,%9%\9%\,@07 A\
tartozo teler?ulefek atfede51’ ardnya a legnaﬂg}r/ob’b, Tivolsag (km)(1)
ugyanis e két korzetben gyaranként 42 telepiilés all
konkurencidban valamely mas cukorgyarhoz tartozo Figure 5: Distance of the settlements from the centre of the
korzet telepiiléseivel. A sorban a kovetkez6 a matrai sugar factory belonging to the Kaba sector
cukorgyar, 36 telepiiléssel, ezt koveti a kabai Distance (km)(1), Number of settlements (piece)(2)

cukorgyar, ahol 29 telepiilés pufferzonaja iitkozik
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Megallapithatd, hogy a kvotaval rendelkezd
telepiilések talnyomo tobbségben a cukorgyari
kozpontoktol jellemzdéen 30 km-es korzetben
talalhatok. Ett6]l nagyobb tavolsdgra a kvotaval
rendelkez6 telepiilések szama csokken.

A kabai korzetben 2 alkorzet kiilonithetd el. Az
egyik a kabai alkorzet, ahol a kvotak 50 km-es
tavolsagon beliil taldlhatok; a masik a békéscsabai
alkorzet, ahol a kvotak helye a cukorgyartol 70 és
120 km tavolsagban lelhet6k fel. A matrai korzetet
megvizsgalva lathato, hogy itt a kvotakiosztas a 120
km-es korzetben nagyjabol egyenletes, am ez felveti
a szallitasi koltségek gazdasagossaganak kérdését.

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy a
magyarorszagi cukorrépa termesztés hosszu tavu
versenyében csak a legjobb termdhelyeken
termeltetd, alacsony koltséggel dolgozo gyarak
maradhatnak versenyben. A termeltetési
optimalizalashoz a  geostatisztika  eszkozeivel
mutattunk be denzitasi optimalizalasra vonatkozo
igen hatékony modszert.

Munkénk soran megvizsgaltuk a magyarorszagi 9
cukorgyar termelési korzetéhez tartozo, cukorrépa
kvotaval rendelkez6 telepiilések térbeli
elhelyezkedését. Elemzéseket végeztiink kiilonb6zo
statisztikai mutatokra (atlag, standard szoras,
egyszeres ¢€s kétszeres szorastavolsag  stb.),
elemeztik a kétszeres szorastavolsagok térbeli

atmetszési aranyat, a kvota pontokra szamitott térbeli
puffer értékek ko6z0s metszeteinek aranyat, és az
ilyen szemponti konkurencia kérdését. Ez alapjan
kimutattuk, hogy a jelenlegi kvotakiosztas a 10 km-
es pufferzonakban 196 esetben mutat atfedést a
kvotaval  rendelkezé  telepiilések  kozott. A
kvotakiosztas ~ Gjbdli  atgondolasanal, illetve
vizsgalataink elsddleges céljanak, a jelenlegi 320
kvota  felére  csokkentésének  optimalizalési
javaslattételéhez ez a modszer hatékony segitséget
nytjt. Meghataroztuk és osztalykdzokbe soroltuk a
kvotaval rendelkezd telepiiléseknek a cukorgyari
kozpontoktol vald tavolsagat korzetenként. A fenti
vizsgalatok  kizarélag statisztikai elemzéseken
alapulnak; a kvotahelyek kiosztasanak 1jboli
atgondoldsdhoz a cukorrépa termesztési korzetek
talajtani paramétereinek vizsgalata is mérvado, ennek
vizsgalata tovabbi kutatasainkat képezi.
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Rt-nek a kutatdshoz biztositott Ph.D. 0sztondij
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