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ELOSZO

Az informécio-technoldgia napjainkban az élet minden teriiletén megtaldlhaté mindennapi eszkoz.
lgaz ez az agrargazdasadg szinte minden teriletén is, amelyet Kkiterjesztett és felgyorsitott
Magyarorszagon az agrargazdasag egészére kiterjedd, Europai Unids agrarinformacids rendszerek
bevezetése. A Magyar Agrarinformatikai Szovetség (MAGISZ) az agrar-felsboktatasban az
informatikai képzések tdmogatdja, az Agrarinformatikai Nyari Egyetemek, valamint szakmai
konferencidk, rendezvények szervezdje. Széleskorti kapcsolatot tart a hazai és kulfoldi
tarsszervezetekkel, intézményekkel. A MAGISZ tagsaga figyelemmel Kkiséri az Europai
Agrarinformatikai Szovetség (EFITA) tevékenységét és részt vesz annak konferenciain. Az
agrarinformatika vilagszervezete (INFITA — International Network for Information Technology in
Agriculture) 2002-ben hatéarozta el a ,,JJournal of Information Technology in Agriculture” folyoirat
inditasat. Az Agrarinformatika folyoirat létrehozasa a MAGISZ 2009-ben megkezdett TAMOP
programjaban nyert tAmogatéast.

Az agrarinformatika nemcsak az agazatiranyitas rendszereinek fejlesztését, hanem a termeldk
termesztési, szervezési, piaci informacioinak szerzését és kozlését szolgalja. A vidékfejlesztéshez
kapcsolédé informatikai kutatasokat és fejlesztéseket Briisszel is tamogatja.

A technologiak halozatara alapozott és az egylittmiikddésre épiild iizleti rendszer tobbek kozott az
élelmiszeriparban biztosit korszer(i termelést és ellatast. A szektor szintli megkdzelités, a feldolgozott
mezOgazdasagi termék nyomon kdvethetdsége egyarant a korszerti informacios technika alkalmazasat
teszi szlikségessé mind a belfoldi, mind a nemzetkdzi piaci szereplok részérol.

Az Agrarinformatika magyar ¢és angol nyelvii folydirat az agrarinformatika terén elért kutatasi,
fejlesztési és alkalmazasi eredmények széles kdrben valé megismertetését szolgélja. Férumot kivan
tovabba nyujtani az agrarinformatika témakorében készitett doktori (PhD) értekezések eredményeinek.
Az informaciétechnologia lehetéségei azonban folyamatosan boviilnek, a lehetdségek egyre
Osszetettebbekké valnak, naprakész ismeretiik és hasznalatuk ezért komoly versenyeldnyt jelenthet.

Ez a néhany indok mar elégséges a folyoirat létrehozasanak bemutatasara. Az Agrarinformatika
folyoirat az informatikai tajékozottsag novelését, az Internet-hasznalat elényeit kivanja megismertetni
az olvasokkal, illetve forumot teremt azok alkalmazéasanak és tovabbfejlesztésének a bemutatasara.

A folyodirat szerkesztd bizottsaga a felsOoktatasi intézmények informatikaval foglalkozo
szakembereibdl, kozgazdaszokbdl és agrarkutatd intézetek munkatdrsaibol tevodik Ossze. A
szerkesztObizottsag tagjai egyeldre csupan remélni tudjak, hogy az induld elektronikus folydiratban
val6 publikalasra igény és kozleményei irant érdeklédés mutatkozik.

Dr. Rajkai Kalman

a Szerkeszt6bizottsag elnoke
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PREFACE

Information technology is an everyday means that is found in all walks of life today. This is also
true for almost all areas of agricultural management, which in Hungary has been extended and
accelerated by the introduction of EU agro-informatic’s systems. The Hungarian Association for
Agricultural Informatics (HAAI) as a supporter of education in information science, the organiser of
University Summer Courses in Informatics and a contact agent for fellow organisations both at home
and abroad. It also keeps track of the activities of the European Association for Agricultural
Informatics (EFITA) and takes part in its conferences. The world-wide organisation of agricultural
informatics (INFITA — International Network for Information Technology in Agriculture) decided on
launching a journal entitled ,,Journal of Information Technology in Agriculture” in 2002. The Journal
of Agricultural Informatics has been established in 2009 by the HAAI.

Agricultural informatics serves not only the development of the management systems of the
industry but also obtaining and publicising information on production, organisation and the market for
the producer. The Commission in Brussels support rural development-related research and
developments in informatics.

Technologies into network based business systems built on co-operation will ensure up-to-date
production and supply in food-industry. The sector-level approach and the traceability of processed
agricultural products both require the application of up-to-date information technology by actors of
domestic and international markets alike.

This journal serves the publication as well as familiarization the results and findings of research,
development and application in the field of agricultural informatics to a wide public. It also wishes to
provide a forum to the results of the doctoral (Ph.D) theses prepared in the field of agricultural
informatics. Opportunities for information technology are forever increasing, they are also becoming
more and more complex and their up-to-date knowledge and utilisation mean a serious competitive
advantage.

These are some of the most important reasons for bringing this journal to life. The journal
“Agricultural Informatics” wishes to enhance knowledge in the field of informatics, to familiarise its
readers with the advantages of using the Internet and also to set up a forum for the introduction of their
application and improvement.

The editorial board of the journal consists of professionals engaged in dealing with informatics in
higher education, economists and staff from agricultural research institutions, who can only hope that
there will be a demand for submitting contributions to this journal and at the same time there will also
be interest shown toward its publications.

Dr. Kalmén Rajkai
Chair of the Editorial Board
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Green Informatics: ICT for Green and Sustainability

Zacharoula S. Andreopoulou®

INFO ABSTRACT
Received 19 Nov 2012
Accepted 17 Dec 2012 Green Informatics constitute a new term in the science of information that describes the

Available on-line 28 Dec 2012 utilization of informatics in the interest of the natural environment and the natural
Responsible Editor: Rajkai, K. resources regarding sustainability and sustainable development. Nowadays, ICT has
introduced the convergence of e-services with broadband network infrastructure, wireless

Kulcsszavak: technologies and mobile devices. The revolution of ICTs introduction in daily average life
Green Informatics, Green ICTs,  has also resulted in the increase of GHG, since the *’carbon footprint’ is continually
e-m services, environmental increasing. The dimensions of Green Informatics contribution are: the reduction of energy
protection, sustainability consumption, the rise of environmental awareness, the effective communication for

environmental issues and the environmental monitoring and surveillance systems, as a
means to protect and restore natural ecosystems potential. EU has reinforced the
environmental sector with focus on high level of protection and improvement of the
quality of environment through the enacting of strategies, initiatives and measures. Future
EU strategy aims to a low carbon European society by 2050 and to green/sustainable
development, ICTs can play a key role in the environmental protection and sustainability,
however, green behavior is still critical.

1. Introduction

In recent years, the role of ICT in the protection of the environment and combating climate change
has received significant attention in different types of international forums. Increasing temperatures
and sea level and frequent incidences of floods and storms constitute the evident impact of climate
change, having also an effect on the balance of the ecosystems, water and food supply, public health,
industry, agriculture and infrastructure. Combating climate change involves strategic objectives such
as the improvement of energy efficiency, the increase the share of a country’s energy use from
renewab;e sources while ensutring the reliability of energy supplies, the secure the provision of
reliable energy products and services and to promote green products, sustainable production.
Nowadays, the energy market is undergoing deep reforms while new advanced energy technologies
and continuous environmental issues appear and requirements arising from European and international
cooperation as well as various intergovernmental agreements are factors shaping and harmonizing the
institutional and legislative framework of the energy markets (YPEKA, 2012).

With growing concern concerning global climate change and unpredictability of energy markets,
computing has begun to acknowledge green information and communication technologies (ICT), in
which the environmental impact is taken into consideration in the design of new technologies and
systems (Bronk et.al., 2010).

Events and discussions on the topic of “Green informatics” and “Green ICT’’ are frequent and
numerous and the interest in ICT’s potential is not as much appreciated and often fails to get the
attention it deserves to reflect solutions instead of problems (WWF, 2011). Green Informatics
incorporate design techniques, construction techniques, the function and the information diffusion
techniques and aim to the optimal environmental governance, in the interest of the natural
environment and the natural resources regarding sustainability in combination to management of the
energy requirements in a way that exploits the alternative energy sources. Web technology and
broadband Internet along with web-based projects are emerging in a fast pace in useful devices
everywhere in our society and a huge amount of information move across the WWW worldwide
(Andreopoulou, 2009). Green Informatics are ICT tools, services and technologies in combination
with green practices and green behaviour either for the ICT industrial sector or the ICT user/citizen

! Aristotle University of Thessaloniki,
randreop@for.auth.gr
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that contribute not only to the protection and restoration of the environment but also to the
enhancement of the quality of human life. So, the notion of “’Green Informatics’” has rather become
synonymous with eco-friendly techs and software tools such as Virtualization, Recycling and
Telecommuting.

Nowadays, ICT has introduced the convergence of electronic services (e-services) - broadband
network infrastructure - wireless technologies and mobile services. This confluence resulted in a
combination of devices, products, tools, services and technologies with enhanced social network
abilities that are greatly recognized 24/7, almost globally in all sectors of human life.

Broadband has been the gateway to the networked economy, since its potential to transform the
daily processes in both work and life, opens a door to new business models and growth opportunities
at a time when many countries are struggling to jumpstart their economies during global economic
crisis (Broadband Commission, 2012). Services provided using broadband access on the Internet
insure high and fix transmission rate for quality internet almost globally. Some of the most common
web-based products of the suite of e-services are e-learning, e-working, e-banking, e-voting, e-
government, e-commerce, e-shop, e-research, e-medicine and e-payment. In recent years, useful
mobile broadband services (m-services) tailored to the needs of people have been built which combine
elements of user-generated content with network-based enhancements. Transforming economic and
social activities, the mobile technologies contribute to sustainable development through green
banking, green commerce, green governance, green constructions, etc.

The revolution of ICTs introduction in daily average life has also resulted in the increase of green
house effect, since the ’’carbon footprint’ is continually increasing. Carbon footprint (CF) — also
named Carbon profile — is the overall amount of carbon dioxide (CO,) and other greenhouse gas
(GHG) emissions (e.g. methane, laughing gas, etc) associated with a product, along its supply-chain
and sometimes including from use and end-life recovery and disposal (European Commission, 2007).
In this case, it refers to the energy needed and the pollution generated in ICT production processes and
within the final use of ICTs (Figure 1). In 2007, Gartner released a study which showed that the total
amount of CO, emissions from the ICT industry could amount to 2% of global carbon emissions. At
the same time, ICT applications are acknowledged to be the tool for the global environmental
protection strategy and they present a huge potential to improve performance across the economy and
society, as it concerns the remaining 97-98% (OECD, 2009).

 [wo [ ma

Data Centers 12130 22987 369.48
PCs 126.69 22241 516.35
Mobiles 1.54 3.74 6.38

Gaming 11.23
Consoles

26.04 4022

Figure 1. ICT sectors carbon footprint in megatones of CO,
Source: Bronk et.al., 2010

2. The Dimensions of Green Informatics Contribution

The dimensions of contribution of Green Informatics to the environment and environmental
sustainability are:
e Reduction of energy consumption/carbon footprint while production and usage towards low
carbon economy
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¢ Rise of environmental awareness with information diffusion, training and education
o Effective communication for environmental projects and networks
e Sustainable environmental governance.

2.1. Reduction of energy consumption and gas emission

Green Informatics can contribute through:
e Inventing innovative energy saver systems, technologies and *’smart’’ devices, using *’smart
energy management’’
o Applications for energy saver policies using renewable sources, solar energy and photovoltaic,
wind energy, bio-fuel, bio-climatic technology, anti-pollutants technology, etc
e Recycling and reducing of e-waste such as old IT systems, chips, PC, hardware, printers, mobile
phones, etc.
The 40% of the total energy consumption is due to households, therefore innovative *’smart houses”,
green constructions of bio-climate material and green architecture making use of innovative energy
sensor — IT systems can achieve to measure, manage and reduce electricity consumption and air-
conditioning requirements. During the last decade, technical and industrial products manufacturers
were essentially obliged to change direct, about their energy consumption, as a result of the economic
crisis in addition to the increased environmental awareness of the public. The concern taken by the
producer towards energy reduction covering every computing device, from the laptops and mobiles to
the data centres, has been and will be presumably successful. Actually, consumers show their
preference for smart devices, new, noticeably less energy-consuming technologies, renewable energy
sources and updated, more efficient cooling systems with improved energy management software
(INFOCOM, 2012). Qualifying products are rewarded with official certification for meeting or
exceeding efficiency guidelines (Bronk et.al., 2010). The transition to a low-carbon society by 2050
includes the vision to live and work in low-energy and low-emission buildings, with intelligent heating
and cooling systems. Cars and trains should be electric and hybrid and therefore our living-
environment will be less polluted and cleaner. It is also important during global economic crisis that
the sector of green construction and house energy improvement can lead to new job places. In Figure
2, it is presented the the average per capita final energy consumption of households in 2005 and 2010,
divided into electricity consumption and other energy types (EU, 2012).
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Figure 2. Average per capita final energy consumption of households in 2005 and 2010, divided
into electricity consumption and other energy types (Source: EEA)

It’s optimistic that many citizens have begun to accept the concept of human caused climate
change, resource depletion, as well as the imperative nature of acting on this knowledge. This has led
many to make personal lifestyle changes. The “living green” trend includes many aspects such as
green constructions, green roofs, renewable energy use, energy saving at home, the extended use of
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eco-friendly products, a recycling perspective, even using sustainability checklists, designed to help
evaluate how sustainable ar home is, as well as provide ideas for increasing home sustainability that
include many no or low cost actions (World Green, 2012). Moreover, clever use of e- and m-services
can be a tool for less energy consumption in everyday life and in work. In the case of paper use it is
important that nowadays correspondence of files, studies, data, photos, maps, etc can be acquired in
digital type using internet and smart devices. The production and distribution of new products and
services through broadband tends to minimize the needed energy that is estimated through carbon
footprint.

Teleconferences have a direct positive effect on environmental protection and GHG emissions
reduction due to reduced transportation needs. More specifically, teleconferences can prevent the
production of approximately 540.000tn CO, per year that would cause the air transportation of people.
Teleconferences are viable alternative solutions that exploit broadband networks, especially for
executive trips. Airplane trips have been estimated to contribute global pollution by 2%. Recently,
during the week of volcano dust, 700 teleconferences rooms were created within a week to serve
teleconferences between 124 countries.

Using Green Informatics tools and services through broadband / 3G Internet, there is a profit for
the environment and for the citizen with the decrease of cost and time to access government divisions
(24 hours/7 days services), with energy save (no transportation), with degradation of pollute emission
(carbon footprint). Similarly, in the sector of e-commerce and e-business new innovative business
solutions are in favour of either the entrepreneur or the final customer.

2.2. Rise of environmental awareness with information diffusion, training and education

Rise of environmental awareness with information diffusion, training and education helps people to
understand environmental issues and the current environmental policies that are practiced globally.
Remote and isolated populations can be encouraged to learn and be environmentally aware through
(wireless/mobile) internet, especially when it is difficult to satisfy through traditional channels
(newspapers, TV, radio, magazines, etc).

There are thousands of special internet sites, blogs, forums, social network groups, internet polls,
etc that share environmental information. These internet sources are local or international interests and
so, they provide an open tribune for everyone to *’speak’” and participate.

The enhancement of people’s skills and awareness can be achieved through learning. Some of the
learning software packages are the presentations and educational games and generally the use of e-
services such as e-class, e-learning, distance-learning, web-based learning, lifelong learning.

2.3. Communication of environmental networks

The communication of environmental networks can be effective through innovative ICTs for
environmental projects and networks in local, regional, national, cross-border and trans-national level.
The success of environmental projects prerequisites the effective communication of stakeholders
participants, secured through innovative Green Informatics tools and services. Green Informatics
secures information flow for their viability and quick/safe communication. Environmental networks
can survive including various scientific stakeholders:

Environmental groups, societies, unions, clubs, etc
Research Institutes

Government Organizations / divisions / ministries
Non-government Organizations (NGO)

Local authorities

Research groups.

2.4. Sustainable environmental governance

Green ICTs have become the way to advance the public sector’s performance in terms of
information and service delivery, to encourage citizen participation in the decision-making process
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and to make government more accountable, transparent and effective. ICTs are key elements
supporting the growth of e-governance initiatives, strategies and projects. Governance constitutes a
distinct policy regarding management issues and designates processes with special focus on decision
making, while it indicates the total sum of given and anticipated mechanisms. Presently, the
governance of natural ecosystems, forests, lakes, rivers, natural resources and agricultures has to face
the increased diversity of connections between different environmental characteristics and decisions of
local, regional, national, and supranational relevance, with high coordination and exchange between
administrative entities and actors across the public/private and the expert/stakeholder divide
(Andreopoulou et al., 2011).

3. ICT for Green and Sustainability

Using e-mobile innovation we solve environmental problems and we ensure the sustainable
environmental management with environmental data. *’ICT for sustainable growth’” is a specific
process that focuses on greening with ICT (and also on greening of ICT). Six policy areas have been
selected as priorities (Ernst and Young, 2011):

a) Energy Efficiency of the ICT Sector (greening of ICT)
b) Smart Sustainable Cities (greening with ICT)

¢) Energy Efficient Buildings (greening with ICT)

d) Smart Grids (greening with ICT)

e) Water Management (greening with ICT)

f) Climate Change Management (greening with ICT).

Green Informatics supports the construction and improvement of natural environment and
resources surveillance systems, as a means to protect and restore natural ecosystems potential (forests,
lakes, rivers, wetlands, etc) and introduce prevention actions, such as observatories, innovative tele-
detection for forest fires - river floods - land erosions - climate change, monitoring and alarm systems,
improvement of infrastructure and communication equipment, GIS technology, etc.

For EU decisions/projects/tasks/measures/initiatives about agriculture, fishery, forestry,
transportations, energy, commerce, development, etc there is always focus on and needed for
innovative ICT tools. Forests and agricultural land are important to climate change mitigation because
of the significance of their carbon stock and also for their exchange of greenhouse gases between the
atmosphere and soils and vegetation that can go both ways. Over 120 million trees are harvested
annually to supply US book and newspaper industries, emitting over 40 million metric tons of CO, per
year (Green Press Initiative, 2008).

Although research attempts are carried out locally successfully, in Institutes and research centers, at
often considerable cost, their use remain limited and local. Effective organization, access and
management of all-available information in environmental databases constitute an important factor
within decision-making process.

Environmental projects have to manage large interdisciplinary multivariable data sets that include a
lot of variables from different sources and with different structure (meteorological, biological,
economic, etc) and this has been successfully achieved through multidisciplinary environmental data
management with databases.

Environmental monitoring is an extremely useful tool for a large proportion of people. Network
technologies can integrate geospatial technologies aiming to sustain agricultural and environmental
observation networks and mission-critical agricultural and environmental applications can be
deployed. Sensor networks through wireless networks can help to collect from remote places time-
series of environmental data. They are sent wirelessly/automatically to local databases in Institutes,
Labs, etc and then data are analyzed for the study of sensitive environmental parameters. Data are
analyzed with enhanced software and visual graphs are continuously produced for comparison. The
analysis of data provides simulation models that simulate effectively the environmental reality.
Models can provide future forecasts. Decision-makers can evaluate alternative future scenarios with
decision support system (DSS). DSSs are Information Systems given certain parameters we can
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provide wise management aiming to environmental sustainability. Decision support information
systems may use:

Environmental databases

GIS

ARIMA modeling (time-series analysis)

Multi-variant analysis/multi-criteria analysis

Fuzzy logic

Expert systems, etc

to help local authorities/stakeholders to decide towards sustainable environmental management,
wise use of natural resources and also protect from natural disasters.

Whereas world opinion, business, and Information Systems units acknowledge problem, the IS
academic community seems largely ignorant of the challenge of sustainable development, with a few
exceptions (e.g., Avital et al. 2007, Watson et al., 2010).

4. European Union for the Environment

Thus, it is not a recent effort, in European Union, the Eco-label (Flower label) has been established
in 1992 by the Environment Directorate of the European Commission as part of its strategy to promote
sustainable consumption and production (EC, 2006, EC, 2006a). The European Eco-label stipulates
the environmental impact analysis of products or services throughout their complete life cycle,
including raw material extraction, production, distribution and disposal (OECD, 2009). At the same
time, the enegry star is established as the US standard for electronic devices that are energy efficient.

Starting with Amsterdam Treaty (1997), EU has reinforced the environmental sector with focus on
high level of protection and improvement of the quality of environment and the enacting of measures
aiming to confront environmental problems. Today, the EU enhances projects and initiatives are to
make Europe again a green continent and support sustainable European economy, which is climate-
friendly and less energy-consuming by 2050.

Electric energy networks in EU have to be be upgraded either to meet growing electricity demand
and also to transport and balance electric energy generated from renewable sources, expected to more
than double in the period 2007-2020, whilst, the realization the EU's 2020 energy efficiency and
renewable energy targets will be acheived with more innovation and intelligence in the energy
networks at both transmission and distribution level, in particular through information and
communication technologies (EC, 2012).

Since the 90’s, in EU emissions have decreased by 16%. If current green policies are fully
implemented, the EU can achieve the first of 2020-targets of reducing emissions to 20% below 1990
levels. The second 2020-target is to raise the share of renewable energy resources in its total energy
consumption 20%. However, the third 2020-target concerning improving energy efficiency by 20% is
still in question. Presently, EU has set another long-term target of reducing emissions by 80 to 95% by
2050.

A roadmap has been designed for moving to a low-carbon economy in 2050 trying to keep global
warming below 2°C. EU is targeted to Eco-innovation and green technologies since clean technologies
are the future for Europe’s economy. The sectors responsible for Europe’s emissions-power
generation, industry, transport, buildings and construction, intense agriculture, can turn to a low-
carbon economy in the near future e-Innovations.

Sustainable Development stands for meeting the needs of present generations without jeopardizing
the ability of futures generations to meet their own needs — in other words, a better quality of life for
everyone, now and for generations to come. It offers a vision of progress that integrates immediate and
longer-term objectives, local and global action, and regards social, economic and environmental issues
as inseparable and interdependent components of human progress (European Commission, 2011). EU
is present with legislation encouraging ICT involvement towards Sustainable Development (SD), also
defined as green growth that encompasses the economic development, the social development-quality
of life and the protection-improvement of the environment.
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Some of the EU Biodiversity Strategy that aims to the environmental sustainability:

e Habitats Directive (ecosystems)

o Natura Network 2000 (protected areas)

¢ Wild Birds Directive (Biodiversity conservation, Sustainable tourism for economic and social
profit).

Agriculture remains fundamental to economic development and environmental sustainability. In
rural agricultural sustainability, it is important to have both expansion and innovation. New goods and
services are demanded in rural areas regarding business opportunities and innovative ICTs and new
technologies aiming to green development challenge, as a means to confront the economic crisis.
Today, during the 4th Community Support Framework (EU), there are many programmes concerning
agricultural funding and especially the innovative agricultural exploitations.

EU initiatives and measures support young farmers, which are the main drivers for most of the ICT
projects in agriculture. Agricultural entrepreneurships can be modernized using:

e |ICT infrastructure aiming to the automation of production, cultivation factors and inputs
monitoring, e.g. precision technology etc

e Information and communication equipment for e-commerce and e-marketing, e.g. logistics,
traceability systems

¢ Innovative e- and m- systems for water losses reduction.

5. Conclusions

Information and Communication Technologies can play a key role in the environmental protection,
the environmental sustainability, the environmental education and the rural sustainable development.
Green IT enhances the sustainability of computing through manufacturing lower impact materials and
products, reduced energy consumption of data centers and computers, and better recycling and end of
life management (Center for Sustainable Systems, 2011). Using Green Informatics tools, services and
technologies can contribute to the Environmental and Rural Sustainability. Yet, Green Informatics
cannot substitute people and their behaviour that still constitutes the most critical factor within
environmental protection and sustainability.
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barcode, QR code, gardening, can survive winter. In the first part of the paper | introduce the different barcode
smartphone, Zsohar standards, how can it be printed and how can it be read. In the second part of the paper |
Horticulture give details about the quick response code (QR code) and the two-dimensional (2D)

barcode. Third part of this paper illustrates the QR code usability in agriculture focused
on the gardening.

1. Introduction

This paper shows how Zsohar Horticulture Company in Nagyrakos wants to change their barcode
identification system to QR code.

Zsohar horticulture cultivates herbaceous, perpetual decorational plants, rock-garden, flower-bed
and swamp perpetuals, decorational grasses and spices. A part of the perpetuals are evergreens, but
most of them has special organs - such as onions, thick-, bulbous roots, "winter-proof" buds - so they
can survive winter (11).

In general, those perpetuals that have flowers on them - except a few plants - bloom only in a short
period of time that is why called them "season indicator" plants. Although they have a variety of
leaves so they are beautiful part of the garden from spring till autumn. With careful selection a
decorative, nice flower-bed can be created almost for the entire year.

It has been said: "they are the intelligent, lazy people's plants”. Important to know a few things
about them, but they do not need too much care, so they can be pretty for years. They grow their plants
in special containers (rigid walled plastic ones) based on their size and growing parameters, therefore
they can safely be planted in their final location in the entire year without any damage. They grow
most perpetuals in 9x9 cm pots with underplate, the mid size ones go to 11x11 cm and diameter is 14
cm pots, the big plants go to 2 litre or 3-5 litres pots. The spice plants take their place in 10.5 cm
diameter brown, round pots with underplate (11).

They have a little webshop, where the customer orders different kind of plants. They need correct
identification in transport and delivery of the plants (11).

2. The barcodes

As far back as the 1960s, barcodes were used in industrial work environments. Some of the early
implementations of barcodes included the ability identify rail road cars. In the early 1970s, common
barcodes started to appear on grocery shelves. To automate the process of identifying grocery items,
UPC barcodes were placed on products. Today, barcodes are used for identification in almost all types
of business (Fig. 1).

! Debreceni Egyetem, varal@agr.unideb.hu
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BARCODET 2345678
Figure 1. Type of barcode

If barcodes are used in the business process, the processing can be automated to increase
productivity and reduce human error. Whenever there is a need to identify or track something
accurately, barcodes should be used. In traditional working environment, workers are required to enter
an enormous amount of data into a customer database system. Instead of manually typing the customer
identification number into a database of information, contained in a barcode, a data entry maybe
scanned easily. This increases the automation and reduces the human error.

The type of barcode to use for a particular situation depends upon:
o the actual application;
¢ the data encoded in the barcode;
¢ the printability of the barcode.

There are several different types of barcode standards for different purposes, which are called
symbologies. Each type of symbology is a standard that defines the printed symbol and how a device -
such as a barcode scanner - reads and decodes the printed symbol. When multiple parties or companies
are involved in the ID process, industry standards are usually established. Note that the standard is not
necessarily the same as the barcode symbology. If an industry standard has been established for the
customer's use of barcodes, there will not be a choice in selecting the barcode symbology.

Barcode standards define how to use the barcode symbology in a particular situation. For example,
ISBN is a standard for labelling books and periodicals that uses the EAN-13 symbology.

Some established barcode standards can be seen in Table 1.

Table 1. Barcode standars

Established standard Common use Symbology
AIAG Automotive item identification Data Matrix

EAN 8 EAN 13 Items for sale worldwide UPC/EAN
MIL-STD-130L US department of defence Data Matrix
SSCC-18 Shipping cartons Code 128

The best type of the used barcode depends on the environment, requirements, application, and
printer. Regarding barcode fonts, there are two types:
o fonts that require encoding with use of a font tool (Code 128, UPC, Data Matrix, Code 93);
o fonts that do not require encoding. Self-checking fonts (Code 39, Codabar).

For fonts that require encoding such as Code 128, Data Matrix, UPC, and Code 93, a font tool must
be used. A font tool is a product that is used to format data for a barcode font. This may include
calculating start/stop characters, a check character, and in some cases prepare data so that it can be
altered for the specified barcode symbology. It should be noted, if somebody is not a technical user or
programmer, try to use self-checking barcode fonts such as Code 39 or Codabar. Self-checking fonts
have checking code built-in, so there is no need to calculate check characters. Check characters are
used in more dense symbologies, so the barcode scanner can verify it and reads the barcode correctly.

2.1. Products available for printing barcodes

Determining the best product to use for printing depends on the environment, requirements,
application and printer. Several methods for printing barcodes are as follows:
e barcode Fonts,
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e applications,
e components,
e hosted Services (Dynamic Barcode Generator Service or XML Barcode Webservice).

2.2. Reading barcodes

One of the most common tools for reading barcodes is the hand held barcode scanner (Fig 2.). All
of the barcode scanners recommended and sold by IDAutomation have built-in decoders that can read
several different bar code types. There are some low priced scanners available on the market, but they
require complicated decoders. In the long run, after ordering and programming a decoder, more time
will be spent using the decoder than if ordering a scanner with a built-in decoder.

Most of the scanners sold by IDAutomation receive their power from the PC keyboard or USB port
so no external power supply is required. When a barcode is scanned, the data is sent to the PC as if it
was typed using a keyboard. Not all scanners can scan barcodes that are printed at very small x
dimensions (the x dimension is the width of the narrow bar in the code), so it is advisable to check the
barcode scanner manual to make sure the scanner can read the small x dimension barcodes. Also,
make sure the printer can accurately reproduce small x dimension barcodes. The IDAutomation
Plug ‘n Play Barcode Scanner will scan linear bar codes consistently. It scans linear bar codes that are
up to 4.2" wide from near contact to about 10". Their speeds are 200 scans per second.

The barcode pen-scanner (Fig. 3.) is a simple product that reads, stores, and organizes barcodes
(12). 1t is excellent for keeping tabs on any barcode-based inventory, books, DVDs, and so on. It
comes in a pen-like shape, with small scanner at its point. Once a barcode is scanned, it’s kept within
the device’s 128MB built-in storage, which is apparently small, but actually stores up to a million
items. Categories can be assigned for efficient management. It can be used with PC or Mac, where can
be stored and synced each barcode to a proper item name and category.

Figure 2. Barcode scanner

Figure 3. Barcode pen-scanner
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3. The QR codes

Quick response code (QR code) is a type of two-dimensional (2D) barcode that can be read using a
QR barcode reader or camera enabled smartphone with QR reader software (Fig. 4.). A QR code is
able to carry information in both the vertical and the horizontal direction, which is why it is called a
2D barcode. The QR Code is a registered trademark of Denso Wave Inc. in Japan and other countries
(Lyne, 2009).

QR Codes are popular with mobile phone users as the barcode can be used to store addresses and
URLs. With a camera-enabled smartphone, users can scan the QR Code which has been coded to do
things like display text, provide contact data or even open a webpage in the browser on the
smartphone. The QR Code specification outlines data types or services for this information. By using
the standards it ensures QR Code software can correctly read the code.

QR Codes can be printed and displayed anywhere a mobile phone user might scan the code such as
in a magazine or displayed at a cash register. It can be displayed also online (Waters, 2012).

There are a number of online services that will generate a QR Code based on the information is
specified when mapping the QR code.

Figure 4. QR code sample

The QR code developed formerly only for industrial uses, but it become common in consumer
advertising and packaging in recent years, because the popularity of smartphones "has put a barcode
reader in everyone's pocket for the first time (Fig. 5.). As a result, the QR code has become a focus of
advertising strategy, since it provides quick and effortless access to the brand's website (13, 14).
Beyond mere convenience to the consumer, the importance of this capability is that it increases the
chance that contact with the advertisement will convert to a sale by coaxing qualified prospects further
down the conversion funnel without any delay or effort, bringing the viewer to the advertiser's site
immediately, where a longer and more targeted sales pitch may continue. Although initially used to
track parts in vehicle manufacturing, QR Codes are now used over a much wider range of applications.
These are the followings: included commercial tracking, entertainment and transport ticketing,
product/loyalty marketing (Korhan, 2011) mobile couponing where a company's discounted and
percent discount can be captured using a QR Code decoder which is a mobile application or storing a
company's information such as address and related information alongside in-store product labelling. It
can also be used in storing personal information for use by government (Philippines National Bureau
of Investigation where clearances now come with a QR Code). Many of these applications target
mobile-phone users. Users may receive text, add a vCard contact to their device, open a Uniform
Resource Identifier (URI), or compose an e-mail or text message after scanning QR Codes (Sansweet,
2011). They can generate and print their own QR Codes for others to scan and use by visiting one of
several pay or free QR Code-generating sites or apps. Google has a popular APl (application
programme interface) to generate QR Codes (15), and apps for scanning QR codes can be found on
nearly all smartphone devices (16).
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Figure 5. QR code reading with smartphone

QR Codes storing addresses and Uniform Resource Locators (URLS) may appear in magazines, on
signs, on buses, on business cards, or on almost any object about which users might need information.
Users with a camera phone equipped with the correct reader application can scan the image of the QR
code to display text, contact information, connect to a wireless network, or open a web page in the
telephone’s browser. This act of linking from physical world objects is termed hardlinking or object
hyperlinking. QR Codes may also be linked to a location to track where a code has been scanned.
Either the application that scans the QR Code retrieves the geoinformation by using GPS or the URL
encoded in the QR Code itself is associated with a location (17).

3.1. QR code storage

The amount of data that can be stored in the QR Code symbol depends on the data type, version
and error correction level. The maximum storage capacities occur for 40-L symbols (version 40, error
correction level L), are as follows:

e numeric only max 7089 characters (0-9),
e alphanumeric max. 4296 characters (0-9, A-Z [upper-case only], space, $, %, *, +, -, ., /, ),
e Dbinary/byte max. 2953 characters (8-bit bytes) (23624 bits),
e Kanji/Kana max. 1817 characters.
Some examples of QR codes to show the stored character numbers:

33x33 57x57 177x177
max. 50 character max. 174 character max. 1817 character

Figure 6. Some examples of QR codes

3.2. Encryption and error correction

Encrypted QR Codes, which are not very common, have a few implementations. An Android
application (18), for example, manages encryption and decryption of QR codes using the DES
algorithm (56 bits) (19). Japanese immigration office uses encrypted QR Codes when placing visas in
passports
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Codewords are 8 bits long and use the Reed-Solomon error correction algorithm with four error
correction levels. The higher is the error correction level, the less storage capacity. The following table
lists the approximate error correction capability at each of the four levels (110):

Table 2. Error correction levels at QR codes

Level L (Low) 7% of codewords can be restored
Level M (Medium) 15% of codewords can be restored
Level Q (Quartile) 25% of codewords can be restored

Level H (High) 30% of codewords can be restored

Due to the design of Reed-Solomon codes and the use of 8-bit codewords, an individual code
block cannot be more than 255 codewords in length. Since the larger QR symbols are contain more
data, it is necessary to break the message up into multiple blocks. The QR specification does not use
the largest possible block size instead; it defines the block sizes so less than 30 error-correction
symbols appear in each block. This means that at most 15 errors per block can be corrected, which
limits the complexity of certain steps in the decoding algorithm. The code blocks are then interleaved
together, making it less likely that localized damage to a QR symbol will overwhelm the capacity of
any single block.

Using this type of error correction makes possible to create artistic QR Codes that still scan
correctly, but contain intentional errors to make them more readable or attractive to the human eye, as
well as to incorporate colors, logos and other features into the QR Code block (111, 112).

4. The QR code usage in agriculture and gardening

Many fields in the agriculture are covered by QR codes (Hansen, 2012) as it can be seen in Fig. 8.
The main goal in most cases is the traceability or monitoring of the system. In this case the most
important point of view is the horticulture. Accordingly, 1 will introduce some application possibilities
of QR codes in gardening area.

For advanced gardeners, things like growing hybrids and/or a special genus of plants can be
remarkable and also educational process. It is becoming a more common site to go to botanical
gardens and find a QR Code identifying the plant you are admiring. These QR Codes bring instant
enlightenment to the curious onlookers.

So many wonders come from the soil, but they could also be growing something that has potential
dangers to it, as well. Some plants are poisonous and adding a QR Code that explains the potential
hazards of dangerous plants, people can educate themselves on the proper identification, use, and
handling of these plants.

By adding a QR Code near price tags, it can give potential customers recipes, preparation tips and
allergy information, instantly. By describing allergy symptoms and advices what to do if it occurs to
customers the peace of mind of knowing that they are safe.

The QR codes has to print on virtually indestructible, waterproof paper in the garden that provide
in-depth plant information directly to iPhones, Blackberrys, Androids and other smartphones.
Embedded in the QR code has to be the common name of the plant, the Latin name and pronunciation,
zone information, size dimensions, bloom time, sun and soil preferences and direct links to Wikipedia
articles and images of the plant.

The QR codes in the agriculture could serve a number of purposes. One of the most common uses
for QR codes is to direct the user to a website. What types of websites might we consider? We can
think about the potential to lead the user to a mobile-ready site to sign up for a newsletter, email list, or
loyalty program. Maybe we want to send them to a discount coupon or a product description. Almost
any web-based content (videos, images, Facebook, or Twitter pages, etc.) can be conveyed on a
mobile device, so the possibilities are tremendous. We have to think strategically about how we want
to use your QR codes (Branden, 2011).
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Farmers’ market vendors have other options. QR codes could be used to lead visitors to the vendor’s
website where they can find information about the farm’s location, a list of products grown or
available at a particular time, or days/ times and location of other markets in which the farmer
participates.

Depending on our objective, QR codes might be placed on brochures and other marketing materials,
trucks/trailers, product packaging, or signs. To decide where to place them, we need to understand
how our customers behave (Weir, 2010). Place the QR codes where our customers (or potential
customers) are. Keep in mind, though, that not all consumers use mobile devices, so QR codes should
be used to supplement other promotional tools, not replace them. We may find, though, that some
users have a mobile device but simply do not know how to use it to scan QR codes. It’s possible that
their device came with a scanning application installed.

Figure 7. Gardening QR code in gardening

Figure 8. Some applications of QR codes in agriculture
Sources: (113, 114, 115, 116)
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Conclusion

This paper gives information about Zsohar Horticulture Company in Nagyrakos how they want to
change their barcode identification system to QR code one. The goal of this horticulture to realize a
similar QR code system as can be seen in Fig. 7. The contents, which can be seen on the QR code are
the followings: common name of the plant, the Latin name and pronunciation, zone information, size
dimensions, bloom time, sun and soil preferences. Later they can put pictures about the flowers on it
and so on. Using this new technology the partners can be monitored and traced the appropriate and
bought flowers during and after the transportation.

The QR codes in this horticulture could serve more purposes. One of them use the QR codes to
direct the user to a website, where is a functional webshop. They can lead the user to a mobile-ready
site, to sign up for a newsletter, email list, or other programmes (loyalty programme). The other
possibilities through this connection can send discount coupon or a product description to the
customers. Almost any web-based content (videos, images, Facebook, or Twitter pages) can be
conveyed on a mobile device, so the customer’s possibilities are tremendous.

From the market vendors point of view have more options, how they lead visitors to the vendor’s
website where they can find information about the horticulture’s location, a list of products grown or
available at a particular time, or days/ times and location of other markets in which the gardener
participates.
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regulation of food labelling in EU, operation of the RASFF system, currently applied
‘Hungarian product’ trademarks and markings and the relating new Hungarian Product
Regulation, the planned measures of the Hungarian Government concerning the VAT of
some basic foodstuff are introduced briefly. All these are complemented with consumer
behaviour surveys to see how all these considered, accepted, evaluated by consumers.

1. Introduction

Globalization and its effects can be found almost everywhere. Besides economic globalization, we
have to mention environmental, political, cultural and technological globalization, as well. Among the
effects of globalization the improvement of international trade, the technological progress, the
increasing influence of multinational companies, the strengthening power and influence of
international institutions such as the World Trade Organization, International Monetary Fund, and
World Bank, greater mobility of human resources across countries, greater outsourcing of business
processes to other countries have to be pointed out. The definition of OECD says: The term
globalisation is generally used to describe an increasing internationalisation of markets for goods and
services, the means of production, financial systems, competition, corporations, technology and
industries. Amongst other things this gives rise to increased mobility of capital, faster propagation of
technological innovations and an increasing interdependency and uniformity of national markets (I1).

As one of the results we can buy even such products that have been produced somewhere on the
other side of the world. It is not always clear for the consumers where, how and by whom the product
has been produced. For conscious consumers the information provided on the packaging of the
product, labels, trademarks can help a lot when making their purchasing decision. Of course there are
several other ways to collect the necessary information. For these consumers the origin of the product,
the production process, the ingredients, the environmental and social impacts of the production, as
well as ethical concerns are really important questions.

In our survey we wanted to investigate the opinion, beliefs and everyday practice of Hungarian
higher education students in connection with conscious consumption with special emphasis to food
consumption. Results and findings are continuously compared to the results and findings of other
surveys both in Hungary and abroad. The survey has been placed in a context including the EU’s legal
regulation on labeling of foodstuff, introduction of the current local product trademarks in Hungary
and the planned measures of the Hungarian Government on reducing the ratio of VAT of some basic
foodstuff.
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2. EU legislation concerning labelling of foodstuff

The rapid pace of change in science and technology, changes in legislation and the current socio-
economic and socio-demographic realities have all had a marked impact on the food we buy today.
The intensification of farming, such as the use of pesticides, and the industrialisation of food
production, using additives and preservatives improve taste, appearance and shelf-life, for example,
can be the causes for concern, among many consumers. Globalisation is another driver of change; we
have more products to choose from, brought to us from all corners of the world. As a result, food can
now be sourced anywhere, sometimes subject to different food quality standards. As a result, food
safety knows no boundaries (12).

The Directive 2000/13/EC applies to pre-packaged foodstuffs to be delivered to the final consumer
or to restaurants, hospitals, canteens and other similar mass caterers. It does not apply to products
intended for export outside the European Union. The labelling, presentation and advertising of
foodstuffs must not: (1) mislead the consumer as to the foodstuff’s characteristics or effects; (2)
attribute to a foodstuff (except for natural mineral waters and foodstuffs intended for special diets,
which are covered by specific Community provisions) properties for the prevention, treatment or cure
of' a human illness.

The labelling of foodstuffs must include compulsory information. The particulars indicated on
products must be easy to understand, visible, legible and indelible. Some of them must appear in the
same field of vision. The compulsory particulars include: (1) Name under which the product is sold;
(2) List of ingredients, which are listed in descending order of weight and designated by their specific
name; (3) Quantity of ingredients or categories of ingredients expressed as a percentage; (4) Net
quantity expressed in units of volume in the case of liquids and units of mass in the case of other
products; (5) Date of minimum durability; (6) Any special storage conditions or conditions of use; (7)
The name or business name and address of the manufacturer or packager, or of a seller established
within the Community; (8) The place of origin or provenance where failure to give such particulars
might mislead the consumer; (9) Instructions for use should be included to enable appropriate use of
the foodstuff; (10) Indication of the acquired alcoholic strength of beverages containing more than
1.2 % by volume of alcohol.

The European provisions applicable to specific foodstuffs may authorise making particulars such as
the list of ingredients and date of minimum durability optional. These provisions may provide for
other compulsory particulars, provided this does not result in the purchaser being inadequately
informed. Special provisions apply to: (1) reusable glass bottles and small packaging items or
containers; (2) pre-packaged foodstuffs; (3) foodstuffs offered for sale without pre-packaging and
foodstuffs packaged on the sales premises at the consumer’s request (13).

There are some amending acts to the Directive detailed above, such as

e Directive 2001/101/EC regulating the definition of meat for labelling purpose, where meat is
used as an ingredient in foodstuffs (14).

e Commission Directive 2002/67/EC of 18 July 2002 on the labelling of foodstuffs containing
quinine, and of foodstuffs containing caffeine (I15)

e Directive 2003/89/EC of the European Parliament and of the Council of 10 November 2003
amending Directive 2000/13/EC as regards indication of the ingredients present in foodstuffs
(I6)

e  Council Directive 2006/107/EC of 20 November 2006 adapting Directive 89/108/EEC relating
to quick-frozen foodstuffs for human consumption and Directive 2000/13/EC of the European
Parliament and of the Council relating to the labelling, presentation and advertising of
foodstuffs, by reason of the accession of Bulgaria and Romania (I17)

e Commission Directive 2006/142/EC of 22 December 2006 amending Annex Illa of Directive
2000/13/EC of the European Parliament and of the Council listing the ingredients which must
under all circumstances appear on the labelling of foodstuffs (I8)
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The new EU Regulation 1169/2011 on the provision of food information to consumers
considerably changes existing legislation on food labelling including: (1) Nutrition information on
processed foods; (2) Origin labelling of fresh meat from pigs, sheep, goats and poultry; (3)
Highlighting allergens e.g. peanuts or milk in the list of ingredients; (4) Better legibility i.e. minimum
size of text; (5) Requirements on information on allergens also cover non pre-packed foods including
those sold in restaurants and cafés. The new rules will apply from 13 December 2014. The obligation
to provide nutrition information will apply from 13 December 2016 (19).

3. The Rapid Alert System for Food and Feed

The Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) is a quick and effective tool for the exchange
of information between competent authorities when risks to human health are detected in the food and
feed chain and measures - such as withholding, recalling, seizure or rejection of the products
concerned - are taken. This quick exchange of information allows all members of the network to verify
immediately whether they are also affected by the problem. Whenever the product is already on the
market and should not be consumed, the authorities are then in a position to take all urgent measures,
including giving direct information to the public, if necessary. The RASFF network involves the EU
Member States, the EEA countries -Norway, Liechtenstein and Iceland-, the EFTA Secretariat
coordinating the input from the EEA countries, the European Food Safety Authority (EFSA) and the
European Commission as the manager of the system. Since 1 January 2009, Switzerland is a partial
member of the system -as far as border rejections of products of animal origin are concerned- after it
concluded a veterinary agreement with the EU. The quick exchange of information about food and
feed-related risks ensures coherent and simultaneous actions by all RASFF members. This is a major
contribution to consumer safety and a concrete and visible result of European integration. Figure 1
shows the notification basis between 2008-2011.
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Table 1. 2011 top 10 number of notifications: Number of notifications counted for each combination
of hazard/product category/country (by origin)

hazard product category origin notificatio

ns
1 aflatoxins feed materials India 80
2 aflatoxins fruits and vegetables Turkey 75
3 aflatoxins nuts, nut products and seeds China 60
4 Salmonella spp. fruits and vegetables Bangladesh 54
5 aflatoxins nuts, nut products and seeds Turkey 53
6 migration of chromium food contact materials China 48
7 migration of formaldehyde food contact materials China 45
8 living and dead mites nuts, nut products and seeds Ukraine 43
9 aflatoxins herbs and spices India 40
10 aflatoxins nuts, nut products and seeds Iran 39

Source: 110

In 2011, a total of 3 812 original notifications were transmitted through the RASFF, of which 635
were classified as alert, 573 as information for follow-up, 744 as information for attention and 1 860
as border rejection notification. These original notifications gave rise to 5 345 follow-up notifications,
representing on average about 1.4 follow-ups per original notification. These figures represent a 13.5%
increase in original notifications and less importantly, a 2.3% increase in follow-up notifications;
resulting in an overall increase of 6.7%. Figure 2 shows the notifications by country type in 2011. The
high ratio of border rejection shows that the EU is quite effectively protected against hazardous food
and feed. Table 1 shows the top 10 notifications in 2011. It is also comforting to know that the top 10
hazardous products did not originate from an EU country (110).

4. Hungarian products, trademarks

A survey has been commissioned for the New Hungary Development Programme, according to
which 80 percent of those asked check the origin of a product on the packaging and three quarters of
them consciously pay attention to buying Hungarian products. Participants primarily consider those
products to be Hungarian which are made from domestic base material and those which bear a
marking. In comparison with previous year 40 percent more people made efforts to buy Hungarian
products (Czauner, 2011/b).

It can be read and heard everywhere nowadays in Hungary that preferring Hungarian products is
extremely important for the domestic economy including job retention and job creation, as well.
Trademarks ensuring the Hungarian origin of products could be useful for conscious consumers. The
question is: can we believe these trademarks? Consumers’ number one source for product information
is the packaging. In recent years several Hungarian product lobby organisations were formed who
established their own markings, but provide little data on their websites about the criteria of their
usage. Not even the Quality Food from Hungary marking requires the usage of Hungarian base
material or domestic production facilities (Czauner, 2011/b). Table 1 shows some of such trademarks
used currently in Hungary.

Szakaly also emphasises that there are too many markings referring to quality and origin, and
trademarks in the national food market. In addition to this, the criteria are different and can be
confusing for consumers (Szakaly, 2011).
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The trade stands united in supporting the Hungarian product regulation. Presently conditions are
chaotic and after last year’s parliamentary elections supposed expectations made many manufacturers
‘go national colours crazy’. Consumers must understand that by buying Hungarian they contribute to
the wealthy of the country; without a competitive domestic food industry no regulation can achieve its
goals; we need an agricultural sector that is capable and willing to cooperate and innovate in the long
run; we need an independent Hungarian agricultural strategy that sets priorities and diversifies the
sector (Czauner, 2011/b).

In order to solve this problem around the “Hungarian Product” trademarks and facilitate conscious
consumer decisions a “Hungarian product” regulation has been worked out. In future, the terms
"Hungarian Product", Domestic Product" and "Domestically Processed Product" may be included on
the labels of foods on a voluntary basis in Hungary. The use of these categories will not be
compulsory, but anyone who includes the term Hungarian Product on his goods must conform to

regulations.
Table 2. Hungarian product trademarks
LOgO EELELMISZERE
==QI.IALIT‘.I' FODD“‘ "f
<\W
Trade mark Agrar- Association Baromfi Prémium Magyar Agrar- Baromfi Alfoldi Tej
owner marketing of 5 Termék Hungaricum Termék marketing Termék Ltd.
Centrum organisa- Tanacs Association | Non-profit Centrum Tanacs
tions Ltd.
Year of 1998 1998 2002 2004 2006 2009 2010 2010
issue
Method of | application, | application, own trade- application, | application, | application, | professional | Trademark
classifica- independent | professional | mark rules | classified by | independent general control Law
tion and jury jury, experts an expert quality require- board and
award invited by committee control ments of the | rules of the
the committee sector and trademark
announcers rules of the
trademark
Method and | twice a year, yearly by on the basis control once a year, appointed regularly (at during
frequency of | reapplica- KERMI and of quality randomly reapplica- experts at least once in | production
control tion in every NFH control tion in every | leastoncein | ayear)and | continuously
third year systems third year a year occasional , daily
continuous- control
ly
Trademark 429 208 23 61 products 40 product 15 product | 9 companies own
users products of | applications, | companies of 17 family, type of 8 (altogether trademark
86 products association products companies 300 million
companies over 2000 members over 250 egg
production)
What does it | distributed | producedin | poultry kept | geographi- | produced by | Atleast half | produced by | Hungarian
mean by only on the Hungary, and cally a company of the an animal row
Hungarian Hungarian more than | processed in | determined, | registered in | parents are hatched in material,
product? market half of the Hungary, produced on Hungary, Hungarian Hungary, Hungarian
product fed by the basis of final form breeds, keptina producer,
value should fodder Hungarian of the processed in | Hungarian company
be produced | prepared in traditions, product in Hungary, plant, that owned by
at home Hungarian reflects Hungary, fodder laysina Hungarians,
fodder Hungarian | first place of maize Hungarian Hungarian
mixing plant spirit distribution should plant, fed by | employees
is Hungary. | originate in | home mixed
more than fodder
30% from
Hungarian
production
Source: Gippert, B. — Veszelka, A., 2010
ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 22

Tlnde Riské Csapdné: Labelling and safety of foodstuff, local products, governmental measures, conscious consumerism —
what next?




Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:18-28

The ‘Hungarian Product’ classification, or any other statement that claims the food is of Hungarian
origin, may only be included on goods if it has been produced in Hungary using Hungarian
ingredients. As such, plant-based foods must have been cultivated in Hungary, plants that grow in the
wild must have been collected, treated and packaged in Hungary. Animals used in animal-based
products must have been born here and reared and processed within the country's borders; fish must
have been caught in domestic waters and wild game need to have been hunted in Hungary.

The term ‘Domestic Product’ may be used on foods if at least 50 percent of its ingredients are
Hungarian and every single step of processing has been performed in Hungary.

The third category is ‘Domestically Processed Products’ and includes foods that are processed in
Hungary but whose ingredients primarily originate from imports (I11).

5. Survey on conscious consumption among Hungarian higher education students
5.1. Material and applied methods

Higher education students in three towns (Budapest, G6d61l6 and Debrecen) were asked to fill in a
questionnaire in April-May 2010. Altogether 504 filled in questionnaires were suitable to be processed
and evaluated. SPSS was applied for using different statistical methods. As regards the level of
education of the respondents: 244 was enrolled at a BSc/BA programme, 231 at a Postsecondary
programme and 25 at a Master programme. As regards the place of currents studies of the respondents:
344 studied in Budapest, 120 in Debrecen and 34 in G6dollo.

5.2. Conscious consumerism in general

Respondents to the survey were asked to evaluate how conscious they considered themselves as
consumers. As Figure 3. shows, most of the respondents evaluated themselves as average conscious
consumers (‘3 and ‘4’ values).

m1
/ Y
3
m4
161 =5

Figure 3. Responses to “How conscious consumer are you?” (5=very much, 1=not at all)
(Source: own research, 2010)

We would like to point out the two extreme locations: Budapest, where the highest ratio of ‘not at
all=1" and lowest ratio of ‘very much=5" can be found with 19,9% and 11,2% respectively. The other
extreme is the ‘county centre’ category, where the lowest ratio of ‘not at all=1" and highest ratio of
‘very much=5" can be found with 7,9% and 13,9% respectively. However we also have to point out
that the relative standard deviation was 37,5, so the sample is quite heterogeneous and the average
(3,16) does not represent the sample correctly.

Respondents were asked to evaluate Hungarian consumers as conscious consumers. Figure 4.
shows the opinion of the respondents. Responses were a little bit surprising. Although respondents
considered themselves as good (4) or fair (3) conscious consumers, they have worse opinion as regards
Hungarian consumers. 243 out of 504 believe that Hungarian consumers are only a little bit conscious,
and 143 of them thinks that Hungarian consumers are not conscious at all.
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Figure 4. Responses to “How conscious consumers are the Hungarians?”’
(Source: own research, 2010)
5.3. Conscious food consumption

TARKI prepared an analysis to analyse certain aspects of consumer behaviour in the EU, by using
data from the 2005 Special Eurobarometer survey on food safety. They report that the most influential
factors in the choices of European consumers are quality and price. The elements were chosen by
around 40% or more of the respondents. For about a fifth of the consumers, the appearance of the food
is important. This is followed by taste, healthiness and family preferences. All the other elements were
mentioned by less than 10% of respondents. The pattern of importance for the old member states is
almost identical to that for the EU25 as a whole, whereas there are certain discrepancies in the pattern
of the newcomers. The element that was most frequently chosen by respondents from the new member
states was price (46%). Quality was picked by only 34% (roughly the same as appearance). Taste was
chosen by a fifth of the respondents, and 12% mentioned healthiness as a decision factor (Gati, 2009).

A survey was carried out in three towns of the Transdanubian region of Hungary among primary
and secondary school pupils on their nutrition habits. In four groups out of the six focus groups ‘shelf
life’ was the most important factor when choosing a food. On the second place we can find
‘healthiness’ three times, and ‘quality’, ‘shelf life’ and ‘taste’. On the third place we can find six
different factors: ‘ingredients’, ‘taste’, ‘fat content’, ‘appearance’, ‘vitamin content’ and ‘quality’. The
underlined factors were chosen by the secondary school pupils (Fiilop et al., 2009).

A survey was carried out by the University of Kaposvar for the request of AMC (Agrarian
Marketing Centre) regarding Hungaricum products. They report that consumers would like to support
domestic food production by preferring these products. Almost 80 percent of the respondents would
favour traditional Hungarian food products with trademarks. It can also be encouraging that more than
half of the respondents (54,8%) would be willing to pay more for traditional Hungarian food. Most of
the respondents would accept 10% as extra charge; among them for mineral water and bakery products
they would be willing to pay 10% more; while for wine, spirits and Hungarian salamis they would be
willing to pay even more (112).

In May 2009 there was a survey among BA students in Budapest, Hungary. They wanted find out
the importance of information, labels available on the packaging of food in consumer decisions. ‘Shelf
life’ was the most important (85,2%), it was followed by ‘healthiness’ (82,48%) and ‘high vitamin and
mineral content’ (81,73%). From the other side of the list we can point out ‘organic/bio’ (41,15%),
‘Fair trade’ (40,87%), ‘nutritional content’ 30,99% and ‘calorie table’ 21,6%, it was the least
important factor when choosing a food (Doérnyei, 2010).

There was a survey in Hungary on consumer preferences regarding the labelling of foodstuff. They
investigated what kind of information was searched by consumers on the packaging. The most
important information for most of the respondents was price; it was followed by shelf life and name of
the product. It is promising that origin is going to be more and more important, but at the same time
the ratio of consumers searching for markings and trademarks is low (35%). Markings and trademarks
are important for 5 consumers out of 10, which is a good tendency in comparison with the low interest.
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After all these it was expected that at least the same ratio of consumers would consider trademarks as
authentic. The results were contradictory, only 23% of the Hungarian consumers believe markings,
trademarks; the ratio is 87% in Austria. Only a small ratio of consumers would be willing to pay more
for products with markings, trademarks. 31,7% of the respondents would be willing to pay more for
“Hungarian Products”, 28,2% for the “Quality Hungarian Foodstuff” and 24,3% for the Certified
Hungarian Poultry” (Szakaly, 2011).

A recent market survey by GfK Hungéaria and Ipsos Zrt. indicates that consumers’ main expectation
from products is to be fresh and of good quality, price only comes second since 2003. The Hungarian
origin of products is important for 68 percent of shoppers — the same proportion was 52 percent in
2005 (Czauner, 2011/a).

Conscious consumers gather information on the ingredients and characteristics of food products,
for instance by reading nutritional information on products’ packaging or on the label. According to a
55-country survey by Nielsen, 61% of Hungarians only partially (48% was the European average)
understand nutritional information indicated on food products (Trade Magazin, 2011. June-July).

Hungarians’ main motives for buying food are very different from the European average. Most
Hungarians improvise and go shopping when they have run out of something. On the contrary, the
majority of consumers in 28 European countries (from the 55 surveyed by Nielsen in the first half of
2011) plan their shopping trips in advance and their goal is to replenish their food stocks. 39 percent of
Hungarians said in the survey that they are mainly instigated to go shopping if they have run out of
something; 24 percent said they go shopping if one or more important items have become necessary to
have in the household. A major factor in this type of consumer behaviour is that many stores are open
long hours, even at weekends (Trade Magazin, 2011. Aug-Sept/a ).

The survey of Nielsen mentioned above revealed that 47 percent of Hungarian consumers are
influenced in their food buying decisions by the price-value ratio of a product. 43 percent cited
consumer price itself as the most important factor, while the next crucial element (28%) was if
somebody already knew or used the product. Trusting the product came in at 22 percent, followed by
promotions or price reductions at 20 percent (Trade Magazin, 2011. Aug-Sept/b).

Our respondents were asked to evaluate on a scale of 1-5 how important the listed criteria (price,
origin, ingredients, shelf life, producer) are for them when buying a food product. The average results
show that price is the most important criteria (4,29), the second one is shelf life (4,11), the third one is
ingredients (3,94). The origin and the producer are the least important factors for the respondents with
3,31 and 3,12 averages respectively. Our results cannot be compared to the above cited survey results
mainly because of the diverse studied/offered criteria. Price sensitiveness of our respondents and new
EU member states that was supported by the TARKI report is a common characteristic of these
consumers.

We also asked our respondents to evaluate on a scale of 1-5 how often they buy food at the listed
locations. We offered the following locations: (1) hypermarket/supermarket, (2) small shop, (3) bio
shop/bio market, (4) fresh food market and not from the same salesman/producer, (5) fresh food
market and always from the same salesman/producer, (6) specialised shops (butcher’s, greengrocery,
bakery, etc.). The results show that the sample was quite heterogeneous, so the average results do not
represent the sample correctly. The average was the highest (4,17) for the ‘hypermarket/supermarket’
category. It was followed by ‘small shops’ with an average of 3,11, then specialised shops (butcher’s,
greengrocery, bakery, etc.) with an average of 2,95. The lowest averages are the following: ‘fresh food
market and not from the same salesman/producer’ (2,04), ‘fresh food market and always from the
same salesman/producer’, (1,83) and ‘bio shop/bio market’ (1,25). Although we have to point out that
the relative standard deviation was high, so the sample was quite heterogeneous and the average does
not represent the sample correctly. The relative standard deviation was 25,3 in case of
‘hypermarket/supermarket’, so this is the category where the sample was the most homogenous.

ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 25
Tlinde Riskd Csapdné: Labelling and safety of foodstuff, local products, governmental measures, conscious consumerism —
what next?




Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:18-28

6. Measures and planned measures of the Hungarian government

Market research makes it evident that buying Hungarian products is increasingly important for
shoppers. The Ministry of Rural Development has already drawn up a draft legislation (the Hungarian
Product Regulation has already come into force in September 2012 — the author) on regulating
Hungaricum and domestic products. Before Hungary’s accession to the European Union the
proportion of domestic food products was high, for instance in 2003 it was 90 percent. Free trade
entailed mass import and retailers started competing for buyers with cheap, lower-quality foreign
products. As a result of privatisation, many prestigious Hungarian manufacturers with well-known and
popular brands were acquired by large international companies. These companies often move
production from one country to another. Hungary’s food safety law is Europe’s strictest but since we
have been members of the EU this strict regulation mostly refers to products from third countries.
Some Hungarian food products are in a favourable position: these received the protected designation
of origin (PDO) or the protected geographical indication (PGI) marking from Brussels. It was the goal
of the Ministry of Rural Development to create a system where only those products can be marked
‘Hungarian’ that are guaranteed to be Hungarian. It was high time as well because recently
manufacturers started marking non-Hungarian products misleadingly. Only those food enterprises fall
under the scope of the legislation that operate in Hungary and it affects exclusively those who wish to
indicate the origin of their products voluntarily (Czauner, 2011/b).

It is a tendency that — among other reasons — because of the high VAT content Hungarian food
industry looses it domestic markets and becomes uncompetitive compared to the import products of
low VAT countries and to the products of VAT avoiding players. It is a fact on the basis of daily
practice — but is can be estimated only — that a considerable part of the Hungarian agronomy operates
in the grey-black zone, attracting even those who basically would like to operate legally. The three
product boards (poultry, meat and dairy) drafted a proposal on the reduction of VAT in order to
increase the competitiveness and stabilize the profitability of the main animal production chains in
agreement with the similar objective of the Ministry of Rural Development. On the basis of the
proposers’ calculations the decrease in the VAT revenue would be 20,5 billion HUF in the dairy
industry, 18,4 billion HUF in the pig industry, 21,6 billion HUF in the poultry industry. The
differentiated VAT reduction in the main animal production chains altogether would mean 60,5 billion
HUF loss of income in the budget. That is around 0,2 % of the GDP — as identified by professional
bodies and from this point of view its effect can be considered as neutral to the budget. They believe
that the question is whether in the present futureless situation survival of the Hungarian agriculture,
maintaining tens of thousands of work places, establishing legal market conditions and improving the
competitiveness of agriculture deserves a state intervention returning in medium term equalling to
0,2% of the GDP (113).

7. Questions and main findings

On the basis of the introduced secondary data and our primer research among Hungarian higher
education students the following findings can be reported:

e Legal regulation concerning the labelling of foodstuff within the EU seems to be precisely
regulated.

e Due to the effective operation of the RASFF system, it can be stated that consumers within
the EU are well protected against hazardous food and feed.

e Most of our respondents evaluated themselves as average conscious consumers (‘3 and ‘4’
values). However we also have to point out that the relative standard deviation was 37,5, so
the sample is quite heterogeneous and the average (3,16) does not represent the sample
correctly.

e Roughly half of our respondents believe that Hungarian consumers are only a little bit
conscious, and about one third of them thinks that Hungarian consumers are not conscious at
all.
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e Asregards food purchase habits of our respondents, the average results show that price is the
most important criteria (4,29), the second one is shelf life (4,11), the third one is ingredients
(3,94). The origin and the producer are the least important factors for the respondents with
3,31 and 3,12 averages respectively.

e The new Hungarian product regulation will hopefully solve the current chaotic situation
regarding the use of trademarks and markings emphasising Hungarian origin of products.

e The planned measures of the Hungarian government in connection with the VAT of some
basic foodstuff seem to be a good idea to increase the competitiveness of the agricultural
sector.

For Hungarian consumers price and price-value ratio are the most important criteria when buying
food. Origin of the product seems not to be so important for them, although it is clear for them that by
favouring Hungarian products they could contribute to the development of the domestic economy, too.
If the price of Hungarian foodstuff was cheaper due to the planned VAT measures, Hungarian origin
would be obviously more important and would be favoured by Hungarian consumers.
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contact, farmers, regression. clarified from the study that extension services have significant contribution to raise

agricultural income per unit of farm land. Results were derived through regression
analysis. The results show that the contact coefficient of three times and above is higher
(0.353) compared to the contact coefficient one and two times (0.234). It is observed that
for a successful introduction of agricultural extension contacts in the country socio
economic factors such as education of farmers, age and number of adult family members,
ratio of agricultural income to total income should be taken into consideration.

1.Introduction

In order to raise farmer’s income in developing countries, governments and international
organizations have been aggressively promoting agricultural extension services. According to
a review of tens of researches by Birkhaeuser and Evenson (1991), on the whole the extension
services have contributed to some extent to raise the amount of information and technology
and thus the farmer’s productivity levels.

Studies of other scholars are also recognized (Jan et al, 2008, Michailidis 2008, Haq 2011).
It is concluded that the extension workers visit only large and well situated farmers (Jan et al.
2008). Hag (2011) found that extension contact coefficient is particularly great (0.116) in the
progressive villages compared to the extension contact coefficient (0.064) of the distant
villages. The other one was based on the adoption of internet in agriculture of a region in
Northern Greece (Michailidis 2008). But none of them concluded the required number of
times extension contact.

There are a few research works on Bangladesh, which is one of the poorest countries in
Asia. In the late 70s, an extension system involving 12000 workers was initiated under the
denomination of “Training and Visit System”, hereinafter referred to as T & V system,
(Hasanullah 1994, llah et al., 1996). Yet, whether or not that program actually contributed to
raising farmer’s income, and, if yes, whether the benefits of the system were homogeneously
distributed among the farmers have not been clarified enough. It is noted that agricultural
extension services do not work satisfactorily and many farmers hardly ever received
agricultural extension services (Rayners and Bruening 1996, Porimol et al. 2008, Daily Star, 2008,
Rafiq 2009, Haq 2011). This means that agricultural extension services in Bangladesh still fail
to reach its ultimate goal, which is to increase the farmers' socio-economic betterment.
Investigating those issues toward developing further extension services that are more efficient
is prime importance.

! City University, Banani, Dhaka 1213, Bangladesh
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The current research, based on case studies on rice farming in the central area of
Bangladesh, has two major objectives: (1) to assess the actual benefits of agricultural
extension services on productivity through an agricultural production function, and (2) if there
are benefits for farmers, to determine the types of farmers who are benefitted from the
services.

The paper is structured as follows: Section 2 clarifies the method of analysis which
adopted, building on previous researches and explains the data collection process. Section 3
examines the results of the agricultural function and the frequency of contacts. Finally,
Section 4 presents the conclusions of the research.

2. Method of analysis and data collection

Many of the previous researches (Haq 2004) used the productivity index, representing the
amount of production per unit of farmland, that is, the value added of the production, which is
found by deducting production costs from gross income. By using that index, it is possible to
convert the specific quantities of products into given amounts of money to be added up;
therefore this represents a considerable analytical benefit. In the current research as well, the
same index has been used. As to the survey area, because of livestock farming and fisheries
represent a remarkably small portion of the total amount of production, this research based on
the production index on crop production, namely grains, fruits and vegetables. Concerning the
portion of home consumption, the amount was determined by applying the farm price to the
actual quantities consumed.

As is commonly used in analyzing production functions, chemical fertilizers, farm
buildings, irrigation facilities and family and hired labor should be considered as important
investment functions (Evenson and Mwabu 2001, Moock 1976, Owens et al. 2003). In this
research, the analysis was based on the converted amounts of each type of investment. As
regard family labor costs, the estimation was based on the charges applied to hired labor.

The accumulated experience of the farmer, which is an important variable, is commonly
determined either from the years of farming or the age of the farmer. According to several
researches, such as Evenson and Mwabu (2001), there is a positive relationship between
productivity income, and the amount of technical information possessed by the farmer.

Furthermore, considering the relationship between farm size and productivity, another
variable explaining the farm size was added. According to Evenson and Mwabu (2001), large
farms have higher productivity, but other studies (Moock 1976, Owens 2003) did not find a
clear positive relationship between the two, or, even, presumed a negative relationship.
Considering the above, it can say that there is no common agreement on the relation between
farm size and productivity.

Finally, in the objective of this research, the most important variables are the activities of
the agricultural extension services. In the Bangladesh Training & Visit system, farmlands are
divided into blocks and the Training & Visit workers target the representative farmers of the
different blocks, who are referred to as “contact farmers”. Although the Training &Visit
workers can directly get in touch with ordinary farmers, they mainly train the contact farmers,
who, afterward transmit the training results to the others farmers, in a progressive system.
Considering this situation in Bangladesh, the current research used the frequency of contacts
between ordinary farmers and Training & Visit workers or contacts farmers (the combination
of Training &Visit workers and contact farmers is hereinafter referred to as “extension
agents”).

As done in previous studies (Owens et al., 2003), the survey population was divided into
three categories first, those who had no contacts (0 contact), those who had one or two
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contacts (1-2 times) and those who have three or more contacts (3+). Then a dummy variable
was used for the estimation.

Except for the variable of the contact frequency, all the variables were evaluated with a
logarithmic converter to avoid disparities of the figures.
Following the above reasoning, productivity is expressed in terms of amount of money, as

follows,
LnCRIN=f (INCHEM,InIRRLINLABR,INEXPE,INAREA EXT1,EXT2...(1)
CRIN: Monetary value of the production per ha [taka/ha (1$=Taka 80.40)].
CHEM: Costs of chemical fertilizers used per ha (taka/ha).
IRRI: Irrigation expenditures per ha (taka/ha).
LABR: Labor cost per ha (taka/ha).
EXPE: Experience of the head of the farm household (years).
AREA: Farm area (ha).
EXT1: Contact dummy (for 1-2 contacts per year=1; for others =0).
EXT2: Contact dummy (for 3+ contacts per year=1; for others =0).

The estimations were made according the most standard OLS (Ordinary Least Squares)
method.

Next, let us explain the method of analyzing the contact frequency between the farm
households and extension agents. In this paper, the number of contacts was considered as a
subordinate variable and then the formula below was used to identify the contact frequency
function.

NOEX=f (AGE, EDUC, RATE, NJOB)..... (2)

NOEX: Number of contacts per year.

AGE: Age of the head of the farm household.

EDUC: Years of schooling of the head of the farm household.
RATE: Share of agricultural income in total farm household income.
NJOB: Number of adult family members.

The farming income is determined by using the total monetary value of crop production
from which the investment costs, labour cost, irrigation costs, land rents and the likes have
been deducted. As for the total farm income, it was calculated by adding non farm income,
such as income from office work, teaching and other part time works, to farm income. The
share of agricultural income (RATE) represented 66.2 percent of the total.

Now, let us briefly discuss the marks of each variable. Regarding farmer’s education, it is
presumed that the lower the level of education is, the higher the tendency to avoid the risks
involved in adopting new technologies is; inversely, the higher the level of education is, the
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higher the interest or acceptance of new technology is. According to a research conducted in
India by Feder and Slade (1986), however, the higher the level of education is the more the
use of extension services is.

Next, in large farms, the costs of acquiring technical information, estimated per unit of
area, decreases, according to Feder and Slade (1984). Based on these results, it is possible to
presume that the higher the share of farm income in total income is, the more willingness
there is for the farmers to use the extension services to increase their agricultural income.
Furthermore, the larger the number of adult family members is, the easier the contact with the
extension agents is likely to be, since the family would more easily adjust to the necessary
contacts with extension agents. Finally, the older the head of the household is, the higher the
tendency to avoid the risk involved in acquiring new technologies is.

Considering the above reasoning , it can be inferred that the education level of the head of
the household, the share of agricultural income in total income and the number of adult family
members have positive correlation, while the head of the household’s age has a negative
general effect.

Furthermore, considering the nature of the data, which is of a spread type, instead of the
ordinary Least Squares (OLS), the QML-Poisson Count (Quadratic hill climbing), was
adopted.

Data collection

In order to apply the above mentioned formula, a field survey was conducted in the
Gazipur district, located at 30 kilometers in the North-East of Dhaka, the capital city of
Bangladesh, between August and September 2001. This area is an average farming district in
the central and northern areas of the country regarding productivity, farm size and production
conditions. In this paper, two areas (Sadar and Sreepur subdistricts) of Gazipur district out of
five sub districts were surveyed. A total of fifty farms were investigated through pre
structured questionnaires. The selection of the two sub districts and sample collection were
done purposively.

Following is a brief explanation of the survey families. The average age of farm household
head is 43.1 years, the number of years of schooling of farm household head is 5.5 years, the
farm area is 1.4 ha, and the size of family is 7.2 and the number of adult family members is
2.2. As for the contact frequency with extension agents, the average is 0.8 times per year and
only 18 families were contacted out of the surveyed families (36 percent). The contacts were
particularly low with families whose heads have low education levels; families that had no
contact at all formed the majority, as can be seen in Table 1. It can be inferred therefore that
the lower the education level is, the less contact with extension agents there is.

Table 1. Education Level and Extension Contacts (persons)

Education Levels | Extension Contacts No Contacts Total
High school and over 3 4 7
Junior High School 7 9 16
Primary 7 11 18
Iliterate 1 8 9
Total 18 32 50

Source: Field survey 2001; Haqg 2004.
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3. Results and Discussions
Gross Agricultural Income

Let us start discussing the results with formula (1), shown in Table 2. The trend of each
variable matches the result of previous researches, as for five out of the seven variables there
is a significant difference at the 10 percent degree of probability. In addition, there are no
apparent errors or irregularity problems.

Table 2. Regression results

Variables Coefficients T-values
LnCHEM 0.329 2.591**
LnIRRI 0.164 2.329**
Ln LABR 0.339 1.406
Ln EXPE 0.259 2.343**
Ln AREA 0.337 1.136
EXT1 0.234 1.796*
EXT2 0.353 2.069**
Intercept 0.034 0.019
Adj.R-square 0.413
Sample 50

*&** indicate 10% and 5% level of significance
The examination of the estimation results suggests the following points:

First, the coefficient for chemical fertilizer (CHEM) and irrigation expenditures (IRRI) per
unit of farmland is positive at the 5 percent degree of probability. The coefficient for labor
costs is not positive, although it does not show a significant statistical difference. Thus, it can
infer that it is possible to realize high agricultural income per unit of land using a labor-
capital-intensive management system.

Second, the coefficient for the experience of the head of the household is significant at the
5 percent degree of probability (0.259). Therefore, the accumulation of farm experience has a
great contribution in improving land productivity.

Third, the coefficient for cultivated area (AREA) is 0.337, which is positive but not
significant even at the 20 percent degree of probability. Therefore, it can be inferred that no
strong relationship between management area and productivity per unit of farmland was
found.

Finally, the coefficient for the dummy variable for contacts between the extension agents
and the survey farms EXT1(1-2 contacts per year) and EXT2 (3 contacts or more per year) is
significant at both 10 and 5 percent degrees of probability. The coefficient for EXT2 is
particularly great (0.353), compared to EXT1 (0.234). Accordingly, it is possible to ascertain
that the contacts with extension agents contributed to improve agricultural production per unit
of farmland.

According to Owens et al. (2003), whose research was based on Zimbabwe, a frequency of
1 and 2 operations per year between extension agents and farmers generates a high
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contribution to productivity. However, a frequency of more than 3 times per year showed no
clear effects. Compared with the results of Owens et al. (2003) in Zimbabwe, the results of the
current study suggest that in Bangladesh the contacts between extension agents and survey
farmers seem more effective. This is apparently because the farmers who have more than
three contacts could get case-by-case, suitable guidance concerning the application of
fertilizers or prevention of insects and diseases.

Frequency of the Contacts with Extension Agents

What kind of factors determines the frequency of contact between farmers and the
extension agents? Clarifying this point is extremely important to promote more effective
agricultural extension activity. The estimation results of the contact frequency function, based
on formula (2) are presented in Table 3. The coefficient of the linear recurrence model being
0.632, the results can be considered highly appreciable.

Table 3 Determinants of extension contacts

Variables Coefficients T-values
AGE 0.083 -2.055**
EDUC 0.140 1.939*
RATE 4.582 2.463**
NJOB 0.403 2.403**
Intercept -1.841 -1.435
Pseudo R-square 0.632
Sample 50

*&** indicate 10% and 5% level of significance.

As appear in Table 3, the survey farms that fulfilled the following conditions have had
frequent contacts with the extension agents.

(1) The coefficient for the age of the head of the farm household’s variable is significant
at the 5 percent degree of probability (-0.083). This suggests that the younger the
farmers are, the keener they are in acquiring new technologies and thus in contacting
extension agents.

(2) The coefficient for schooling (EDUC) is 0.140, which shows positive effects at the 10
percent degree of probability and suggests that the heads of households with high
education levels are more likely to get high frequency with the extension agents. The
reason is that apparently they have more interest in agricultural technologies and
effectively adjust to changes in their environment. According to Huffman (1974),
extension activities help farmers who did not acquire enough school education to
improve their ability to adjust. However, the results of the current research clearly
show that farmers with low education levels do not benefit from extension services.
Therefore, the difference in the education background of the farmers influences the
effects of extension services, and thus magnify the economic gap between farmers, in
a vicious circle.

(3) The coefficient for the share of agricultural income in total farm income (RATE) is
4.682 and is significant at the 5 percent level of probability. In other words, it can be
said that farm households with dependency on agricultural income have increasing
dependency on contacts with extension agents. The reason is that those households,
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hoping to increase their gross income, are likely to multiply their contacts with
agricultural extension agents.

(4) The coefficient for the number of adult members in the farm household (NJOB) is
significant at the 5 percent level of probability (0.403), suggesting frequent contacts
with agricultural extension agents. Judging the estimations of such a contact frequency
function, it can be pointed out that the education level of the farmers and their age are
important factors to the degree of dependency on agricultural income and the number
of adult members in the farm household.

4. Conclusions

This research was aimed at clarifying the effects of agricultural extension services on
improving farmers’ productivity, with the example of one district of Bangladesh, emphasizing
the relevance of contact frequency between farmers and extension agents (workers of
extension services and representative of farming blocks, who directly receive training from
the extension workers and, sometimes along with them, train other farmers in turn). The
results of the study can be summarized as follows:

First, from the estimated results of the production function, it was clarified that the more
the frequency of contacts between extension agents and farmers, the higher the productivity
is. This clarifies that the extension services have positive effects in improving farm income.

Second, by examining the factors determining the contacts between extension agents and
farmers, a positive correlation was found with the education level, the share of the agricultural
income in the total farmhouse income, and the number of adults in the farm household. On the
other hand, the head of the farm household’s age is inversely proportional to the frequency of
contacts with the extension agents. From these facts, it was clarified that the agricultural
extension services do not work well enough for elder farmers, especially those with low
education levels.

Considering the overall estimations, it has been possible to ascertain that agricultural
extension services positively contribute to increasing farmers’ income to some extent, but
there is a necessity to develop the system toward more efficiency for elder farmers with low
education levels, which is an issue that is subject for further studies.
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1. Bevezetés

A mikroszamitogépek
kiilonosképpen az

allattenyésztésben s,

ABSTRACT

In this study we discuss the Markovian chain-based decision processes and their
developed variant called Hierarchic Markovian Processes. The optimizing possibilities of
such processes are presented in detail. Moreover, we introduce a free available software
based on these processes and developed by Danish researchers for supporting decisions in
animal breeding. Among the several models the reduced sow model (with gestation) were
chosen for presentation. We describe the basic settings and parameters for running the
software as well as we calculate the average net return over time and the series of
decisions per sow in case of simulated sow herd data by applying the value iteration
technique. We also present the results of decisions on keeping an animal in production as
well as on determining the number of matings of a sow. We also give examples of the
development of the relative utility values related to such decisions.

OSSZEFOGLALO

Jelen tanulményban a Markov lancokon alapulé Markov dontési folyamatokat targyaljuk,
valamint ezek tovabbfejlesztett valtozatat, a Hierarchikus Markov Folyamatokat.
Részletesen leirjuk ezen folyamatok optimalizacios lehetdségeit. Ismertetiink tovabba egy
dan kutatok altal allattenyésztési dontések tamogatasara kifejlesztett, e folyamatokon
alapul¢ és szabadon letdlthetd programot. A program szamos lehet6ségébdl a kocanevelés
és vemhesités modell haszndlatat mutatjuk be. Megadjuk a program futtatdsahoz
sziikséges alapparamétereket, beallitasokat, valamint egy modellezett allattartd telep
kocdira érték iteracioval szamitjuk az elérhetd jovedelmet és a kocankénti dontések
sorozatat. Bemutatjuk az allat termelésben tartasara, illetve a koca termékenyitési szamara
hozott dontések eredményét. Példan mutatjuk be tovabba az ilyen dontésekhez kapcsolt
relativ hasznossag alakulasat.

informatika jelentdségét az
dontéstamogatd rendszerek

elterjedése megnovelte az

informacidos és

kifejlesztésében. A dontéstdmogatd rendszerek allattenyésztésben torténd alkalmazasa még a
fejlett orszagokban sem éri el a szakemberek altal megkovetelt szintet, ezért ez egy kedvelt és
visszatérd téma az informatikai konferencidkon. A tervezés bonyolultsaga sziikségessé teszi
matematikai moddszerek alkalmazéasat a problémak megoldasdban. A mezdgazdasigban
szamos matematikai modszert alkalmaztak mar, mint példaul a halotervezést, a linedris
programozast, a filiggvény analizist ¢és a matematikai statisztikat. Ezek az analitikus
modszerek azonban tobb korlatot is hordoznak. A lineédris programozas esetében nagy
kotottséget jelent a linedris dsszefiiggések keresése, ami lesziikiti az alkalmazasi teriiletet. A
jarhatobb Ut az ugynevezett szimulacios kisérlettel torténd modellezés, amely nagyobb

rugalmassagii ¢és szélesebb a felhasznalasi teriilete. A szimuldciés modszer nem
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optimalizacios eljaréas, de az altalunk bemutatand6 modszer a dinamikus programozasbol ered
¢és beépitett optimalizaciés modulja is van. Jelen tanulmanyban bemutatjuk a Hierarchikus
Markov Folyamatok mddszertanat, optimalizacios lehetdségeit. Ismertetiink egy dan kutatok
altal allattenyésztési dontések tadmogatasara kifejlesztett, ingyenesen letolthetd szoftvert. A
program alkalmazasanak lehetdségei koziil a kocdk vemhesitésének problémajat targyaljuk. A
modszertan bemutatasaban a felhasznalt fogalmakra tamaszkodunk.

2. Torténeti attekintés

A dinamikus programozas modszertanat eldszor Bellman publikéalta (Bellman,1957).
Konyvében a szekvencialis dontési problémak megoldasara j numerikus modszert adott kozre,
melynek elemei a ,,Bellman-féle optimalitasi kovetelmények” és a funkciondlis egyenletek. Elsd
miivét kovetéen még tobb konyve jelent meg (Bellman, 1961; Bellman and Dreyfus, 1962; Bellman és
Kalaba, 1965). A dinamikus programozast sokan trivialis szamitasi eszkdznek tartottdk, masok
azonban tobbre értékelték. Késobb igazolodott, hogy sem nem trivialis, sem nem kell6en altalanos a
problémak megoldasaban. A dinamikus programozas f6 ismérve a szekvencialis kozelités. Ez adja a
sorozatos dontésekre torténd alkalmazhatosdgat. A sorozatos dontési probléma egyik szemléletes
példaja az allattenyésztésben az allat ,,selejtezése”, illetve az 01j kocasiild6 beallitasa, az inszeminalas,
a vemhesités €s az orvosi ellatas. A modszer azért is relevans az allattenyésztésben, mert az allat
jellemzéi (pl.: alacsony vagy magas hozam, termékenyiilési képesség, alomszam, stb.)
valoszintiségekkel becsiilhetok, és a dontések az aktualis megfigyelésekre vonatkoznak. A dinamikus
programozas Markov-folyamatokkal torténd 0sszekapcsolasat Howard dolgozta ki (Howard, 1960). A
két modszer kombindlasaval jott 1étre a Markov dontési folyamat (MDF), melyet Howard vezetett be.
O ismertette a politikai iteraciot, és az érték-iteracios technikat is, amellyel az MDF optimalizalhato.

A politikai iteraciot két optimalitasi kritérium miatt fejlesztették ki. Nevezetesen a teljes
idéhorizontra vonatkozd, elvart diszkontalt jovedelem és az elvart atlagos idészaki jovedelem
maximalizalasara. Jewell mutatta be a politika iteraciot az atlagos jovedelem maximalizalasara a teljes
id6horizonton, és azt semi-Markov dontési folyamatnak nevezte (Jewell, 1963). Ebben az MDF-ben az
idészakok hossza véletlen modon valtozik. Howard az érték iteraciora is kidolgozta a semi-Markov
dontési folyamatokat (Howard, 1971). Megjegyezziik, hogy a linearis programozas modszerét mar az
emlitett két optimalizacios technika eldtt alkalmasnak tartottak az MDF-ek optimalizalasara (Hadley,
1964). Azonban a kutatok ezt a technikat egyik allattenyésztési modellben sem alkalmaztak, mivel a
politika iteracié hatékonyabbnak bizonyult a linearis programozasnal. Howard 1960-ban publikalt
konyve utdn szamos olyan kutatds latott napvilagot, amely az optimalizaciés technikak és az
optimalitasi kritériumok kapcsolatat vizsgalta (Wal and Wessels, 1985). Az MDF-es alkalmazasok
dominans teriilete az allatok utanpoétlasanak, selejtezésének a problémaja Osszekapcsolva az orvosi
kezeléssel és az inszeminalassal. Az eddigi modszertani fejlesztések nagy részét Kristensen és
Jorgensen (1995) publikalta. Az alkalmazasok 3 {6 nehézsége a valtozékonysag, a reproduktiv
ciklusok és a korlatok (példaul a malacneveld képesség hatarai, vagy a véges elhelyezési kapacitas).
Az elso két nehézséget az MDF kezeli, az utdbbi pedig nem valtoztathato.

3. Anyag és modszer

3.1. Markov lanc

A Markov dontési folyamatok alapja a Markov-lanc. Megértésiikhoz sziikség van néhany alapveto
fogalomra a Markov-lanc elméletbdl. A Markov-lanc a sztochasztikus folyamatok specialis tipusa.
Diszkrét idejii  sztochasztikus folyamatot akkor neveziink Markov-lancnak, amikor a

P(X., =i, | X, =1,) feltételes valosziniiség fennall.

Ez azt jelenti, hogy a t+1-edik iddszak valosziniiség eloszlasa a t-edik id6szak allapotatol fiigg, de
fliggetlen a lanc korabbi iddszakaiétol, amelyeken a folyamat athaladt. Ebbol adodoan feltehetjiik,

hogy minden i és j llapotra minden t idészakban fennall a t-t6l fiiggd P(X,,, = j| X, =1) = p; és
P(X

w1 = J| X, =1) valosziniiség. A P;; Jjeloli annak a valosziniiseget, hogy az adott rendszer a t
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idészakbeli i-edik allapot utan a t+1-edik id6szak j-edik allapotaba keriil. Innen ered p-re az atmenet
valoszinliség elnevezés. Tovabba azok a valdszinliségek, amelyek az elsé idészak i-edik allapotanak

bekovetkezésére vonatkoznak, azok a kezdd valosziniiség eloszlasok, jelik q;. Igy P(X,;=1i) = q.
Végiil minden t idészakbeli i allapotra teljesiil a kdvetkezd egyenlet:
ZJ—P(XH] =] X, =) =1

Ebbdl az is kovetkezik, hogy az atmenet valoszinliségek alkotta matrix elemei nem negativak, és
minden sordsszeg l-et ad. A p; valosziniiségeket gyakran csak egylépeses valosziniiségeknek
nevezik, mivel a t id8szakbol t+1-edik iddszakra teriink at. Szokasos erre a p;; (1) jelolést hasznalni.
Minden Markov-lanccal megoldhato probléméban az a kérdés, hogy mi a valdszinlisége annak, hogy j
allapotban lesz a folyamat n 1épés mulva, ha jelenleg az i-edik allapot jellemzi. Markov-lanc esetén a
stacionaritast hasznaljuk ki, ami azt jelenti, hogy a valdszintiségek fiiggetlenek t iddszaktol. Ebbdl
adddik, hogy:

P(Xiy = JI1X =) =P(X, =] X, =i)=p;(n)
ahol: ap;(n) az fAgynevezett n lépéses valdszinliség. Természetesen p;(1)=p; ¢és
p; (2) = ZK Pic * Py - P;(2) az ij-edik eleme a P’ matrixnak, ahol P= p; (1) az atmenet
valosziniiségek matrixa. Altalanosan pedig P (n) az ij-edik eleme a P" matrixnak. Altaldban a legtobb

Markov lanc esetén tobbnyire 1étezik a 7 = (7,7, ,..., 77, ) vektor (Barbour, 2004):

T, om, . . 7
T, om, . . 7
. N
lim,, P" =
T T, .. 7

vagy masképpen: lim,_ p;(n) = ;.

Ez azt jelenti, hogy a Markov-lanc 7 valosziniiséggel allandosul a j allapotban, ami fiiggetlen a

kiindul6 allapottol. A 7 vektor a Markov-folyamat egyenstlyi eloszlasa. Két modja is van az
egyensulyi eloszlas megtalalasanak. Az egyik mod az, hogy az atmenet valdsziniiségi matrixot
onmagaval tetszélegesen sokszor 0sszeszorozzuk. A masik ut pedig az egyenletrendszerekkel torténd
meghatarozas. A P atmenet valoszinliség matrix elemei képezik az egyenletrendszerek
ismeretlenjeinek egyiitthatoit, az ismeretlenek a vektor elemei, az egyenlet jobboldalan szintén a 7
vektor elemei allnak.

3.2. Markov ddntési folyamatok

Legyen adott egy rendszer, amelyet véges vagy végtelen idOhorizonton figyeliink meg. Az
id6horizont periodusokra vagy idOszakokra oszthatd. Minden egyes idészakban a rendszert adott
allapotaban figyeljiik meg és sziikség szerint beavatkozunk. A dontés vagy determinisztikusan vagy
sztochasztikusan befolyasolja az allapotot, amelyet a kovetkez6 idészakban figyeliink meg. A rendszer
allapota ¢és az idoszak fliggvényében egy ennek megfeleld jovedelmet ériink el. A teljes elvart
jovedelmet az adott idOszaktol kezdve egészen a tervezési id6horizont végéig egy ugynevezett
értékfiiggvény adja meg. A kapcsolatot az adott idGszak értékfiiggvénye és a kovetkezd iddszak
szamitott értékfiiggvénye kozott a funkcionalis egyenletek adjak meg. Az optimalis dontés, amely az
idészaktol és az allapottdl fiigg, gy hatarozhaté meg, hogy 1épésrdl 1épésre visszafele haladva
maximalizalni kell a funkcionalis fliggvény jobboldalat.

Legyen adott egy diszkrét Markov dontési folyamat egy véges allapottérrel, U={allapot i=1,2,...,u} és
egy véges D dontési halmazzal. Az s politika pedig egy dontési fa, specialis elrendezés, amely minden
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egyes i allapothoz egy dontést rendel, tehat s(i)=de D . Legyen p; Yaz i allapotbol j allapotba keriilés
ugynevezett atmenet valoszinlisége, amikor de D dontést hoztuk. A d dontés altal nyerhetd

jovedelem i allapotban I‘id. A két atmenet kozotti idéintervallumot idészaknak nevezziik. Néhany

modell az mid fizikai mennyiséget (egy anyakocara jutd alomnagysag, vagy életteljesitmény) is
tartalmazza i allapotban d dontéstdl fiiggden (Kristensen,1991). A p;; ‘ , rid , mid jelolesek mellett p;; )

, ris , miS jelolés is hasznalatos és elfogadott, ha s(i)=d. Az optimalis politika maximalizal egy eldre
definialt célfiiggvényt. Az optimalizacids technika fligg a célfiiggvény alakjatol, amelyet masképpen
optimalizacids kritériumnak is neveznek. A kritériumok megvalasztasa attdl is fiigg, hogy az
idéhorizont véges-e, vagy végtelen.

3.3. Optimalizalasi kritériumok

Tegyiik fel, hogy adott T idészak, tehat véges idohorizonton mozgunk, €s a teljes idohorizontra
vonatkozo, varhat6 jovedelmet maximalizalni akarjuk. Ekkor a kovetkez6 célfiiggvényt alkalmazzuk:

!
Hozam,(s;.,...5;) = EQQ_ %),
i=1

Ahol az ,,E” a varhatoérték, s; az i-edik iddszaki politika, I; pedig a nem ismert allapota az i-edik
idészaknak.

Lehetéségiink van azonban olyan fliggvényt is megadni, amely diszkontalva tartalmazza az
Osszegeket. Ez azt jelenti, hogy jelenértékben szamoljuk a késobbi elvart jovedelmet.

Ekkor a fliggvény az alabbi alakot 6lti:

R
Hozam, (s:,...,5; ) =E| | —— n,
2( i T) [1+Rj ; l;

ahol az ,,R” a piaci kamatlabat jeloli.

Amikor végtelen idéhorizonton mozgunk, nem ismert elére az id6szakok sorozatanak vége, akkor
is szamolhatunk a hozam, fliggvénnyel, a hozam, fliggvényt pedig nem hasznalhatjuk. Mivel a
diszkontalasi tényezé egynél kisebb, ezért az iddszakok végtelenbe tartasa esetén az egy fix értékhez
konvergal. A hozam, filiggvény masik elnevezése a diszkontalt kocankénti nettd jovedelem.
Amennyiben egyenlé hosszi idészakokkal dolgozunk, kiszamithatjuk az id6szakonkénti atlagos nettod
jovedelmet is.

u
Hozam,(s) =Y =" -r°,
i=1
Ahol ﬂis az allapot bekovetkezésének allandosult valoszinlisége az s politika mellett. Ugyanezzel a

jeloléssel mar szerepelt a Markov lancok fogalmai kozott. Korlatozo tényez6k — mint példaul az
alomnagysag — modellbe épitése esetén a legalkalmasabb kritérium megadhaté a kovetkezo
fliggvénnyel (példaul akkor, mikor az egy malacra jutdé atlagos elvart jovedelmet szeretnénk

maximalizalni):
S S
27T,

Hozam, (s) =| ——— |,

z”is .mis
i=l

ahol m, *az egy fialasra juté6 malacok szama db-ban az i-edik allapotban az s politika mellett. Amikor a

hozam; fiiggvény alkalmazhat6, akkor a hozam, is alkalmazhatd, illetve a hozam, specialis esete a
hozam; fliggvény. Ezek a fiiggvénytipusok Kristensen munkajaban talalhatok meg (Kristensen, 1996).
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3.4. Az alkalmazott optimalizacids technikak
Erték iteracio

Kivaléan alkalmazhatd modszer véges idotav esetén. Az optimalis politikdt az alabbi
fliggvényegyenldség rekurziv hasznalata adja meg (Kristensen,1996):

f.(n)= mdax{rid +B> p, " f;(n —1)}, i=1,..., u,
j=1

Ahol a d dontés maximalizalja a jobb oldalat az egyenldségnek ott van optimum az i allapotban a
kérdéses idészakban. Az f,(n) a teljes id6horizontjara vonatkozo, véarhato diszkontalt jovedelme,
amely i allapotban kezd6dott és tart n idszakon keresztiil, miel6tt lezarul. Az f,(0) egy kiindulo

értéke a rendszernek, amikor az az i allapotban van. Minden id0szakban egy optimalis politikat
valasztunk a fenti egyenléség alapjan. A hozam; célfiiggvény hasznalata esetén a f =1 teljesiil az

egyenlségben, egyébként pedig £ a diszkontalasi tényez6t jelenti. Végtelen id6tav esetén az érték
iteracid arra hasznalhatd, hogy megkozelitse az optimalis politikat. Belathatd, hogy a hozam,
célfliggvény végtelen idétava valtozoval torténd hasznalata mellett limf,(n) =1, , i=1,....,u,

n—oo

ahol az f, fix i-re konstans érték. A fenti egyenléség alkalmazésa esetén elébb utobb

megfigyelhetjiik, hogy az f,(n+1)egy idS utin majdnem egyenld lesz f,(n) -nel barmely i indexre.
Tovabba ugyanaz a politika adodik szamos idészakon keresztiil. Ebbdl mar tudhatjuk azt, hogy ez mar
az optimalis politika. Mivel a hozam; célfliggvény egy specialis esete a hozam, célfiiggvénynek, ezért
a kritériumot megadhatjuk csak a hozam, célfiiggvénnyel is. Ebben az esetben az f,(n)a varhato

jovedelmet jeloli, amikor a folyamat egy kezd6 idészak i allapotatol addig tart, amig n egység fizikai
mennyiséget eld nem allitottunk. Az optimdlis politika ezen n egységnyi output eldallitdsahoz
megadhat6 az alabbi rekurziv formuldval (Kristensen,1996):

d

f.(n) = max a(%jt fi(O)J+(l—a)[rid +i P’ fj(n—mid)J ,n=1,...
d m, j=1

d

r: .
Minden azon a feltételezésen alapszik, hogy az'—d mutat6 (jovedelem/kibocsatas) konstans marad az

i
egész idoszakban. Ha n értéke elég nagy, akkor a=0 adodik. Howard (1971) tanulmanyaban az mid az
idészak varhato hosszaként értelmezett paraméter. igy a hozam, fliggvény az idészakonkénti elvart
jovedelemként foghato fel.
Politika iteracio

A politika iteraciot végtelen idétav esetében hasznalhatjuk. Ellentétben az érték iteracidval, a
politika iteracié mindig optimalis megoldast szolgaltat. Kombinalhaté mind a hozam, fliggvény
végtelen id6tdvos valtozataval, mind a hozam; és a hozam, fliggvénnyel. Az fiS a varhat6 jovébeli
jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat kovetjiik és a Hozam, végtelenitett valtozatat alkalmazzuk.
A Hozam; fiiggvény és a Hozam, fiiggvény alkalmazasaval az fiS az i allapot relativ hasznossagat
jelenti s politika mellett.
Az fiS a varhato jovobeli jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat kovetjiik és a Hozam,
végtelenitett valtozatat alkalmazzuk. A Hozam; fliggvény €s a Hozam, fiiggvény alkalmazasaval az

f, azi allapot relativ hasznossagat jelenti s politika mellett.
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3.5. Hierarchikus Markov folyamatok

Kristensen dan professor a Markov dontési folyamatok alapjan fejlesztette ki a Hierarchikus
Markov folyamatok (HMF) technikajat, amely lehetové teszik, hogy nagy allapotterti (akar 6,8 millio
allapotbol 4llo) rendszerekkel dolgozzunk (Houben et al., 1994; Kristensen, 2004a). A HMF
alkalmazasa ugyanakkor nem zarja ki az érték iteracio és a politika iteracioé alkalmazasat.

A Markov dontési folyamatok sorozatat részfolyamatnak nevezziik a HMF-en beliil, amelyet
szintén egy Markov dontési folyamatba agyaztunk be, amelyet pedig a alapfolyamatnak neveziink. Az
alapfolyamat lehetséges allapotai meghatarozzak a részfolyamatok allapotait. Az alapfolyamat
allapotai adott tulajdonsagaira vonatkoznak, amelyek az allatok kozott valtoznak, de ugyanazon allatra
vonatkozoan konstansnak tekinthetéek a vizsgalat ideje alatt (pl. genetikai helyzet, tartasmod, stb.).
Azok a tényezOk, amelyek az id6 fiiggvényében valtozhatnak, a részfolyamatok allapotvaltozoiként
szerepelnek a modellben. Minden részfolyamat véges szamu id6szakokbol (stages) all (ezek lehetnek
példaul az allat €letének kiilonbozo életszakaszai). Az alapfolyamat allapotaibdl szarmazo hozamot a
részfolyamatokbol szarmazé hozam hatarozza meg. A modellezett szituaciotol fliggden a HMF ugy
hatdrozza meg az optimalis dontési stratégiat, hogy egy megfeleld, elore definidlt fiiggvényt
maximalizal. Lehetéség van a fialasonkénti atlagos jovedelem, vagy az atlagos jovedelem/malac vagy
az atlagos elvart teljes diszkontalt jovedelem kiszdmitasara is.

4. Eredmények

A HMF-eket modellezé programot Kristensen dan professzor készitette el (Kristensen, 1996). A
program egy sajat fejlesztofeliiletet kinal fel (1. abra), amelyben tetszélegesen szerkeszthetiink
folyamatokat, alfolyamatokat, allapotokat, de beépitett modellek is rendelkezéslinkre allnak. A
tanulmanyunkban egy ilyen beépitett modellt (az un. koca modell) ismertetiink, amelyek allatok életét
szimulaljak. A kocak esetén a megoldand6 probléma a termékenyités kérdése. Ha termékenyitettiink
egy allatot, akkor az allat a kovetkezo allapotokba keriilhet: az allat vemhes lehet, meddé maradhat
vagy megbetegedhet (1. abra). A 3 allapotnak megfeleléen dontiink a sorsarol, és minden egyes dontés
kovetkeztében a ciklus a kovetkezd idoszakban a megfeleld allapotba adott valésziniiséggel keriil.
Ezen valosziniiségek becslése egyéb eljarasokkal az alapadatok alapjan torténik. Példaul ha 1-szer
termékenyitjiik az allatot, akkor 0,887 valosziniiséggel vemhesiil a kovetkez6 iddszakasz alatt (1.
abra). A valoszinliségeket elore definialt eloszlasok szerint is megadhatjuk. Egyéb értékeket is be kell
allitanunk az optimalizaci6 sikere érdekében, példaul a vart nettd jovedelmet az adott dontés esetén,
sziiletett malacok szdma, kocasiildok szama, alomszam, fialdsok szama stb...).
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] 24}

= Multilevel hierarchic Markoy processes - Reduced sow mvodel with Daye:

File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality | ‘ ‘ Edit: |Darameter values |v|

S &g

Process tree r Optimization logg r/ Result table |
|3 PIOCESS! ||

? Life span of a sow =M Edil parannelers fur aclivn Al 1 inaling™ in sLale *“Heallhiy™ al sbaye “Maling™ of “Pru
¢ (&) Prasent sow Label |Allow 1 mating ‘ Probakility sum:
7 Egelgrucess: [0, 0] Pararneter Vaue Gestation | Transition prob..|Stage lenot Pararneter val
o [ Dummy N.et returns -1 985 - Pregnant 0,887 B|hWalue 0.0 :
o [= Parity 1 Figlets 0| =|Infertile 0113 27| Mext Stage @ estation
@ Durmmy Eg{ts é— Digeased 1] 4} _I(;hwld_ e PL:II
itters errmin ator? alse
¢ N Keep Parity 1 farrmuing n Distribi dinn Rimple Ar
? E“CESS: 10,0, 1,0,0] |parity 2 farrawing ] =
o= [ Dumeny =
? g‘:‘ﬂ iy - m Print | Distribution class |Select Distribution | ~ | Select target state I:[
eal
Ca | Simple enumeration
. Allow Z matings eterministic
- Allow F matings Sparse enumeration L
B Allow 4 matings Durmnitmy - all zero 0
¢ @ Diseased Mormal distribution
- Replace Brino mial distribution
¢ [57 Gestation Pois son distribution
[ P-regnant Select Distribution
Keen
7 @ Infertile
- Replace
¢ @ Diseased
[T Replace
-~ Suckling
o Parity 2
o [ Parity 3
o Parity 4
o || Parity 5 [+

§ LVALLIVAAVAL) 1LVUy LUV I T VILIVUUY 5y WMV Y AU vty B LIV LUVUGU, I IULMUL UL LV S UYLV S VST LNy 2 LV piitaLte T vasiivsy |

weaey e

ﬁalasok szama; Farrowing: fialas; Litters: almonagysag, Gilts: kocasuldok szama; Piglets: malacszam, Net returns: Nett6 jovedelem; Select
Distribution: eloszlas valaszt6 (normélis, Binomialis, Poisson, stb...)

1. abra. A kocak termékenyitésének modellje

EMultilevel hierarchic Markoy processes - Reduced sow model with Bayesian updating
File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality | Average Net returns over Piglets | w | Edit: |Lahels onhy | - |

Discounting
Average Met returns owver Piglets
Average Het returns over time

Process tree Opti

2. dbra. Az alkalmazhat6 optimalizalasi kritériumok

A 2. 4bra az alkalmazhat6o hozam fiiggvényeket, vagyis az optimalizalas kritériumait tiinteti fel. A
discounting a mar bemutatott Hozam2 fiiggvény, a masik két kritérium a Hozam4 (Average Net
returns over Piglets) és Hozam3 (Average Net returns over time) fiiggvény.
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= Multilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updating — |E||l|
File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality |Discnunting | hd | Edit: |Lahels onhy | b4 |
[ Processtree | Optimization log | Result table |

HErR W~z

Level Founder state|Founder acti...| Level 1 stage | Level 1 state |Level 1 action| Level 2 stage | Level 2 state | Level 2 action Walue

S ICREE FTESEMT S0 |KEER Ha'rm—g—‘rﬁrﬁpwaw b |FEEp bucKI’I’ﬂ'g_g_FTE'SFﬁTI'IT[Br... REpECE B2 730,395
Child level 2 |Present sow  [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter.. |kKeep B3 &08 5121
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|kKeep Suckling Fresent litter... | Replace E2 952 BE8
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Temporary p...|Keep Suckling Fresent litter...|kKeep B2 740094
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Suckling FPresent litter... |Replace 63169 535
Child level 2 |Present sow  [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter.. |kKeep B3 975 039
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter... | Replace F3 386,891
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Temporary p...|Keep Suckling Fresent litter...|kKeep G4 217,02
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Replace B3 604,754
Child level 2 |Fresent sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep Fd 435 398
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter... | Replace B3 823133
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Suckling Diseased Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Termporary p..|Keep Mating Healthy Allow 1 rmati. B0 789 465
Child level 2 |Fresent sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep hating Healthy Allowy 2 mati.. O 876,891
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Mating Healthy Allowy 3 mati.. G0 385,549
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Mating Healthy Allowe 4 mati... G0 886 465
Child level 2 |Present sow  [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep hlating Diseased Replace 59 738316
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|kKeep Gestation Fregnant Keep E1 287 316
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Temporary p...|Keep Gestation Infertile Feplace EO 064 GSG
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Gestation Diseased Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow  [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter.. |kKeep B0 124,84

* (az elnevezések jelentését 1asd az 1. abra alatt)
3. bra. Az optimalis dontések sorozata és az elérhet6 jovedelem*

Az optimalizalas eredménye a 3. abran lathatd, a program megadja az alkalmazandé stratégiat
(tartsuk-e meg az allatot, vagy ne, hany termékenyitésben vegyen részt, stb..), és a kapcsolodo relativ
hasznossagokat, ha adott dontést hozunk szemben egy masikkal.

A kovetkezOkben bemutatjuk a ,,Koca modell” paramétereinek beallitasi lehetdségeit és a
szimulaci6é eredményeit. Az alapparaméterek az eredeti biologiai modellbdl szarmaznak (Kristensen,
2004b).

E:_aSuw Model Properties x|
Number of parities 12 -
Lowest number of matings 1 -
Highest number of matings 5 w

Number of alternative boartypes 2 -

Weaning age, weeks 4 w

Litter size model
Sow properties

Feeding ’7
Prices 4|Ld
ating policy Save

Piglet mortality 4'

ok | | cancel |

4. abra. A koca modell paramétereinek beallitasa

A 4. dbra mutatja, hogy milyen paramétereket kell beallitani az optimalizalas el6tt. Elsdként a
varhato fialasok szamat kell megadni (number of parities). Majd az egy fialasra jutd termékenyitések
minimalis és maximalis értékét (lowest and highest number of matings) allitjuk be. Meg kell adni a
felhasznalt kanok (alternative boartypes) szamat is és a szoptatds idejét hetekben (weaning age,
weeks).
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E;ﬂ,' Enter parameters n I
Mean curve, exp. scale [theta_1] 3,52900004329
Mean curve, gaussian parameter [theta_2] 0,1030000001
Mean curve, linear intercept [theta_3] [ 14,7609996796|
Mean curve, persistency [theta_4] 0,375000000
Standard deviation, stat. proc. [sigma] 1,5609999895
Standard deviation, random term [tau] 2,4790000916
Discount factor, correlation [alpha] 0,1089999974
Number of production potential classes 21,000000000
Lowest class for litter size 0,000000000
Highest class for litter size 19,000000000

IOkl cancel |

5. dbra. Az alomnagysagat meghatarozé modell paramétereinek beallitasa

Az 5. abran az elsd négy paraméter a kiillonbozé eloszlasok atlagait hatarozza meg, mig a
kovetkezo kettd a szorasokat definidlja. A 7. sorban a diszkontalasi tényez6t lehet beallitani. Az utolso
harom sor a technikai kérnyezet és a modell szerkezetének valtoztatasat teszi lehetové (példaul itt
allithatjuk be az alomszam also és felsd hatarat).

FE% Enler parametess

Sowe weeight, parity 1
Sow weinht, parity 2
Sow weight, pary 3
S0w veelghl, pary 1
Sowe weeight, parity 5§
Sove weeight, parity 6
Sowe weeight, pary 7
Sow uelght, partty &
Sove weeight, parity 9
Sowe weeight, parity 10
Sow weeight, pary 11
Sow ueight, parity 12
Sove weight, parity 13
Sow weinht, parity 14
Sow weight, parity 15
Sow veight, parity 16

2% 00oo0noo0o;
236,000000000)

| 252,000000000

| 270000000000

147 000000000
A1, 0000 00000
205, 000000000

249,000000000
267, 000000000
370,000000000
270, 0000 00000
270,000000000
270,000000000
270,000000000
270,000000000

270,000000000

Drop-out, parity 0, consiant [beta_0]

Drop-out, parity 0, litter size effect [beta_1]
Drop-out, parity 0, square of litter size [beta_2)
Drop-out, parity 1, constant [heta_o]

Drop-mut, parity 1, litter sire effect [bata_1]
Drop-out, parity 1, square of litter size [heta_2]
Drop-out, parfty 2, constant [bota_o]

Drop-out, parity 2, liter size effect [heta_1]

-3,7 20200061 2
0,000000000)
00,0000 00000

-1,64 54985657
0,000000000;
0.000000000

-0,237 180085

-0,3664985807]

Drop-out, parify 2, sguare of litter size [heta_?] 0,0137000000
Drop-out, parity 3, constant [heta 0] 26208000162
Drop-out, pary 3, IMer S1zo offect [keta_1] -0,5322905001
Drop-out, parity 3, square of litter size [heta_2] 0,01 37000000
Drop-out, parity 4, constant [beta_0] 1A2080001585
-0,5332000001 | |-

Drop-out, parity 4 litter size effect [heta 1]

| cancal

6. abra. A koca paramétereinek beallitasa

A 6. abran a koca kiilonb6zo jellemzdinek a beallitasat mutatjuk be. Az adatok elsé csoportja a
koca testtomegének (sow weight) az alakuldsat mutatja a kiilonbozo fialdsok (parities) esetében egy
standard gorbe alapjan. A tobbi adat a nem tervezett selejtezésekre vonatkozik. A kiilonb6z6
fialasokhoz adhatok meg beallitasi paraméterek (konstans, alomnagysag hatdsa, alomnagysag hatas
négyzete), amelyek sziikségesek az alkalmazott selejtezési fiiggvények kiszdmitdsahoz. A modellezés
soran valdjaban sok fialasi paramétert 6sszevon a modell és azokkal kalkulalja a végeredményt.
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B2 Enter parameters

Daily fead intake, mating period 3, 750000000 =
Daiky feed intage, preanancy, week 1-4 24000000954
Daily feed intage, pregnancy, week 5-12 [ 24000000954
Dally Tead ntage, pregnancy, week 1316 3500000000
Daity feed intage, pregnancy, last days 2 250000000
Figlet feed infake per piglet, Jrd week 00285995953
Piglet feed intake per piglet, 3th weelk | 0,1199999973]
Piglet teed intake per piglat, Sth week 0,6000000235
O libitum feed intake, constant term [c0] J191 59851 23]
Ad libitum feed intake, regression on parity [c1] 0,2955989903)
B libitum feed intake, regression on sguared parity [c2] [ -0,0219999945)
Nd Ibitum foad Intake, regression on piglets [c3] 0,224000005%
A libitum feed intake, regression on sguared piglets [c4] -0,00B0000004
A libitum feed intake, regression on weight gain [c35] -0.0070000007
A libiturn feed intake, regression on weaning age [c6] | 00,07 49999997

jels

Cancel

7. &bra. A takarmany fogyasztas paramétereinek beallitasa

A 7. abran a vemhesség és a szoptatas alatti takarmanyfogyasztas (Daily feed intake)
paramétereinek beallitasat mutatjuk be. Kiilon lehet megadni a termékenyités idejére és a vemhesség 4
eltéré iddszakara a napi takarmany fogyasztas adatait. A malacok 3. — 5. heti takarmany felvételét is
be tudjuk allitani. Az ad-libitum takarmanyozas (Ad libitum feed intake) regresszios paramétereit is itt
tudjuk definialni ¢y — Cg-ig (a fialdsok szamat (parity), a fialdsok szamanak négyzetét, a malacszamot
(piglets), a malacok szamanak négyzetét, a tOmeggyarapodast (weight gain), a valasztasi kort
(weaning age)).

E; Enter parameters

Feed price, mating period 1,2999999523| [~
Feed price, gestation period 1,2998898523) %
Feed price, suckling period 1,2998898523) ?‘:
Feed price, piglet feed 2,?999999523: %‘;
Basic price per piglet sold 249,EIIJUEIDUIJDI]: %
Price of replacement gilt 1 ?l]4,EIDDEIDDl]DI]: %
Price per kg, old sow 6,0100002289: =
Reduction factor, diseased sows 0,6999999881] |4

Cancel

8. dbra. A kiilonboz6 arak rogzitése

A 8. abra az arak paramétereinek beallitasat mutatja. A koca takarmanyanak arai (feed price)
megadhatok a kiillonb6zo idészakokra (termékenyités, vemhesség, szoptatas) és a malactap (piglet
feed) ara is itt rogzithetd. Beallithatd a malacar (basic price per piglet sold), a tenyészsiildé ara
(replacement gilt), a selejtkoca ar (old sow) és a betegkoca (diseased sow) csokkentett értéke.

|
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E%aFnlel parameters

Basic conception rate 0,91 695939957
Hed price of mating 0000000000
Relative parity effect of conceptionrate, parity 1 0, 9670000076
Relative parity effect of conception rate, parity 2 097335958771
Relative parity effect of conception rate, parity 3 0,9909999967
Relative par ity efTect of conception rate, pariy 4 1,000000000
Relative parity effect of conception rate, parity 5 0,9990000129)
Relative parity effect of conception rate, parity 6 0,9710000157]
Relative parity effect of conception rate, parity 7 0,926000001 4
Relative parity effect of conception rafe, parity 8 0,9200000167
Relative parity effect of conceptionrate, parity 9 08719959790
Relative parity effect of conceptionrate, parity 10 08719959790
Relative parity effect of conception rate, parity 11 08719999790
Felative parity effect of conception rate, parity 12 0,8719999790
Relative parity effect of CONCepion rate, pariy 13 0,8719999790
Relative parity effect of conception rate, parity 14 0,8719959790)
Relative parity effect of conception rate, parity 15 0,87199357490)
Relative parity effect of conception rate, parity 16 0,89719939790
Effect of remating 0 on conception rate -0,000000000
Effect of remating 1 on conception rate -0,029959599593
Effect of remating 2 on conception rate | -0,0599959987
Effect of remating 3 on conception rate -0,0890000003F
Effect of remating 4 on conception rate -0,1199999497 3

i Cancel |

9. abra. A termékenyités paramétereinek beallitasa

A 9. abran a termékenyités paramétereit mutatjuk be. Minden fialasnal kiilon — kiilon megadhatok
az értékek. A termékenyitési aranyt (conception rate) az alaparanytdl (basic conception rate) és a
fialastol fiiggd relativhatasként (relative parity effect) hatarozzuk meg. A termékenyités koltségénél
valtozatlan arral kalkuldlunk. A tényleges termékenyitési aranyt gy szamoljuk ki az n-ik fialasnal,
hogy az alaptermékenyitési ratat megszorozzuk az n-ik fialas relativ hatasaval. A visszaivarzo allatok
ismételt termékenyitésének koltségeit is figyelembe tudjuk venni 4 Gjratermékenyitésig (remating).

Eg’; Enter parameters X
Piglet mortality, first parity 0,16799995977| |~
Piglet mortality, other parities 0,2329999954 | |

Cancel | h

10. dbra. A malacok elhullasanak alakulasa az els6 és a késdbbi fialasok soran

A 10. abran bemutatjuk a malacok elhullasanak (piglet mortality) alakulasat az els6 és a késGbbi
fialasok soran.

:‘%Multilevel hierarchic Markov processzes - Reduced sow model with Bapesian updating

File Edit Run Functions Window Help

Criterion of aptimality | Average Met returns o tels anly 'l
Shms herd resulis

DE sk +| -[2[Fg
@ Process: [] Remove thiz menu
@[] Life span of a sow
11. bra. A ,,Koca modell” fémeniije.
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A 11. abran lathaté a , Koca modell” fomenii, amelyb6l egy mar létez6 koca allomany adatait
nyithatjuk meg a programban. Igy tudjuk gyorsan beolvastatni a mar meglévd adatainkat.

=4 Mullilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updaling

File Edit Run Functions Window Help g

Criterian of optimality  [sverage Met retumg o Fead saw herd data els only =
Show herd results

EEEE - EFE _

@ processi [ Feramiinens |

Lo Life span of a sow

12. dbra. A ,,Koca modell” fémeniije az allomany eredményeivel

A ,Koca modell” fdmeniibl lehetSség van arra is, hogy egy mar korabbi vizsgalat elmentett
eredményeit (Read sow herd data) megnyissuk (12. abra). Igy lehetévé valik a mar megoldott
eredmények szakmai vizsgalata.

Eg’ihlullilevel hierarchic Markov processe: - Reduced sow model with B ayesian updating

File Edit Run Functions Window Help  Sow mocdel

Criterion of optimality IAverage et retums over time j Edit: ILabeIs anly j

 CIER

Sow number| Pariy| Prevous Iitter size potential[Liter szelUpdated Iiter size potential Retentlon pay-off|Mak number of matings)
136 7 |4} ikl -1 22,798 1 Z
156 7 3 14 3 44015 1 |E8
163 7 e} 17 g 98858 2
167 7 -2 13 1 29 647 1
172 G 2 ikl 2 14,182 1
176 7 -4 12 1 1672 1
194 G 3 14 3 a7.905 2
196 [ -1 7 -7 -33,992 1
198 G 4 14 3 a7.905 2
200 4] 4] 19 g 120,807 2
202 G 2 14 3 a7.905 2
203 G 7 13 2 458,873 2o

|

13. dbra. Az optimalis dontések sorozata és az elérhetd jovedelem
az allomany minden kocajara kiszamitva

A 13. abran lathatd, hogy a szimulalt telep Osszes kocajara érték iteracioval kiszamitottuk az
elérhetd jovedelmet (Average Net returns over time) és a kocankénti dontések sorozatat. Minden egyes
kocénak meg van az azonositoja (sow number), fialdsainak a szdma (parity), a lehetséges alomszama
(previous litter size potential), az utols6 alom mérete (litter size). Lathatd tovabba a potencidlis
alomszam értéke ugy, hogy figyelembe vettilk a legutolsé alom nagysagat (updated litter size
potential), a koca termelésben tartasanak jovobeli jovedelmezdsége (retention pay-off), a vemhesitések
szdmanak maximuma (maximum number of matings) mieldtt a kocat termékenységi zavarok miatt
selejtezni kellene. A legérdekesebb informacid az elérhetd jovedelem (retention pay-off), amelyet
tekinthetiink gazdasagi indexnek is, ami a koca sokféle termelési tulajdonsagabdl alakult ki. A negativ
érték azt jelenti, hogy célszeri lenne a koca selejtezése. A pozitiv szam azt jelzi, hogy a kocat érdemes
a termelésben tartani. A numerikus érték azt mutatja, hogy a koltségek eltérnek az optimalis
értékektol.
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1. Bevezetés

ABSTRACT

Crop simulation models describe the main processes of the soil-plant system in a dynamic
way usually in a daily time-step. With the help of these models we may monitor the soil-
and plant-related processes of the simulated system as they evolve according to the
atmospheric and environmental conditions. Crop models could be successfully applied in
the following areas: (1) Education: by promoting the system-oriented thinking a
comprehensive overview of the interrelations of the soil-plant system as well as of the
environmental protection related aspects of the human activities could be presented. (2)
Research: The results of observations as well as of experiments could be extrapolated in
time and space, thus, for example, the possible effects of the global climate change could
be estimated. (3) Practice: Model calculations could be used in intelligent irrigation
control and decision supporting systems as well as for providing scientific background for
policy makers. The most spectacular feature of the 4Mx crop model is that its graphical
user interface enables the user to alter not only the parameters of the model but the
function types of its governing equations as well. The applicability of the 4Mx model is
presented via several case-studies.

OSSZEFOGLALO

A szimuléciés novénytermesztési modellek a talaj-novény rendszer f6bb folyamatait
dinamikusan, altalaban napi léptékben, irjak le. Segitségikkel folyamatos képet
kaphatunk a meteoroldgiai/kérnyezeti feltételek mellett a talajban és a ndvényben
lejatsz6dd  folyamatok alakulasarol. A szimulaciés novénytermesztési modellek
eredményesen hasznalhatok az alabbi teriileteken: (1) Oktatds: A rendszerszemlélett
gondolkodast el6térbe helyezve mutathatok be a talaj-novény rendszer sokrétl
kolcsonhatasban 16v6 folyamatai és az emberi beavatkozasok kornyezetvédelmi
vonatkozasai. (2) Kutatas: Kisérletek és megfigyelések térbeli illetve idébeni
kiterjesztése, tdbbek kozott a globalis klimavaltozas varhatd hatasainak feltérképezése. (3)
Gyakorlat:  Intelligens  Ontdzésvezérlés  illetve  dontéstimogatd  rendszerek
hattérszamitasainak végrehajtasa. Jogszabalyalkotds szakmai hatterének biztositasa. A
4Mx szimulaciés ndvénytermesztési modell kiilonlegessége, hogy a miikddését
szabalyoz6 paraméterek értékén tal a szimulalt folyamatokat leiré figgvények tipusanak
valtoztatasara is lehetdséget kindl a felhasznaloi felilete. A  4Mx modell
alkalmazhatdsagat néhany esettanulmanyon keresztiil mutatjuk be.

A vilagegyetemben megfigyelheté objektumok illetve jelenségek (Osszefoglaloan: valosag-elemek)

tobbsége olyannyira bonyolult, hogy felfogasuk, attekintésik illetve megértésiik elképzelhetetlen
valamilyen mértékii absztrakcio nélkill. Az absztrakcido soran a szoban forgd valdsag-elemet egy
felépitésében és/vagy miikodésében hasonld, de egyszeriibb modellel helyettesitjik (Rosenblueth and
Wiener, 1945). Ennél fogva a modellek fontos szerepet jatszanak a tudomanyos megismerésben.

Azokat a modelleket, ahol az egyes folyamatokat leird tudoményos osszefliggések egyseges és
miikddd rendszerbe keriilnek, és amelyekben a folyamatok idébeli és oksagi kapcsolatai is leirasra
kertilnek, szimulaciés modellnek nevezzilk. Ez komoly el6relépést jelent a sztochasztikus modellekhez
képest, amelyek csupan a rendszer bemend és kimend valtozoi kozotti statisztikus kapcsolatot
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fogalmazzdk meg. Elsésorban ennek koszonhetd, hogy a szimuldciés modellek magyardzd ereje
felilmalja a sztochasztikus modellekét. A szimulacios ndvénytermesztési modellek kdzvetlen célja az,
hogy az igen bonyolult talaj-névény rendszer folyamatait, beleértve az emberi tevékenységet is,
matematikai eszkozokkel leirjak, és szamitogeép segitségével szimulaljak. A végsd cél azonban az,
hogy ezen modellek felhasznaldsaval olyan keérdésekre kapjunk valaszt, amelyeket egyébként csak
draga, id6igényes esetleg kivitelezhetetlen kisérletek illetve megfigyelések segitségével kaphatnank
meg.

A rendszerszemléletli modellezés Forrester (1968) és Meadow (1972) munkaihoz nyulik vissza. A
gyakorlati szantofoldi névénytermesztést szolgalé rendszermodellezés az 1980-as években sziletett
meg az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Ritchie, 1985; Jones and Kiniry, 1986) Eurépaban inkabb
elméleti megkdzelitésbol, de 1ényegében hasonld felépitésii rendszermodell lett a fejlesztés eredménye
(Diepen et al., 1989). Hazankban kiemelend6 Harnos (1985), Kovacs (1995), Rajkai (2001), Huzsvai
(2006) és Farkas et al. (2005) munkéja, akik sajat fejlesztésti vagy kiilfoldi modellek adaptalasaval
igyekeztek modellezni a talaj-novény rendszer egészének vagy fobb részeinek mitkodését.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Intézetében az 1990-es évek elejétél hasznaljuk a DSSAT
szoftvercsomagba tartoz6 CERES és CROPGRO noévénytermesztési modellcsaladot. Tobb tanulmany
igazolja, hogy ezek a modellek sikeresen hasznalhaték a kutatdsban és gyakorlati problémak
megoldaséban is (Kovécs et al., 1995; Jamieson et al., 1998). Az egyre gyarapodo kisérleti
eredmények azonban sziikségessé teszik ezen modellek fejlesztését is, amely bar elvileg kivitelezhetd,
hiszen a forraskodok hozzaférhetdk, a DSSAT fejlesztOcsapat még sem tdmogatja fiiggetlen/kiilsds
csoportok fejlesztési kezdeményezéseit. Ennek okan, magyar kutatok egy kis csoportja (Magyar
Mezbégazdasagi Modellez6k Miihelye: 4M) 2000-ben hozzakezdett egy hazai fejlesztési
novénytermesztési modell megalkotasahoz. Az elsé valtozat még tulajdonképpen csak egy Delphi-ben
programozott CERES kl6n volt (Fodor et al., 2002). Az6ta azonban a 4M modell tébb Gj modullal és
kisegitd alkalmazassal béviilt és szamottevo szerkezeti atalakitasokon ment at. Jelen tanulmany célja a
legjabb 4M modell (4Mx) miikodésének bemutatasa és néhany, a modell segitségével elért eredmény
ismertetése.

2. A 4Mx modell leirasa

4Mx napi léptékii, determinisztikus modell, amely szamitasait a légkor-talaj-néveny rendszer
szamszeri (paraméterek és valtozok) jellemzOi hataroznak meg. A paramétereken tul, amelyek a
rendszer fizikai, kémiai és biologiai jellemz6it definidljak, a fébb valtozok kezdd-, perem- €s
kényszerfeltételeit is meg kell adni a modell szamara. A bemend adatok kozott szerepld paraméterck a
modell fuggvényeit és egyenleteit szabalyozzak: a novények fejlodését és novekedését illetve a talaj
nedvesség-, ho- és tapanyagforgalmat. A kezdéfeltételek koziil a talajszelvény egyes rétegeinek
nedvesség- és tapanyagtartalma a legfontosabb. A peremfeltételek tulajdonképpen a napi
meteoroldgiai adatok, de idetartozik a talajviz mélysége is. A kényszerfeltételek tulajdonképpen az
emberi beavatkozds szamszerli kifejezOdései: tragyazassal, vetéssel, Ontdzéssel ¢és betakaritassal
kapcsolatos adatok. A novényi fejlédés és novekedés mellett a modell a talajnedvesség-, hé és
tapanyagforgalmat is szimuldlja. Ez utobbi magéba foglalja a harom 6 tapelem (NPK) atalakulasi és
migracios folyamatait, beleértve a nitratlemosddast és az NO, tipusu Ulveghaz hatdsi gazok
kibocsatasaért felelds denitrifikaciot is (1. abra).

A 4Mx szimulécidés ndvénytermesztési modell kilonlegessége, hogy felhasznaloi felllete a
mitkodését szabalyozd paraméterek értékén tal a szimulalt folyamatokat leird fliggvények
tipusanak/képletének valtoztatasara is lehetOséget ad, igy elvben barmely ndvény szimulacidjara
alkalmassa tehet6 a forraskod manipulalasa nélkiil. Ezt a tipust keretmodellnek hivjak.

A novény fejlodése a homérséklettdl fiigg, melyet h6id6 (TT) formajaban vesz figyelembe a
modell. A héid6 a napi kozéphomérséklet és a novénytdl fiiggd bazishomérséklet kiilonbsége,
mértékegysége a héfoknap (°Cd). A bazishomérséklet az a hdmérséklet, amely alatt a n6vény mar nem
fejlodik. A fenoldgiai fazisok hosszat (h6foknapban) a felhasznaldnak kell megadnia.
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1. dbra. A 4Mx modell folyamatéabraja.

A szervesanyag-képzodést egy fény-anyag konverzids egyenlet [1] definidlja a modellben, amely
f6 paramétere a fényhasznositasi index (RUE). A napi asszimilacié mértéke (M) fligg a beérkezd
globalsugarzas (R) mennyiségétol, a levélfelillet indextdl (LAI), az allomanystrtségtol (D), a
hémérsékleti (St), vizhiany (Sw) és nitrogénhiany (Sy) stressz-faktorok minimumatol és a légkdri CO,
koncentraciotol.

R.[1_e055LAI)
(1) M = RUE. 5 -min(St,Sw,Sy ) f(CO,)

Az (1) képlet egy tapasztalati képlet, amelynek bal- illetve jobboldalan szerepld valtozok egy
névényre illetve egységnyi teriiletre vonatkoznak. Az egységnyi teriiletrél egy ndvényre torténd
>attérést’ az allomanysuriiséggel torténod osztas biztositja.

A novényben keletkezé anyag a novény 4 f6 része (gyokér, levél, szar, termés) kozott kerul
megosztasra. A megosztas aranyai fejodési szakaszonként valtoznak. Kukorica esetében példaul, korai
szakaszban a friss anyag nagy része a gyokérbe és a levelekbe keriil, mig a fejlodés végén szinte
kizérélag a termésbe.

A levelekbe keriild anyagmennyiségbol a levélfeliilet-ndvekmény kiszdmitasa a fajlagos
levélfeliilettel vald szorzassal torténik. Ezen paraméter értéke is valtozik a ndvény fejlédése soran.
Minden levélfelllet-rész kora, amely naprol-napra hozzaadddik a teljes levélfelllethez, az aktulis
napi h6idovel novekszik. Az a levélfeliilet-rész, amely kora meghaladja a ’levél élettartama’ paraméter
értékét elhal, és tobbé nem vesz részt a fotoszintézisben.

A lefelé torténd gyokérnovekedés mértéke [2] a napi héidé (TTg) illetve a vizhiany (Sw) és
nitrogénhiany (Sy) stressz-faktorok minimumanak fliggvénye. Az ’a’ paraméter értéke valtozhat a
névény fejlodése soran. A gyokéreloszlas alakjat a felhasznalo allitja be.
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2 RE=a-TTq4-min(Sy,Sn)

A nedvességforgalmi modul az alabbi részfolyamatokat szamitja: felszini elfolyas, péarolgas,
parologtatas, lefelé illetve felfelé szivargd viz mennyisége. A talajt egymas alatt elhelyezkedd
viztartadlyok sorozataként modellezi, amelyeket 4 paraméterrel jellemez: maximalis vizkapacitas
(Omax), Szabadfoldi vizkapacitds (@), hervadds ponti vizkapacitds (Onp) €s hidraulikus
vizvezetdképesség (Ks). Ha a rétegbe érkez0 viz teliti a réteget (© > Onay), a Vizfelesleg visszatorlodik
az eggyel fentebbi rétegbe és adott esetben a felszinre, ahol elfolyik. Ha a réteg nedvességtartalma (®)
nagyobb, mint a szabadfoldi vizkapacitds (Omx > ©® > Bf) a viz egy része (Q) az eggyel lejjebbi
rétegbe kerdl [3].

) Q=DC-(0-01)-Az

DC az un. drénkonstans, amely a hidraulikus vizvezet6képességbdl szarmaztathato az alabbi képlettel
[4] Az pedig a réteg vastagsaga.

(4) DC = 0,1122Kg>**°

Ha a réteg nedvességtartalma nem éri el a szabadfoldi vizkapacitast (O > @ > ©,,) nincs lefelé
torténd vizmozgas, habar a réteg nedvességtartalma csOkkenhet a noévényi vizfelvételnek
koszonhetéen. Amennyiben a réteg nedvességtartalma a hervadas ponti vizkapacitas értéke ala
csokken a novényi vizfelvétel is megsziinik.

Adott mélységben (x) az aktualis talajhdmérséklet (Tsq;) kiszdmitasakor a modell figyelembe veszi,
hogy a sugarzd energia a talaj felszinét éri és a hének idére van sziiksége ahhoz, hogy mélyebb
rétegekbe is eljusson, mikozben egy része elnyelddik. A felszint ér6 energia hatasa nagyobb
mélységekben késleltetve és gyengitve jelentkezik. A késleltetés és a gyengulés mértéke a feltalaj
atlagos nedvességtartalmanak (®,,) €s terfogattdmegének (BD,yy) fliggvenye. A modell feltételezi,
hogy a talajfelszin hémérsékletének szinuszos éves menete van, amelyet egy albedobol, a napi
maximum ¢és minimum hémérsékletekbdl és a globalsugarzasbol szamitott faktor 6tnapos mozgd
atlagaval (Fps) modosit [5].

Td

2

xf,(©,,,8D,,)

avg !

(5) Togij (X)=| Tavg + +Fps |-e

Tavg €S Tamp a hely atlaghémérsékletét és atlagos hdingasat, mig i az év napjat jeloli. I értéke az északi
illetve deli feltekén 200 illetve 20.

A modell tdpanyagforgalmi modulja egyszerii egyenletekkel irja le nitrogén mérleg be- és kimeneti
oldalon szereplé tényezoit: 1égkori iilepedés, tragyazas, mineralizacio, nitrifikacio, immobilizacio,
denitrifikacid, novényi felvétel és nitratkimosodas. A 1égkori eredetti nitrogén mennyisége a
csapadékmennyiség linearis figgvénye. A szerves és szervetlen tragyabol szarmazo nitrogenformakat
a modell eltér6 modon kezeli. A mineralizacié iiteme a talaj humusz- és nedvességtartalmanak illetve
hémérsékletének fliggvénye. A talaj nedvességtartalma és homérséklete befolyasoljak a nitrifikacio
illetve denitrifikacié Utemét is, amelyek a talaj NH, illetve NO; tartalmanak fliggvényei. A névényi
nitrogén felvétel potencialis mértéke fiigg a talajban talalhaté gyokér mennyiségétdl ¢€s egy
talajnedvesség-fiiggd faktortol. A tényleges nitrogénfelvétel figg a novény igényétdl, amely az adott
napon eldallitott anyag és a novény fajlagos nitrogéntartalmanak szorzata. Az utobbi a novény
fenoldgiai fejlodése soran valtozik. A nitrat-lemosodas mértéke aranyos a talaj nitrat koncentracidjaval
és a gyokérzonat lefelé elhagyd viz mennyiségével. A modell szervesanyag-forgalmi (SOM) modulja
Parton et al. (1987) munkajan alapszik.
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3. Alkalmazasi lehetdségek, akadalyok és kisegito modulok

A szimulécios novénytermesztési modellek, igy a 4Mx is eredményesen hasznalhaté az alabbi
terileteken: (1) Oktatas (az élet- fold-, és agrartudomanyok kurzusaiban): A rendszerszemléletii
gondolkodast el6térbe helyezve mutathatdk be a talaj-névény rendszer sokréti kdlcsonhatasban 1évo
folyamatai és az emberi beavatkozasok kdrnyezetvédelmi vonatkozésai. (2) Kutatads: Kisérletek és
megfigyelések térbeli illetve idObeni kiterjesztése, tobbek kozott a klimavaltozas varhatd hatasainak
feltérképezése. (3) Gyakorlat: Intelligens 6ntézésvezérlés illetve dontéstdmogaté rendszerek
hattérszamitasainak vegrehajtasa. Jogszabalyalkotas szakmai hétterének biztositdsa. Az eredmények
fejezetben mindharom teriiletrdl bemutatunk egy-egy példat.

A szimul&cios novénytermesztési modellek hasznalatanak és fejlesztésének harom f6 akadalya van:
(1) a modell szoftverének kotottsége; (2) a modell hardverigénye és az (3) adathiany.

A szoftver kotottségérol mar szo esett a bevezetOben. A modellek felhasznaloi feliiletei csak
néhany paraméter modositasara adnak lehetdséget. A tobbi paraméter a forrdskddban van rogzitve,
amely egy atlag felhasznaldé szamara nem hozzaférhet6. Példaul a CERES modellben a
fényhasznositéasi index (RUE) a kukorica esetében 4 g/MJ-ban van rogzitve, pedig a legfrissebb
kisérleti adatok szerint a RUE értéke 3,5 és 4 kozott valtozik. A modellfejlesztok nem veszik szivesen,
hogy az altaluk készitett szoftverbe, 'fejlesztésre’ hivatkozva barki belenylljon. Ezért a modellek
forraskodjai legtobb esetben nem hozzaférheték. A modellekrél kozzétett leirasok pedig sok esetben
nem egyértelmiick vagy csak vazlatosak, amelyek a modell programjanak elkészitését nem teszik
lehet6vé. Azokban az esetekben, amikor a forrdskdod nyitott, komoly informatikai ismeretek
szukségesek a kivant valtoztatasok/fejlesztések vegrehajtasahoz.

Egy atlagos kutatd szamara, a személyi szamitdégépek szamitasi képességei egészen a 2000-es évek
elejéig nem tették lehetdové, hogy a modelleket olyan problémak (finom térbeli felbontast és/vagy
hosszi iddsoros esettanulmanyok, paraméter-optimalizalds, stb.) megoldasara hasznélja, amelyek
nagyszamu futast igényelnek (1. tdblazat). Mivel a 4Mx un. keretmodell a futasi ideje hosszabb, mint
egy atlagos novénytermesztési modellé, hiszen a szamitasok elvégzése soran a felhasznald altal
megadott fuggvényeket értelmeznie kell a szamitogépnek. Egy teljes orszagra Kkiterjedd
klimavaltozassal kapcsolatos hatastanulmany soran, ahol tdbb szaz meteorolégiai cella és tucatnyi
talajféleség illetve novényfajta kombinacidjara 100 éves szimulaciok atlageredményeire vagyunk
kivancsiak, még a leggyorsabb PC-knek is napokba telik az 6sszes szamitas elvégzése.

1. tdblazat. Egy kukorica tenyészidészak (5-6 honap) végigszamolasa valds idében

286 1982 10 é6ra -
386 1985 7 perc -
486 1989 4 perc -
Pentium-I 1993 30 mp -
Pentium-1V 2000 5mp 27 mp
Corei7 2011 0,3mp 1,5mp

A harom f6 akadaly koziil az adathiany jelenti a legkomolyabb problémat. Megfelelé mindségii és
mennyiségl adat nélkiil a modellek kalibracioja és validacidja nem kivitelezhetd. Ezek nélkiil pedig a
modellek egy szamitogépes jaték szintjén maradnak. Teljes és homogén adatbazisokra van sziikség
ahhoz, hogy a modellek tesztelés soran ki tudjuk sziirni a modellbe kddolt elméleti tudas gyengeségeit,
hidnyossagait. A teljes azt jelenti, hogy minden adatot, amelyre a modell kalibraldsdhoz és
validaladsdhoz szikség van, méréssel hatdrozunk meg. A homogén azt jelenti, hogy mindent a
megfeleld helyen és id6ben, a megfeleld térbeli és idébeli 1éptékben mériink. Ott és gy mériink, ahol
és ahogy kell, amibe a miiszerek rendszeres karbantartasa is beletartozik. Régebben beallitott és/vagy
nem modellezok altal beallitott kisérletek adatbazisa esetében szinte kivétel nélkiil az a helyzet, hogy
egy vagy tobb kulcsfontossagu adat hianyzik a szimulaciés modell alkalmazasahoz.
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Az adathiany lekizdésének két lehetséges modja az adatpétlas és az adatgeneralas. Ennek
megfeleléen a 4Mx novénytermesztési modell szoftvercsomagban helyet kapott egy talaj-paraméterek
becslésere alkalmas modul (Fodor és Rajkai, 2011), egy globalsugarzas-becslé eljaras (Fodor és Mika,
2011) és egy sztochasztikus idéjaras-generator (Fodor et al., 2010). A két meteoroldgiai vonatkozasu
eljarads egy nagy észak-amerikai adatbazison keriilt tesztelésre kivalé eredménnyel. Ezekr6l rovid
osszefoglalt az Eredmények fejezetben adunk.

A 4Mx modell egyik legtjabb felhasznalasi lehetdségét az MMS5 mezo-skalaju meteoroldgiai
modellel (Oncley and Dudhia, 1995) tortén6 Osszekapcsolasa jelenti. Ezaltal megvalodsithato a talaj
illetve a foldhasznalati viszonyok klimara gyakorolt hatadsanak vizsgalata is.

4. Eredmények

4.1. AMXx az oktatasban

Az elmult 10 év sordn a 4M modellt a Debreceni Egyetemen, a Corvinus Egyetemen és az E6tvis
Lorand Tudomany Egyetemen is bevezettik az oktatdsba. Az elméleti felkészités utan, a didkok
gyakorlati foglalkozasok soran prébalhatjak ki a modellezésrél szerzett ismereteiket. A gyakorlati
foglalkozasok végén nagy népszeriiségnek o6rvend az un. virtualis névénytermesztési verseny, melynek
soran egy adott talaj, év illetve novény adatait felhasznalva kell a lehet6 legnagyobb termést elérni. A
verseny sorén a tarsasag elég gyorsan két csapatra bomlik: (szdmitogépes szerepjaték hasonlattal élve)
a ’magusok’-ra illetve ’technokratak’-ra. A ’magusok’ igyekeznek a klimatikus viszonyokat
megvaltoztatni a modell segitségével: tobb esét juttatnak a novényeknek, megnovelik a 1égkdri CO,
koncentraciot, sét egyesek még a sugarzds mennyiségét is megemelik. Oket természetesen
figyelmeztetni kell a bolygonk Naphoz viszonyitott helyzetébol adodo korlatokra. A *technokratak’ az
agrotechnikai adatokat igyekeznek manipulélni. Szamukra tanulsdgos tapasztalat példaul annak a
megallapitasa, hogy egy menetben folosleges egy adott mennyiségnél tobb ontdzovizet kijuttatni, a
tobb viz nem eredményez terméstdbbletet (2. abra).

Grafikon 50gé  Kilépés

| Szemtermés (kg/ha) j| Statntien
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2. abra. Virtuélis ontozési kisérlet eredmenye a 4Mx modellben.

4.2. AMXx a kutatasban

A szimulacios novénytermesztési modelleket eldszeretettel hasznaljak klimavaltozassal kapcsolatos
hatastanulméanyokban. llyenkor nagy Kihivast jelent a modell inputigényének kielégitése illetve a
modell elbézetes validalasa. Egy Magyarorszagra elvégzett hatastanulmany (Fodor et al., 2012)
esetében a 4Mx bemend adatait hazai adatbazisokbol kiindulva, becsléeljarasok illetve inverz
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modellezés segitségével allitottuk el (3. abra). A felhasznalt meteorologiai illetve talaj adatbazisok
10x10 illetve 1x1 km felbontastak voltak.

MTA { MTA ‘ 1
_ OMsZ | | ATKTAKI _ATK MGKI | ! KSH |

___/paraméter inverz |
| becslés modellezés |

meteoroldgia

L

P M \.__\_\.. /__..-- . ‘-:.‘.__\I

talaj| [novény | |agrotechnika

BEMENO ADATOK

klimavaltozasi |
forgatdokdnyv )

KSH ] e —
{ verifikacio )

3. &bra. A 4Mx modell alkalmazésa egy klimavaltozési hatastanulméanyban.

A bemend adatok eldallitasa és a parametrizalds utan, a modell verifikalast a 2002-2006-0s
id6szakra végeztikk el. Kukorica, 0szi buza, napraforg0d, tavaszi arpa és repce gabonegységben
kifejezett szdmitott termésatlagait hasonlitottuk 6ssze a KSH hasonld adataival Magyarorszag 19
megyéjére (4. abra).

MEGYEI ATLAGTERMESEK (t/ha)

MEGFIGYELT
B szAmMITOTT

NV
,_g,,l‘lrﬂs,sz:"”

- 3,39|]3,49

100 km

4. abra. A 4Mx modell altal szamitott és a KSH adatbazisbol kigytijtott termésatlagok, 2002-2006.

A modell verifikdlasa utan jelenkori majd egy klimavaltozasi forgatokényv (IPCC SRES A1B)
alapjan modositott meteoroldgiai adatsor alapjan meghataroztuk a terméseredmények jelenkori és a
jovében (2100 koril) varhato teriileti eloszlasat (5. abra). A szimulécidés eredmények szerint a
termésatlagok csokkenése varhaté az elkovetkez6 100 évben, amely két f6 oka a nyari
csapadékmennyiség nagymértékil (~30 %) csokkenése illetve az atlaghdmérséklet jelentds (~3 °C)
emelkedése miatt megndvekvé evapotranszspiraco. Ugy tiinik, hogy ezeket a negativ hatasokat a CO,
novekedésének fotoszintézist serkentd hatdsa nem tudja ellensilyozni. A terméseredmények
ingadozasanak novekedése tovabbi problémat jelent majd a gazdasagos termelés szempontjabol.
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Fontos megjegyezniink, hogy a klimaval egyiltt varhatéan a termesztés-technoldgia is valtozason
megy majd keresztiil, pl. valdszinlileg elobbre tolddik a tavaszi vetésii novények vetésideje. Az
agrotechnika varhat6 valtozasait a modellezés soran nem vettik figyelembe.

ATLAGOS OSSZTERMES (t)

ATLAGOS OSSZTERMES (t)
2085-2115

1985-2015

5. &bra. A 4Mx modell altal szamitott jelenkori és jovGbeli, cellakra vonatkozo termésatlagok.

A hoémérséklet az egyik legfontosabb valtozo, melyet a talaj allapotanak szimulacidja sordn a
modell nyomon kovet. A talajhémérséklet befolyasolja a csirdzas sebességét, a novény ndvekedését, a
tdpanyagok felvételét, a talajlégzést, a talajparolgast és a talajban lezajlo fizikai, kémiai és bioldgiai
folyamatok sebességét. Ennek ellenére a CERES ¢és az utddjanak tekintheté 4Mx modell
talajhdmérséklet moduljat, amely az empirikus modellek kategdridjaba tartozik, még nem teszteltek
hazai adatokon.

2010 marciusaban egy agro-meteorologiai allomas kezdte meg miikodését az MTA ATK TAKI
Orbottyani kisérleti telepén: Osszesen 8 parcellan, két kezelés (Ontozott-nem 6ntdzott; optimalisan
tragyazott-nem tragyazott) két ismétlésben. A kisérlet indulasakor minden parcellan 3 ismétlésben
talajfizikai és talajkémiai feltarast végeztiink. A 0-30, 30-60 és 60-90 cm mélységben talalhat6
rétegekbdl szarmazd bolygatatlan és bolygatott mintak segitségével meghatarozasra kerlltek az alabbi
talajjellemzOk: térfogattémeg, humusztartalom, mechanikai 6sszetétel, pF, Ks, pH, Arany-féle
kotottség, AL-P,Os, AL-K,O, CaCOs;, Mgkc, EDTA-Zn, EDTA-Cu és EDTA-Mn tartalom.
Parcellanként 3 TECANAT béléscsovet helyeztiink el melyek segitségével 0-90 cm mélységben, TDR
technikan alapul6 precizios talaj-nedvességmérést tudunk végezni. A béléscsdbe helyezheté TRIME-
FM3 szenzorral, 10 cm-es felbontasban, 7-10 napos gyakorisdggal merjik a parcellak talajanak
nedvességtartalmat. Minden parcella kdzepén 5 db adatgyiijtds talajhdmérot helyeztiink el, amelyek 15
perces gyakorisaggal mérik a hémérsékletet 5, 10, 20, 40 és 60 cm-es mélységben. A parcelldk mellett
felallitottunk egy meteorolégiai allomast, amely 5 perces gyakorisdggal rogziti a sugarzas,
szélsebesség és -irany, 1éghémérséklet és relativ paratartalom valamint a csapadék adatokat. Az elmult
harom évben kukorica ndvénnyel folytak a megfigyelések. A ndvények magassagat, levélfelliletét,
fobb részeinek (levél, szar, termés) tomegét az eltavolitott mintandvényeken végzett mérésekkel
hataroztuk meg, 7-10 napos gyakorisaggal.

A 4Mx modell talajhémérséklet moduljat az 6rbottyani megfigyeld allomas adatai segitségével
teszteltiik. Mivel minden modell altal igényelt meteorolégiai és talaj adat rendelkezésre allt a helyi
mérések alapjan, egyedil a novényi paramétereket kellett beéallitani Ugy, hogy a megfigyelt és
szamitott LAI értékek a lehetd legjobb egyezést mutassak (6. abra). Azért valasztottuk a LAI-t a
paraméteroptimalizalas cél-valtozojanak, mert a novényallomany fejlettsége donté modon befolyasolja
a talaj homérsékletének alakulasat.

e ———————
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6. abra. A levélfeliilet index id6beli alakulasa az MTA ATK TAKI 6rbottyani telephelyén beallitott
ontdzési kisérlet egyik kontrol (nem tragyazott és nem 6ntdzott) parcellajan.

Két év, két teljes tenyészidGszak adatai allnak rendelkezésre: 2010 és 2011. 2010-ben kézel 2,5-
szer tobb csapadék esett a kukorica tenyészid6szakaban, mint 2011-ben (722 ill. 295 mm). Ennek
megfeleléen a levélfeliilet index szezondlis alakuldsa 1ényegesen eltéré volt a két évben (6. abra). A
novényi paraméterek beéllitdsa utan Osszehasonlitottuk a modell altal szamitott és a megfigyelt
talajhmérséklet értékeket. Az 6sszehasonlitas soran nyilvanvalova valt, hogy nagyobb mélységekben
a modell jelentésen feliilbecsli a hdmérsékletet. Egy korrekcios tényezo beépitésével (¢’ paraméter az
[5] képletbol szarmaztatott [6] egyenletben) sikeriilt szamottevden javitani a modell teljesitményén (7.
abra). Az 0j paraméter természetesen hozzaférhet6 a modell felhasznaloi feliiletén keresztiil.
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7. &bra. Mért illetve a 4Mx modell eredeti (baloldali abra) és mddositott (jobboldali bra)
talajhdmérséklet modulja altal szamitott értékek az MTA ATK TAKI agro-meteorologiai alloméasanak
egyik parcellajan.
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4.3. 4Mx a gyakorlatban

Az EU szakemberei, minden tagallamban igy hazankban is, ot évente fellilvizsgaljak a Nitrat
Rendelet (91/676/EEC) gyakorlati megvaldosulasat. Az 6sszegyljtott tapasztalatok alapjan modositasi
javaslatokat fogalmaznak meg a tagdllamok sz&méra a nitratlemosddas kockazatanak csokkentése
érdekében. A legujabb, Magyarorszag szdmara megfogalmazott javaslat szerint meghosszabitanak a
téli tragyazasi tilalmi idészakot. Jelenleg februar 1-ig tart a tilalmi idészak, amelyet marcius 1-ig
hosszabbitananak meg. Félo azonban, hogy az 6szi vetésii névények tavaszi starter tragyazasanak
megkezdésében ez az egy honapos ’kényszerli késlekedés’ szamottevé terméskieséshez vezethet.
Ugyanakkor, ahogy az EU szakemberei érvelnek, minél hamarabb keril ki a tragya tavasszal, annal
nagyobb valdsziniisége a nitratlemosodasnak. A tragyazasi tilalmi id0szakra vonatkozd modsoitési
javaslat kapcsan az alabbi kérdés fogalmazhaté meg: A tavasszal korabban kijuttatott tragya valéban
megndveli-e a nitratlemosddas kockazatat? A kérdés megvalaszolasara a 4Mx modellt hasznaltuk fel.
A modell bemend adatait a 4.2. fejezetben vazolt modszerrel (3. abra) allitottuk eld. Négy eltérd
talajféleségen, négy kiillonbozé vetésforgd esetében vizsgaltuk a nitratlemosodas mennyiségét attol
fiiggden, hogy a starter tragyazas datuma februar 1, februar 15 vagy marcius 1 volt. A szimulacios
eredmények szerint, talajféleségtél fiiggetleniil, a késobbi starter tragyazas szignifikans
terméskieséshez vezetett, ugyanakkor a nitratlemosodas mennyisége nem csokkent, sét kis mértékben
novekedett (8. abra). Az, hogy kotottebb talajokon kevesebb a nitratlemosodas magatolértetddo,
hiszen ezek a talajok nagyobb viztartoképességgel rendelkeznek, igy bennik a gydkérzona ala
szivargo viz és a benne szallitott nitrat mennyisége is kevesebb. Koratavasszal az szi vetésii novény
gytkérzete intenziv ndvekedésbe kezd. Amennyiben az ehhez sziikséges tapanyagokbdl hiany van a
feltalajpan (pl. kés6i tragyakihelyezés miatt) a ndvény novekedésében visszamarad, és
tenyészidOszaka alatt kevesebb tapanyagot vesz fel, mint egyébként. Ebbdl kovetkezden tobb tapanyag
marad vissza a talajban, amely megnoéveli a lemosddas kockazatat. Ezek alapjan a téli tragyazasi
tilalmi id6szak meghosszabbitasa kornyezetvédelmi szempontbdl sem indokolt.
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8. abra. Szamitott atlagos, évi nitrat lemosodas értékek 4 kiilonb6z6 vetésforgdban és talajféleségen
annak fliggvényében, hogy a tavaszi els6 miitragyazas mely napon (hh.nn) tortént.
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1. Bevezetés

ABSTRACT

The effects of global climate change are occurring more and more sharply, and because of
it — amongst the indisputable genetic and technological development — the yield
fluctuation has increased in the crop production past years. Otherwise, this sector is one of
the riskiest, so it is obvious to consider risk during the planning, in the phase of decision
preparation. Risk programming models are usually applied in agriculture, which take the
attitude of the decision-maker to risk into consideration, i.e. these are utility maximization
models. First of all, in case of risk programming models the character of risk must be
decided. For determining the degree of risk — among others — dispersion indicators are
also suitable. If financial portfolios are optimized, most frequently risk is given by the
variance of the portfolio. Variance is also applied in the expected value — variance (E-V)
models. If variance is minimized, the model has a quadratic object function. An
alternative for variance in the linear programming model is the application of mean
absolute deviation (MAD). The purpose of this article is to present the application of a
portfolio model for optimizing crop production structure and minimizing risk that is
generally used in financial investment calculations."

OSSZEFOGLALO

Az utdbbi években egyre élesebben jelentkeznek a globalis éghajlatvaltozas hatasai, és
emiatt — a vitathatatlan genetikai és technologiai el6rehaladas ellenére — megndtt a
termésingadozas a ndvénytermesztésben. Ez az agazat egyébként is a legkockazatosabb
agazatok koz¢é tartozik, ezért mar a tervkészités szintjén, a dontés-elokészitési szakaszban
célszerli figyelembe venni a kockazatot. A mezdgazdasagban leggyakrabban
kockazatprogramozasi modelleket alkalmaznak, melyek a dontéshozo kockazathoz valod
hozzaallasat is figyelembe veszik, azaz hasznossagmaximalizaldé modellek. A
kockézatprogramozasi modellek esetén eldszor azt kell eldonteniink, hogy a kockazatot
hogyan jellemezziik. A kockazat mértékének meghatdrozasara — tobbek kozott — a
szorodasi mutatok is alkalmasak. Pénziigyi portfoliok optimalizalasakor a portfolid
varianciajaval adjak meg leggyakrabban a kockazatot. A varianciat alkalmazzak a varhato
érték — variancia (E-V) modellekben is. A variancia minimalizalasakor egy kvadratikus
célfiiggvényli modellt kapunk. A variancia alternativéja linearis programozasi modellben
az abszolut atlageltérés alkalmazasa. E cikk célja a pénziigyi befektetési gyakorlatban
altalanosan hasznalt portfoli6 modell alkalmazasi lehetéségének a bemutatidsa a
ndvénytermesztési szerkezet optimalizalasban és a kockazat minimalizalasban.

2003 és 2007 utan 2012-ben az aszaly miatt a novénytermesztés Ujra Oriasi veszteséget
konyvelhetett el. Ez ismét el6térbe helyezi a mezégazdasagi kockazatokkal kapcsolatos tervezést mar
a dontés-elokészitési szakaszban.

A kockazat a gazdasag minden teriiletén jelen van, ami aldl egyetlen résztvevd sem vonhatja ki

magat. A novénytermesztésben a gazdasagi kockazat mellett fokozott jelentésége van az iddjaras
valtozékonysagabol adodo kockazatnak. Szélséséges esetekben katasztrofa helyzet is kialakulhat,
azonban az éghajlati viszonyokbol eredé ingadozasok évjarattol fliggden negativ és pozitiv irdnyt
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valtozasokat is indukalhatnak a novények novekedésében ¢és fejlodésében, valamint a
terméshozamokban. Ezek a gondolatok azt sugallhatjdk — és a kiilsd szemlélok gyakran igy is
gondoljak —, hogy ilyen foku bizonytalansag mellett a mez6gazdasagban jo idére, termékeny foldre,
kiilonb6z6 tamogatasokra és szerencsére van sziikség a jo eredményekhez. Azonban a gazdasagi élet
szerepldinek rendelkezniiik kell olyan eszk6zokkel, amelyekkel képesek mérni, figyelemmel kisérni €s
kezelni a kockazat hatasait és kovetkezményeit. Ennek egyik feltétele, hogy a dontéshozok szamara a
dontéshez sziikséges informaciok naprakészen, kielégitd mindségben és mennyiségben alljanak
rendelkezésre, és azok értékelése, feldolgozasa utan legyen lehetdség kiilonbdz6é dontési alternativak
felallitasara, elemzésére. Ezzel lehetévé valik a dontéshozo kockazatvallalasahoz leginkabb illeszkedd
dontéshozatal tdmogatasa. Ez a dontéstamogatas feladata. A sziikséges informaciok megléte esetén a
kockazat mérését valtozatos statisztikai eszkozokkel végezhetjilk el. A kockazat jellegének és
mértékének ismeretében elutasithatunk egy lehetséges alternativat, vagy ha gy itéljiikk meg, megfeleld
kockazatkezelési modszereket alkalmazva megvaldsithatjuk azt. A kockazat kozgazdasagi
fontossaganak gondolata kdzel 90 évvel ezeldtt sziiletett. Azota a gazdasagi élet minden teriiletén, igy
a mezbgazdasagban is jelentds eredmények és alkalmazasok sziilettek. A szamitastechnika és az
internet fejlédése az utobbi években még nagyobb lendiiletet adott a kutatasnak, egyszeribb és
olcsobb a gyakorlati hasznositas elérhetdsége.

A kockézatok, karesemények kezelésére szdmos lehetdség kinalkozik a mezdgazdasagi
biztositasoktol kezdve a jovedelemgarancias megoldasokon, intervenciés megoldasokon keresztiil a
tozsdei hataridos és opcios tligyletekig. A mezdgazdasiagban leggyakrabban kockazatprogramozasi
modelleket alkalmaznak (Csipkés, 2009), melyek a dontéshozd kockazathoz vald hozzaallasat is
figyelembe veszik, azaz hasznossag-maximalizaldo modellek (Hazell — Norton, 1986; Hardaker et al.,
1997).

E cikk célja a pénziigyi befektetési gyakorlatban altalanosan hasznalt portfolid6 modell (Winston,
1997) ndvénytermesztési termelési szerkezet optimalizalasban torténé alkalmazasi lehetGségének a
bemutatasa.

2. Irodalmi attekintés

2.1. Kockazat a mezégazdasagban

Az instabilitds és a kockazat problémaja a mezdgazdasagban Schulz (1945) és Johnson (1947)
munkai nyoman az agrarpolitika kozponti kérdéseivé valtak. Az instabilitas problémajan azonban
sokszor nemcsak az elére nem lathato események miatti aringadozast, hanem az ebbdl is fakado talzott
jovedelemfluktuéciot is értik. A két problémat azért fontos szétvalasztani, mert orvoslasuk kiilonb6zo
modszereket igényel. Az arak és a jovedelmek stabilizalasa csak igen szigort feltételek mellett
Osszeegyeztethetoek, mivel az elobbi a kereslet és a kinalat, az utdbbi viszont az ar és a mennyiség
(bevétel), valamint a koltségek fliggvénye (Koester, 1979).

A mezogazdasagi termelés sajatossagaibol kovetkezOen ebben a tevékenységi korben olyan
kockazati tényezokkel is szamolni kell, amelyek mas tipust vallalatokban alig, vagy csak nagyon
korlatozott mértékben jelentkeznek (Buzas, 2000; Balogh et al., 2007; Gal — Komlosi, 2010).

Buzas (2000) szerint célszerii megkiilonboztetni az aktiv és a passziv kockazatokat. Az aktiv
kockazatok kozvetleniil kapcsolédnak a kiillonbozd szintii dontésekhez, tehat a vart eredmény
reményében tudatosan vallalt kockazatok, ezek vallalkozoi vagy spekulativ kockazatnak tekinthetok.
A passziv kockazatok tobbségiikben vis major jellegliek, tehat karkockazatnak is tekinthetdek.
Eredetiik szerint az alabbi kockazati csoportokat kiilonbozteti meg:

természeti kockazatok,
muszaki kockazatok,

gazdasagi kockazatok,
tarsadalmi kockazatok.

Madai — Nabradi (2005) a kockazati forrasokat alapvetden két csoportba, a miikodési és pénziigyi
kockazati forrasok szerint rendezte, amelyeken belill tovabbi alkategoridkat nevezett meg.
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Gaal et al.(2009) a klimavaltozas kertészeti agazatokra gyakorolt hatdsainak bemutatdsakor
megallapitottak, hogy annak kdzvetlen és kdzvetett hatasai azonban igen eltéréek lehetnek a gazdasagi
agazatokban, s6t akar egy agazaton beliil is a hely és fejlettség fiiggvényében. Az altaluk megjelolt
kockazati forrasok: idéjarasi anomalidk kockazata, a termelés kockézata, pénziigyi kockazat, a piaci
folyamatok kockazata, a személyi feltételek kockazata.

2.2. Matematikai programozasi modellek a kockazatprogramozasban

A matematikai programozas az optimalizalasi problémak megoldasanak egyik meghatarozo
eszkdzcsoportja. Legegyszeriibb fajtaja a linearis programozas (LP), melyben korlatozé feltételekkel
egy konvex halmazt hatarozunk meg, melynek ezutan a linearis célfiiggvényben felirt (paraméteres)
hipersik segitségével megkeressiik azt a pontjat, melynél a célfiiggvény értéke extrém (minimalis vagy
maximalis). Dantzig fejlesztette ki 1947-ben a linearis programozasi feladatok megoldasara a szimplex
algoritmust. A modszer hatékonysaganak és rendszerszemléletli megkozelitésének kdszonhetéen
gyorsan tért hoditott a dontés-elokészitésben. A linearis programozas tervezésben torténd alkalmazasa
mar a kezdetektdl igen széleskorii volt.

A matematikai programozas a mezdgazdasagban gyorsan tért hoditott, az 1950-es évek masodik
felétdl jelentek meg kutatdsi eredmények (Heady, 1957; Heady — Candler, 1958). Magyarorszagon
modszertani alapozd konyvek voltak Kreko (1965, 1966, 1972) munkdi, a mezOogazdasagi
alkalmazasban meghatarozo kutatasokat folytatott Toth (1969, 1973, 1981), Ertsey (1986), Ertsey —
Karpati (1981), Ertsey — Toth (1985), akik takarmany-felhasznalas és takarmanytermelés, illetve
komplex vallalati tervek, novénytermesztési technoldgiak optimalizaldsaban, valamint a vallalati
tervkészités automatizalasaban értek el kiemelkedd eredményeket. Csaki — Varga (1976) a vallalati
géppark optimalizalassal és a dinamikus és sztochasztikus modellek tovabbfejlesztésével foglalkozott.
Csaki — Mészaros (1981) szerkesztésében jelent meg az elsé mezdgazdasagi alkalmazasokra irodott
Osszefoglald operaciokutatasi mii Magyarorszagon.

A gazdasagi problémak modellezésekor gyakran fordulnak el6 olyan esetek, amikor a célfiiggvény
nemlinearis fliggvény, vagy pedig a feltételek valamelyike nemlinearis. Ilyenkor beszéliink
nemlinearis (NLP) feladatrol. Az NLP leggyakoribb alkalmazasakor a célfiiggvény kvadratikus. A
kvadratikus célfiiggvényli NLP-t eldszor Markowitz (1959) hasznalta optimalis portfoliok
meghatarozasara, melyért Kozgazdasagi Nobel-dijat kapott.

A kockazatprogramozasi modellek esetén eldszor azt kell eldonteniink, hogy a kockéazatot hogyan
jellemezziik.

A kockazat mértékének meghatarozasara — tobbek kozott — a szorddasi mutatok is alkalmasak
(Balogh, 2008). Pénziigyi portfoliok optimalizalasakor a portfolio varianciajaval adjak meg
leggyakrabban a kockéazatot (Markowitz, 1959; Sharpe, 1963). A varianciat alkalmazzdk a varhato
érték — variancia (E-V) modellekben is. A variancia minimalizalasakor egy kvadratikus célfliggvényii
modellt kapunk. A variancia alternativaja linedris programozasi modellben az abszolut atlageltérés
alkalmazasa. E tipusu kockazatprogramozasi modell innen kapta a nevét, ez a MOTAD (Minimization
of Total Absolute Deviation) modell, amelyet Hazell 1971-ben fejlesztett ki.

Az el6z6 modellek akkor is hasznalhatok, ha nem ismert a dontéshozo hasznossagi fiiggvénye. A
hasznossagi fliggvény ismerete esetén alkalmazhato a DEMP modell (Direct Expected Ultility
Maximizing Program) (Lambert — McCarl, 1985), melynél a célfliggvényben kozvetleniil a hasznossag
maximalizalasat végezziik el.

3. Anyag és modszer

A kvadratikus programozas az egyik legismertebb NLP (nemlineéris programozasi) alkalmazas,
ami egy kivant jovedelemszint elérése mellett lehetévé teszi a portfolié kockazatanak minimalizalasat
és az optimalis befektetési mix meghatdrozasat. Az egyedi befektetések kockazatanak egyik
mérészama egy adott iddszakban a hozamok varianciaja (vagy a szorasa).

A portfolio kivalasztas soran az egyik dontd cél az, hogy kisimitsuk a hozamingadozast ugy, hogy
olyan befektetéseket valasszunk, amelyek hozama ellentétes iranyu mozgast mutat. Ezért olyan
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befektetéseket szeretnénk kivalasztani, amelyek negativ kovarianciaval vagy korrelacioval birnak,
mert igy amikor egy értékpapir atlag alatti hozamot hoz, akkor a portfolionk kiegyenlitodik egy atlag
feletti hozammal. Igy biztosithatd, hogy a portfoli6 varianciaja kisebb legyen, mint az egyedi
értékpapiroké (Ragsdale, 2007).

Felmeriil a kérdés, hogyan lehet alkalmas a portfoli6 modell vetésszerkezet optimalizalasra? A
vetésszerkezetet is felfoghatjuk egy portfolioként, ahol az egyes ndvénytermesztési agazatok
reprezentaljak a befektetéseket. A kiilonbdz6 novények, s6t azonos ndvényfajon belill a kiillonb6zo
fajtak (mas éréscsoport, mas termesztési igények) eltéré6 mddon reagdlnak az iddjarési, éghajlati
valtozasokra. Gyakran megfigyelhetd, hogy az 6szi vetésii névényeknek kedvez6 évjarat nem mindig
kedvez a tavaszi vetésiieknek, vagy az a csapadék- és hdeloszlas ami magas kukoricatermést hoz,
hatranyos a napraforgonak stb. Viszonylag ritka az olyan év, amelyik minden novénykultirat
egyforman sujt, vagy az olyan, amelyik mindegyiknek kedvezd. A termohelyi adottsagok is fontos
szerepet jatszanak az egyes ndvények termelési kockazataban (Nagy, 2007).

A modell matematikai felépitése:

Célfiiggvény: a cél a minimalis variancia elérése.

n n=1 n

2.2
E o X; +2§ E 03X, %, = MIN! [1]
j=1 Jj=1 k=j+1

ahol
x;: a tevekenységek merete
O'JZ, : a j-edik tevékenység jovedelemvarianciaja
o aj ¢es k tevékenységek jovedelmei koz6tti kovariancia
A célfiiggvény matrixmiiveletekkel kifejezve:

V =x"Cx [2]
ahol
x' = (x %, .0x,) [3]
1 Xg s X,
0'12 Oy, O,
C: 0-21 0-22 O-Zn [4]
O-nl GnZ 0,

Mérlegfeltételek:

X, 20,620  (=1,2,..n; i=1,2,...m)  [5]

Zjaijxj <b [6]
ZjE(cj)xj > [7]

ahol

x;: a tevékenységek mérete

a, : a j-edik tevékenyseg fajlagos eréforras szikséglete
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b.: az i-edik er6forrasbol rendelkezésre 4llo mennyiség
E(c,): aj-dik tevékenység varhato fajlagos jovedelme
A : elvart hozam

A modellben a termelési technologiai korlatokat [6] figyelembe véve megkereshetjilk azt a
minimalis varianciaji — minimalis kockazati — agazati Gsszetételt, amelynek varhatdé hozama legalabb
az elvart hozam. Ebben az esetben a hozam kifejezés nem a mezdgazdasagban hasznalt megtermelt
mennyiséget (pl. termésmennyiség (tonna), vagy tejtermelés (liter) stb.), vagy az egy egységre jutd
fajlagos hozamot (pl. termésatlag (t/ha), vagy fajlagos tejtermelés (liter/tehén) stb.) jelenti, hanem a
jovedelmez6ségi ratat. Ez lehet kdltségaranyos, tOkearanyos vagy arbevétel-aranyos jovedelmezdség.
Az hogy ezek koziil melyiket hasznaljuk, az fiigg az elemzés céljatol. Alkalmazasuk eldnyei tobbek
kozott: (1) Osszetett mutatok, ezért tobb informdaciot nydjtanak, mint az egyszeriibbek, (2) mind a
szamlald, mind a nevezOben azonos id6szakra vonatkozd értékek szerepelnek, igy iddsorok esetén
nem feltétleniil sziikséges az adatsorok infldcioval torténd korrekcidja. Természetesen a varhato
hozam novelésével egyre magasabb kockazati vetésszerkezetekhez jutunk. Ezek koziil valaszthatja ki
a dontéshozo a kockazatvallald képességéhez leginkabb megfelelot.

A portfolid6 modell adaptalasa egy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei 1200 hektaron gazdalkodo
mezOgazdasagi vallalkozas adataira épiilve tortént meg. Az egyes agazatok jovedelemkockazatanak
szamszer(isitését az utobbi 6t év arbevétel-aranyos jovedelmezoségi adatai® alapjan végeztem el. A
gazdasag novénytermesztési technologiait felhasznalva dekadokra lebontva erdforras tipusonként és
idészakonként hataroztam meg a fajlagos er6forras sziikségleteket miiszakora/100 hektar egységben.
Elsé I1épésben linearis programozasi modellt alkalmaztam az optimalis termelési szerkezet
meghatarozasahoz, illetve a sziik erdforras keresztmetszetek meghatarozasahoz. A degeneraciot
érzékenységvizsgalattal ellendriztem. A portfolido modell termeléssel kapcsolatos mérlegfeltételei koze
igy csak azok a korlatok keriiltek be, amelyek valdjaban befolyasolhatjak a termelési szerkezet
alakulasat. Ezzel elérhetd, hogy a modellméret jelentésen csdkkenjen, aminek két pozitiv hozadéka is
van. Az egyik az, hogy jelentésen csokken a szamitasi id0 (nemlinearis modelleknél ez mindig
figyelembe veendd tényezd), a masik az, hogy az output sokkal kevesebb felesleges informaciot
tartalmaz, ami jelentds mértékben megkdnnyiti az értékelési folyamatot.

4. Eredmények és értékelés

Mint mar emlitésre keriilt, egyes agazatok jovedelemkockazatanak szdmszeriisitése az utdbbi 6t év
arbevétel-aranyos jovedelmezOségi adatai alapjan tortént. Jol lathatd, hogy az agazatok évenkénti
teljesitménye jelentds ingadozast mutat (1. tablazat).

A modellezés kovetkezo fazisaként a jovedelmezdségi adatok alapjan a kovariancia tablazatot kell
elkészitenlink (2. tablazat). Tablazatkezeld programokban (Excel, OpenOffice stb.) ezt egyszeriien
megtehetjiik a KOVAR() fiiggvény alkalmazisaval. A matrix atlojaban az agazatok variancidi, a tobbi
helyen az agazatok kozotti kovariancia értékek helyezkednek el. Jol lathatd, hogy a legmagasabb a
repce szorasnégyzete (0,4277), de kiemelked6 a rozs (0,2621) és az arpa (0,1209) varianciaja is.
Egyszerii kockazatelemzés esetén ezek a kulturak tekinthetok jovedelmezOségi szempontbol a
legkockazatosabbaknak.

2 Az arbevétel-aranyos jovedelmezéséget a modellben az 4gazati eredmény és az 4gazati Osszes arbevétel
hanyadosaként szamitottam.
> Az Excel 2010-s verzidjiaban mar kiilon fiiggvény van a teljes sokasag (KOVARIANCIA.S()) és a minta

kovariancidjanak (KOVARIANCIA.M()) szamitasara, azonban a KOVAR() fiiggvény tovabbra is hasznalhato a
kompatibilitas miatt.
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1. tablazat. Arbevétel-aranyos jovedelmez3ség dgazatonként a vizsgalt gazdasagban

BOza |Kukorica|Arpa |Rozs Napraforgd |[Repce |Cukorrépa |26ldborso
1. év || 12,6% -0,5%| 10,9%| -34.2% 19,3%| 23,5% 38,2% 48,6%
2.év [-21,8%| -34,6%|-30,3%|-112,9% 10,4%|-97.9% 25,0% -9.5%
3. év [-13.7% G,0%|-28,8%| -35,5% -0,4%|-92,5% 11,3% 8,4%
4. év | 39,2% 23,7%| 40,0% 2,3% 35,3%| 52,2% 40,9% 19,0%
5.év | 37.4% 36,8%| 54,9%| 41,9% 34,2%| 35,0% 30,8% 12,1%
.lﬁt‘tlag 10,7% B,3%| 94%| -27,7% 19,8%|-15,9% 29,2% 15,7%

Forras: Sajat szamitas

2. tablazat. Kovariancia matrix

Buza |Kukorica|Arpa |Rozs |Napraforgé |Repce |Cukorrépa|Zéldborséd
Buza 0,0636| 0,0526(0,0862|0,1131 0,0325|0,1582 0,0194 0,0211
Kukorica 0,0526| 0,0588|0,0708|0,1234 0,0221(0,1169 0,0074 0,0152
ﬁ.rpa 0,0862| 0,0708(0,1209(0,1551 0,0455)|0,2128 0,0259 0,0253
Rozs 0,1131) 0,1234(0,1551|0,2621 0,0486|0,2583 0,0181 0,0368
Napraforgé ||0,0325( 0,0221|0,0455|0,0486 0,0189|0,05817 0,0120 0,0073
Repce 0,1582| 0,1189|0,2128(0,2583 0,0817)|0,4277 0,0590 0,0794
Cukorrépa |[0,0194| 0,0074|0,0259(0,0181 0,0120)0,0590 0,0112 0,0113
Z2éldborsé | 0,0211 0,0152|0,0253|0,0368 0,0073|0,0794 0,0113 0,0360

Forras: Sajat szamitas

[2] alapjan egyszerlien szamithatjuk a tablazatkezeldben a portfolié varianciat, [7] alapjan a
tényleges hozamot, ami a mérlegfeltételben nagyobb vagy egyenlé az elvart hozamnal. A
nemnegativitasi feltételek megadasa utan tulajdonképpen kész is egy egyszerii portfolié modell, amit
ki kell egésziteni a névénytermesztés sajatossagait magaban foglalo feltételekkel.

A modellben [6] alapjan szerepelnek a ndvénytermesztésre vonatkozd mérlegfeltételek. A 3.
tablazat ,Teriileti és technologiai mérlegfeltételek” részében szerepel a teriilet felhasznalasra
vonatkozo 1200 hektaros korlat, valamint itt vannak az er6forrasokra vonatkozo korlatozasok is. Az
Anyag €s modszer fejezetben mar leirtaknak megfeleléen csak azok az erdforrasok szerepelnek a
portfoli6 modellben, amelyek meghatarozott csucsidészakokban a termelés tovabbi novelését
akadalyozzak. Ez a munkaeré egy iddszakban, illetve a nehéztraktor (TR1) két iddszakban, és a
kozépkategorias univerzalis traktor (TR2) egy idGszakban. A , Teriileti (vetésvaltasi) korlatozasok”
részben szerepelnek a szakmai vagy piaci szempontokat figyelembe vevd agazati vetésteriileti
maximumok.
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3. tablazat. A portfolidé modell vetésvaltas optimalizalasra adaptalt valtozata

Termelési szerkezet

Buza Kukorica |Arpa |Rozs Napraforgd |Repce |Cukorrépa |Zéldborsé [Osszesen
27,14%| 12,56%| 0,00%| 7,50% 20,00%| 0,08% 22,72%| 10,00% 100,0%|
3,26 1,51 - 0,90 2,40 0,0 2,73 1,20 12,00 x100ha

Tényleges hozam 13,77%
Elvart hozam 10,00%,

Portfélid variancia 0,033 MIN!
Technoldgiai és teriileti mélegfeltételek Me.: egyseg/100ha
Blza Kukorica |Arpa Rozs Napraforgd |Repce |Cukorrépa [Zdldborsd |Felhasznalt |Relacio |Kapacitas
Teriilet (x100 ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 12| = 12
Munkaerd {m.ora) 0 14 22 44 22 50 0 55 180|== 180
TR1_1{m.ora) 34 44 34 25 0 30 25 10 280)== 280
TR1 2 (m.6ra) 0 25 0 0 25 0 50 5 240|<= 240
TR2 {m.ora) 40 0 35 35 25 25 0 15 240)«= 240
Teriileti (vetésvaltasi korlatozasok)
Buza
Kukorica max| 50%
Arpa
Rozs
Napraforgd max| 20%
Repce max| 20%
Cukorrépa max| 2504
Zéldborsd max| 1004

Forras: Sajat modell

A modell futtatasanak eredményeként egy olyan termelési szerkezetet kaptunk, ahol a tényleges
hozam 3,77%-kal meghaladja az elvart hozamot (elvart jovedelmezOségi ratat), a minimalis
szorasnégyzet értéke 0,033. A vetésszerkezetben nem kapott helyet az arpa, és valdjaban a repce sem,
hisz a repce 0,08%-0s részaranya Osszesen 1 ha koriili teriiletet jelent, ami egy 1200 hektaros
gazdasagban gyakorlati szempontbol elhanyagolhatd. A z6ldborso és a napraforgé teriileti korlatozas
maximuman all, ami azt jelenti, hogy ezek részaranyanak novelhetdsége esetén csokken a
szorasnégyzet (kockazat) és nd a tényleges jovedelem. A 4. tablazatbol a redukalt gradiens értéke
nyujt errél informacioét. Ezt az értéket (pl. a napraforgd esetén a
-44,4%-ot) azonban inkabb csak az iranymutatasként szabad értékelni, mert nem tudhato, hogy milyen
novelési intervallumok kozott érvényes. Ilyenkor érzékenységvizsgalattal ellendrizziik inkabb a
valtoztatds hatdsait, és az alapjan hozzunk dontéseket. A 4. tablazat korlatozo feltételek részében a
Lagrange multiplikator (L) tugy értelmezhetd, ha a szlik keresztmetszetet képezd erdforras
mennyiségét megndveljilk egy kis (A) mennyiséggel, akkor variancia megkozelitéleg AL értékkel
csokken. Itt is 6vatosan kell banni a novelés mértékével, mert az L értéke csak kis A valtoztatasnal ad
megbizhat6 informaciot, inkabb itt is tobb 1épésben értékeljiik a valtoztatdsok hatasat.

4. tablazat. Az érzékenységjelentés fontosabb adatai

Valtozok

Végso Redukalt

Név Végérték  gradiens
Napraforgd 20,0% -44,4%
Z6ldborsé 10,0% -69,8%

Korlatozé feltételek

Végso Lagrange

Név Végérték multiplikator
TR1_1(m.6ra) Felhasznalt 280 -0,001809517
TR1_2 (m.6ra) Felhasznalt 240 -0,001774916
TR2 (m.6ra) Felhasznalt 240 -0,001678926
Forras: Sajat szamitas
]
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Erzékenységvizsgalat:

A dontéshozo a korlatok altal behatarolt lehetséges tervek koziil valaszthat. Valasztasa — adott
jovedelemérték mellett — nyilvan arra a tervre esik, amelyiknek legkisebb a kockéazata, amelyhez a
legkisebb variancia tartozik. A megvaldsithatosagi tartomanyba esé minden lehetséges jovedelemhez
(E) meghatarozhaté a minimalis varianciaju (V) termelési szerkezet. Az Osszetartozo jovedelem és
variancia értékek adjak az efficiens (E,V) pontokat. E pontok alkotjak a lehetséges tervek halmazat
feliilrél hatarold efficiens hatargorbét. A hatargorbe pontjaihoz tartozé tervek az efficiens tervek.

Példankban a mez6gazdasagi vallalkozo altal elvart arbevétel-aranyos jovedelmezdség 10%. Az
eredmények alapjan egyértelm{i, hogy a termelési korlatokat is figyelembe véve az elvart
jovedelemnél magasabb értéket is valaszthat, hisz a minimalis variancidhoz tartozd arbevétel-aranyos
jovedelmezoség 13,77%.

Az érzékenységvizsgalat soran 14%-t6l 0,5%-os 1épésekkel ndvelve egészen a maximalisan
elérhetd jovedelemig (15,71%) noveltem az elvart jovedelmezdséget. Jol lathatd, hogy az elvaradsok
novelésével folyamatosan n6 a variancia és természetesen a kockazat is (1. abra).

0,0370
0,0365

0,0360 //
0,0355

20,0350 e

0,0345

0,0340 /

0,0335

0,0330 /

0,0325 . . , ; ,
13,50% 14,00% 14,50% 15,00% 15,50% 16,00%
Jovedelmezdség

a

Varian

1. abra. Jovedelmezdség — Variancia efficiens hatargorbe
Forras: Sajat szamitas

Szemléletesebb képet kaphatunk a jovedelmezdség és a variancia valtozasardl az egyes
szakaszokban, ha a relativ valtozasokat vizsgaljuk. Ez a kdvetkez6képpen szamithato:

Varianciavaltozas — AVAR

= [8]

Jovedelemvaltozas AE

Megfigyelhetd, hogy a [8] alapjan kalkulalt 1% jovedelemvaltozasra esé variancia valtozas a
magasabb elvart jovedelemszinteknél folyamatosan né (2. abra).
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13,77-14,00% 14,01-14,50% 14,51-15,00% 15,01-15,50% 15,51-15,71%

JovedelmezGség

2. abra. A relativ kockazatvaltozas alakulasa az elvart jovedelem novelésével
Forras: Sajat szamitas
A varhatd érték novekedésével az efficiens hatargdrbe egyre kevésbé emelkedik, kis
jovedelemnovekedés nagy variancianovekedéssel jar (a hatargorbe konkav). Ezért a legtobb — a
kockazatellenes — dontéshozé nem a legnagyobb elérhetd jovedelmet célozza meg, hanem ennél
kisebb, de még ésszerlien magas jovedelemszintnél valaszt tervet. Az igy valasztott tervhez tehat
kisebb jovedelem tartozik, mint a determinisztikus modell optimalis megoldasaval szolgaltatott

jovedelem lenne, viszont a valasztott tervhez tartozo varianciaval jellemzett kockazat csokkenésének
aranya nagyobb lesz, mint a felaldozott jovedelemcsokkenés aranya.

A dontéshozatalt nemcsak a kockazat mértéke befolyasolja, hanem az efficiens tervekhez tartozo
agazati Osszetétel is (3. abra). Az elvart jovedelem és ezzel egylitt a kockazat novekedésével
fokozatosan 5-5% kortili értékre né a legmagasabb egyedi kockézattal bir6 repce €és arpa részaranya,
mintegy belépve a vetésszerkezetbdl kikeriilé rozs és a némileg csdkkend aranyt kukorica helyére. A
blza és a cukorrépa vetésteriileti mozgasa is ellentétes tendenciaju. A buza 2%-nyi csokkenést, a
cukorrépa hasonld nagysagrendii ndvekedést mutat. Minddssze két ndvény, a napraforgd és a
fels6 korlaton all, azaz barmely jovedelemszinten varianciacsokkenés konyvelhetd el a teriileti
korlatok szigorusaganak feliilbiralasa esetén.
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3. abra: A termelési szerkezet valtozasa a kiilonbozo elvart jovedelmezdségi szinteken

Forras: Sajat szerkesztés

Hivatkozasok

Balogh, P. 2008. Sertéstartd vallalkozasok gazdalkodasi kockazatanak elemzése az Eszak-Alfoldi régioban. In:
Magda Sandor, Dinya Lészl6 (szerk.) Vallalkozasok Okonomidja: XI Nemzetkdzi Tudomanyos Napok [The XI
th International Scientific Days]. Gyongyds: Karoly Roébert Fdiskola, 2008.03.27-2008.03.28. pp. 6-13.
ISBN:978-963-87-831-1-0

Balogh, P., Ertsey, 1., Kovacs, S. 2007. Survival analysis of culling reasons and examination of the economic
risks of production period in sow culling. Joint IAAE-EAAE Seminar, Agricultural Economics and Transition:
,»What was expected, what we observed, the lessens learnd”. Corvinus University, Budapest, CD-issue

Buzas, Gy. 2000. A gazdasagi kockazat kezelése, biztositds In: Mezogazdasagi lizemtan 1. Szerk.: Buzas GY.,
Nemessalyi ZS., SZékely CS., Mezbégazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest, 434-457.p

Cséki, Cs., Mészaros, S. 1981. Operaciokutatasi modszerek alkalmazdsa a mezdgazdasagban. Mezdgazdasagi
Kiadd, Budapest

Csaki, Cs., Varga, Gy. 1976. Vallaltfejlesztési tervek linearis dinamikus modellje. Akadémiai kiad6, Budapest

Csipkés, M. 2009. Energy orchards economic analysis in Hungary. International Congress on the Aspects and
Visions of Applied Economics and Informatics. Debrecen 26 th — 27th March 2009 p.1351-1358

Ertsey, I. 1986. Some methodological problems of modelling crop production. Bulletin for Applied Mathematics
XLIII. kot.

Ertsey, 1., Karpati, L. 1981. Novénytermesztési dgazatok szamitogépes interaktiv tervezési-elemzési rendszere.
XI. Magyar Operaciokutatasi Konferencia eldadas-kivonatai. Miskolc.

Ertsey, L., Toth, J. 1985. The application of an automated technological planning system and linear programming
in the foundation of decisions relating to the utilization of machines. Bulletin for Applied Mathematics
XXXVIIL. kot.

Gaal, M., Ladanyi, M., Szenteleki, K., Hegediis, A. 2009. A kertészeti agazatok klimatikus kockazatainak
vizsgalati-modszertani attekintése — ,,KLIMA-21" Fiizetek 58: 72-81.

ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 70
Nagy Lajos: A novénytermesztés szerkezetének optimalizalasa a kockazatok figyelembevételével




Agrérinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:61-71

Gal, T., Komlési, 1. 2010. Sztochasztikus Data Envelopment Analysis (DEA) alkalmazisa magyarorszagi
tehenészeti telepek hatékonysaganak mérésére. Acta Agraria Kaposvariensis, Vol. 14. No. 3, 1-9.

Hazell, P. B. R., Norton, R. D. 1986. Mathematical Programming for Economic Analysis in Agriculture.
Macmillan Publishing Company, New York

Hardaker, J. B., Huirne, R. B. M., Anderson J.R. 1997. Coping with Risk in Agriculture. CAB International,
Wallingford p. xi + 274.

Heady, E. O. 1957. Economics of agricultural production and resource use. Prentics-Hall, Englewood Cliffs
NY.

Heady, E. O., Candler, W. 1958. Linear programming methods. [owa States University Press, Ames
Johnson, D. G. 1947. Forward Prices for Agriculture. University of Chicago Press, Chicago.

Koester, U. 1979. National and International Aspects of Commodity Stabilisation Schemes. European Review of
Agricultural Economics, 6. évf. 2. sz. p. 233-256.

Kreko, B. 1965. Matrixszamitas. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest
Kreko, B. 1966. Linearis programozas. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest
Kreko, B. 1972. Optimumszamitas. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest

Lambert, D.K., McCarl, B.A. 1985. Risk Modeling Using Direct Solution of Nonlinear Approximations of the
Utility Function. Amer. J. Agr. Econ. p. 846-52.

Madai, H., Nabradi, A. 2005. Kockazati tényezok és kockazatkezelési modok vizsgalata a magyar juhagazatban
In: Javor A.-Pfau E. (szerk): A mezb6gazdasag tékesziikséglete és hatékonysaga. Debreceni Egyetem, 186-191.p.

Nagy, L. 2007. A névénytermesztés termelési kockazatanak elemzese killonboz0 terméhelyi adottsagoknal az
Eszak — Alfoldi régioban; Agrargazdasadg, Vidékfejlesztés, Agrarinformatika Nemzetkézi Konferencia,
Debrecen, Cd melléklet, ISBN: 978-963-87118-7-8

Markowitz, H. 1959. Portfolio selection, efficient diversification of investments. New York, Whiley

Ragsdale, C.T. 2007. Spreadsheet modeling & Decision Analysis: A practical introduction to management
science. Thomson South-Western

Sharpe, W. 1963. A Simplified Model for Portfolio Analysis. Management Sciences 9 p. 277-293.
Schultz, T.W. 1945. Agriculture in an Unstable Economy. McGraw-Hill, New York.
Toth, J. 1969. A takarmanygazdalkodas matematikai tervezése. Akadémiai Kiado, Budapest 165 p.

Téth, J. 1973. A termelési tényezok felhasznalasanak optimalizalasa a mezdgazdasagban. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiadd, Budapest 232. p.

Toéth, J. 1981. Mezbégazdasagi vallalatok automatizalt tervezése, Mezdgazdasagi kiadd, Budapest 240. p.

Winston, W.L. 1997. Operations Research Applications and Algorithms, Wadswoth Publishing Company, p.
863-870.

I —
ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 71
Nagy Lajos: A novénytermesztés szerkezetének optimalizalasa a kockazatok figyelembevételével




Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:72-83

Magyar Agrarinformatikai Szoévetség
Hungarian Association of Agricultural Informatics

Agrarinformatika Folyéirat. 2012. 3. évfolyam 2. szim
Journal of Agricultural Informatics. 2012 Vol. 3, No. 2

Uj generacios halozati infrastruktira sziikségessége €s szélessavu
halozatfejlesztések értékelése a vidéki régiokban

Necessity of Next Generation Network Infrastructure and the Evaluation of Broadband
Developments in Rural Regions

Botos Szilvia'

INFO

Received 10 Dec 2012
Accepted 15 Dec 2012
Available on-line 28 Dec 2012
Responsible Editor: Rajkai, K.

Keywords:
broadbandaccess, ruralregions,
indicators, impactanalysis

INFO

Beérkezés 2012. Dec. 01.
Elfogadas 2012. Dec. 15.
On-line elérés 2012. Dec. 28.
Felel6s szerkesztd: Rajkai K

Kulcsszavak:

szélessavl hozzaférés, vidéki
régiok, indikatorok,
hataselemzés

1. Bevezetés

ABSTRACT

Impacts of next generation network for the condition and development of rural regions are
already evident, but the different economic sectors be differently affected by the effects of
ICT and they require it in different degrees. In the national and EU strategies, building
next generation infrastructure in rural areas, by this decreasing the extent of digital gap
and reducing the disparities, is one of the main goals. We have proved by regional
analysis that the infrastructural and usage features, which link to broadband networks (e.g.
households with broadband access, shopping through Internet or the rate of computer
usage), these be in connected with the socio-economic features, like regional production
of GDP or the employment rate. Based on results, we could determine that the differences
which be showed in the ICT level between the countries, they present also between the
regions, within one country. For analyzing the levels of development of the countries,
several indicators are available and these help to determine the future development
directions, and some of those we will show in this article. But first, we give some review
about the significance of NGN and e-services in the less favoured regions, the barriers of
improvements and the comparison possibilities of the countries relative to their ICT
situation in different territorial levels.

OSSZEFOGLALO

Az 1ij generacids halozatok hatasa a vidéki régiok fejlodésére egyértelmi, azonban
szektoronként eltéré mértékben van sziikség a szélessavu haldzaton igénybe vehetd
szolgaltatasokra. Az 0j generacios halozati infrastruktara kiépitése vidéki régiokban,
ezaltal a digitalis szakadék csokkentése, kozponti cél az Eurdpai Unids és a nemzeti
stratégiakban. Regionalis vizsgalatokkal bizonyitottam, hogy a szélessava halézathoz
kothetd infrastrukturalis és hasznalati jellemzOok (példaul a szélessavii haldzattal
rendelkez0 haztartasok, az internetes vasarlds, vagy a szamitogép hasznalat aranya)
Osszefliggésben vannak a gazdasagi és tarsadalmi jellemzdékkel (példaul a regionalis GDP
termeléssel és a foglalkoztatottsagi mutatokkal). A regionalis és orszagos szintli adatok
alapjan végzett vizsgalataimés az eredmények szerint az egyes orszagok IKT
szinvonaldban mutatkoz6 jelentds kiilonbségek az egyes orszadgokon beliili régidk kozott
is megjelennek. Az egyes orszagok IKT fejlettségének komplex vizsgalatara tobb
indikator is késziilt, melyek segitenek a jovobeli fejlesztési iranyok meghatarozasaban.
Ezen fontosabb indikatorok alkalmazasaval bemutatom az NGN ¢és a raépiild
szolgaltatdsok jelentdségét a vidéki régiokban, a fejlesztéshez kapcsolddd gazdasagi
jellemzdket, és a szélessavi haldzatok infrastrukturalis és hasznalati jellemzdinek
Osszehasonlitasi lehetdségeit kiillonbozo teriileti szinteken.

A digitalis forradalom atformalta az egyes gazdasagi szektorok szerepét €s 1Uj értékrendszert
teremtett. Az IKT eszk6zok, és az Uj generacids halozatok hasznalata a gazdasdg minden teriiletén
jelentés hozzaadott értéket képviselnek. Hozzajarul a hatékonysag és a versenyképesség fokozasahoz,
a jolét és a tudas ndvekedéséhez, a mindségi termékek és szolgaltatdsok megjelenéséhez, az
innovaciodhoz. Ezeknek rendkiviil nagy szerepe van a gazdasagi valsag kezelésében is, hiszen igy
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novekszik a termelékenységi szint fels6 hatara. Ezért minden orszag, lehetdségeihez képest fejleszti
ezt a szektort és nagy szerepe van a fejlesztési stratégiakban a nemzetkozitdl a telepiilési szintig.
Kiilonosen fontos a kevésbé vonzo vidéki teriiletek fejlesztése, melyek gazdasagi és tarsadalmi stilya
meghatarozé minden nemzetgazdasagban. Ezen cél elérését az Europai Unid jelentds pénziigyi
forrasokkal tamogatja. Az elért eredmények jelentdsen atalakitottdk az egyes orszagok gazdasagi
helyzetét, igy az orszagok értékelése ebbdl a szempontbol is fontossa valt.A célom olyan mddszertan
kidolgozasa, melynek segitségével az 0j generacidos hozzaférési halozatok (NGA — NextGeneration
Access Network) hasznossaga és a beruhazasok eredménye regionalis szinten is komplex moédon
mérhetové valik. Kutatasaim alapjat statisztikai adatbazisok képezték, melyek felhasznalasaval
elemeztem az infokommunikacios és tarsadalmi-gazdasagi jellemzok kozotti dsszefliggéseket.

2. Irodalmi attekintés
2.1. Az NGA kiépitésének sziikségessége vidéki régiokban

A konvergencia eredményeként a jelenlegi halozatok egységesen képesek tovabbitani a hang, adat
és video tartalmakat. Ez a folyamat egységes protokollon alapuld, intelligens, a szolgaltatasok
kialakitasa szempontjabol rugalmas halozat kialakulasdhoz vezetett (Bartolits, 2005), melynek
altalanos elnevezése az NGN. Miutan a piac altal generalt fejlodésrol és fejlesztésrdl van sz, az NGN
megjelenése természetes folyamat. A szolgaltatisok adatatviteli igénye ezzel parhuzamosan
novekszik, melynek kielégitésére 0j generacios halozati infrastruktura sziikséges. Hozzaférési halozati
szinten ennek elnevezése NGA, amely olyan vezetékes és vezeték nélkiili technologiat foglal
magaban, mely részben vagy egészben optikai technoldgian alapul. Az NGA halozatok kiépitését azért
fontos, hogy a vidéki teriileteken is dinamizmust és versenyt vigyenek a szélessavl szektorba (Ruhle
et al, 2011). Egyrészt az IP alapu halozati technologia altal a szolgaltatokplatformfiiggetleniil képesek
adattovabbitasra és megjelenhetnek egymas piacan, ami még nagyobb versenyt és tovabbi technologiai
fejlesztéseket general.Masrészt lizleti ndvekedési lehetdséget jelent a szolgaltatoknak (Picot és
Wernick, 2007), és hogy a magasabb felhasznaloi igényeket is képesek legyenek kielégiteni, 0j tizleti
modelleket hoznak létre. Ehhez alacsony koltségli, modern technologia sziikséges, mellyel alacsony
elofizetdi dij mellett magas szinvonalu, Gn. ,,one-stop” szolgaltatast tud nyujtani, mint példaul a Triple
Play vagy a Quadra Play.

A digitalis technologia fejlodésével parhuzamosan kialakuloban van egy 0j okoszisztéma, melyet
Digitalis Okorendszernek (Digital Ecosystem) neveznek (Herdon et al, 2010) és amelyben az élet és az
iizlet minden teriiletét digitalis megoldasok tamogatjak (Herdon et al, 2011). A Digitalis Okorendszer
megvalosulasanak folyamatat, hatasait és a rendszer elemeit az 1. bra szemlélteti.
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1. abra.A digitalis koszisztéma megvalosuldsa és elemei (Forras: sajat szerkesztés)

A digitalis Okoszisztémaban felhasznalok (lakossag, vallalkozasok, allam) millidi és eszkozok
tizmillidéi kommunikéalnak egymassal, tartalmak és alkalmazasok tizezreit igénybe véve (NFM, 2011).
Ezzel az adatforgalom is tObbszorosére novekedett — nagyrészt a multimédids tartalmak és az
eléfizetdi 1étszam novekedése miatt — amit mar csak nagy kapacitasu hozzaférési halozaton lehet
tovabbitani. Az egyes szolgaltatasok altal igényelt adatatviteli sebesség — amelyeket most vagy a

jovében varhatoan elterjedten hasznalunk — a 2. dbran lathat6.
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2. abra.Az egyes szolgaltatisokhoz tartozo adatatviteli sebesség igények (Forras: www.latameconomy.org alapjan)

ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal

Botos Szilvia: Uj generdcids héldzati infrastruktura sziikségessége és szélessavu haldzatfejlesztések értékelése a vidéki

régidkban

74



Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2012) Vol. 3, No. 2:72-83

Az optikai halozati technoldgia elegendd kapacitast nytjt, hogy évtizedekre kielégithetdek
legyenek a felhasznaldi igények. A szolgaltatok esetében pedig olyan gazdasagi elonnyel rendelkezik,
mely hozzajarul a piaci pozicidjuk megtartasdhoz, hiszen a kiépitési és miikodtetési koltségek joval
alacsonyabbak, mint a rézalapu tavkozlési halozatok esetében. Az optikai szalas technologidval a
szolgaltatok magas mindségil, un. one-stop szolgaltatasokat képesek nyljtani eléfizetdik szamara ugy,
hogy a koltségek alacsonyak maradnak. A DSL technologidban még vannak tartalékok, igy a
szolgaltatok meglévo rézkabeles infrastruktirajukat viszonylag nem tul nagy raforditassal alkalmassa
tehetik a jelenlegi és a kozeljovo igényeinek kielégitésére. Zoldmezds beruhazasok esetén azonban az
eléfizetdi hozzaférést is optikai kabellel célszerli megoldani. A vidéki térségek szamara nagy
elorelépést jelentenek a vezeték nélkiili szélessava technoldgiak alkalmazasa. A félrees6 és elmaradott
térségekben ideiglenesen ezek jelentenek megoldast, mert kezdetben gazdasdgosabban miikodtethetd
(Horvath, 2011). Az LTE technoldgia a mobilszélessav hossz tava fejlodését biztositja és vidéki
régiokban is gyors mobil internet kapcsolatot biztosit a felhasznalok szamara.

A ,,megéri, vagy nem éri meg a szélessavu fejlesztésbe befektetni” dilemma teljesen mas értelmet
nyer a befektetdi profitelvaras és a tarsadalmi haszonmaximalizalas szempontjai szerint. A tarsadalmi
hasznok 0Osszege elérheti, vagy meghaladhatja a befektetés Osszegét (Horvath, 2011). Az NGA
tarsadalmi hatdsa foként az életszinvonal (k6zosségi élet, otthoni szoérakozas, digitalis irastudas)
valtozasan keresztiil jelentkezik. A magéanszemélyek elérése egyszeriibbé, hatékonyabba valik, az 1j
szolgaltatasok révén sokkal inkabb ki fog tudni teljesedni az e-demokracia és sokkal gyorsabban
fejlodik a halozatokra épiilo tarsadalom (Bartolits, 2008).Ezen jellemzoknek attételesen a gazdasagra
gyakorolt hatasa is van. Egyrészt a telekommunikacios piac szamara iizleti ndvekedési lehetoséget
nyujt, tovabba novelheti a gazdasagi lehetdségeket a vidéki térségekben azaltal, hogy 6sztonzi a helyi
vallalkozasok és a tdvmunka fejlesztését, valamint eldsegiti az oktatashoz és tovabbképzéshez vald
hozzaférést (LaRose et al, 2011). Egy nagyon fontos lehetdség lehet az elmaradottabb régiok szamara
az informatikai felhé (CloudComputing) térnyerése, melynek esetében egy régid vagy telepiilés
atlépheti a sajat tulajdont szamitogép- és szoftverrendszerek korszakat és a szolgaltatasi modellt
alkalmazhatja, ami kiilonosen kedvezd lehet a nagyon kevés tokével rendelkezd kisvallalkozasok
szamara (Bogel, 2009).

2.2. Korlatok a fejlesztéshben

Az 1n. digitalis szakadék novekedése egyre fontosabb probléma a nemzetkdzi szervezetek szamara,
és a dontéshozok egyik f6 kihivasa ennek a szakadéknak a csokkentése (Billon et al, 2009). A
szélessavl szakadék tobbé nem penetraciés megosztottsagot jelent. Egyre inkabb mindségi, kapacitasi
megosztottsagga valik, vagyis az a fontos, hogy az emberek a szolgaltatasok milyen korét érhetik el és
hasznalhatjak (Vicente ésGil-de-Bernabé 2010). A digitalis szakadék inkabb foldrajzi jelenség, és nem
tarsadalmi-gazdasagi (Moutafides és Economides, 2011). Vidéki teriileteken a mai napig jelent0s az
elmaradas mind elérhet6ség, mind hasznalat szempontjabol, pedig a fejlesztésekre rendkiviil nagy
sziikség lenne, hiszen az EU jelentds agrar- ¢s élelmiszergazdasaggal rendelkezik, mely szintén a
vidéki régiok jellemz6 dgazata. A vidékhez erdsen kothetd agazatok fejlesztése tehat kulcsfontossagu,
mert szamos olyan tevékenységet foglal magaba (¢lelmiszerbiztonsag, kapcsolattartas, kereskedelem,
logisztika, stb.), melyek fejlett IT eszkozoket és hozza szélessavi infrastruktarat igényel. Az IT és IKT
elmaradottsag elsdsorban azokat a vidéki térségeket érinti, ahol a gazdasagi teljesitmény alacsonyabb.
Ezek foként olyan régiok, melyek erdsen kdtédnek a mezdgazdasagi és az alacsony hozzaadott értéki
termeldi szektorhoz, igy alacsonyabbak a jovedelmek is és ehhez kapcsolodoan az IKT koltés aranya.
Mindezek kismértékii fejlodést indukalnak a beruhdzasi, infrastrukturalis és szolgaltatasi teriileteken
(Preston et al, 2007), mivel a szolgaltatok csak ott épitenek ki infrastrukturat, ahol az iizleti kornyezet
kedvezd, azaz egységnyi teriiletre relative nagyszamui elofizeté jut, ami sziikséges ahhoz, hogy a
beruhazas viszonylag rovid idOszak alatt megtériiljon. Az EU lakossaganak jelentOs része tizleti
szempontbdl kevésbé — vagy egyaltalan nem — vonzd vidéki teriileten él, viszont szamukra a
szélessavu hozzaférés szintén kulcsfontossagl. Egyrészt, az elmaradott térségek kozott versenyeldnyre
tesz szert az, amely a tobbieknél elobb valosit meg egy atfogd szélessavu fejlesztési programot,
masrészt a szélessavi infrastruktira és a szolgaltatdsok hianya visszafogja a hidnnyal jellemzett
térségek fejlesztését (Horvath, 2011).
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Az NGN ujabb technolégiai megoldasai bar csokkentik a kiépités koltségeit, ennek ellenére fontos
a méretgazdasagossag és kulcsfontossagl tényezd a szolgaltatas-atadasi pontok kozotti tavolsag. A
nagyobb népsiiriiségii teriiletek kevésbé dragak az egy felhasznalora jutd beruhazasi koltséget tekintve
(Hoffler, 2007). Ezért a nagysebességli hozzaférési pontok a nagyobb varosokban, ezen beliil
lakotelepeken és lakoparkokban épiiltek ki. A lakotelepek rendkiviil gazdasagosak, de csak kdzepes
keresletet jelentenek a szolgaltatok szamara, mig lakoparkok kevésbé gazdasagosak, de sokkal
fizetoképesebbek. A csaladi hazas Uin. hagyomanyos varosrészek és a vidéki kisvarosok, kozségek
kevésbé preferaltak. Emiatt — hasonldéan az USA-hoz — nalunk is a hal6zati szolgéltatast nydjtd nagy-
¢és kozépvallalatok tipikusan a nagyvarosi teriileteken miikddnek, a kis kabelszolgaltatok viszont szinte
kizarolagosan a vidéki térségekben. Ez utdbbi vallalkozasok infrastruktiraja gyakran elavult és
gyakran minddssze néhany szaz vagy ezer haztartasnak szolgaltatnak (Wood, 2008). Nem tudnak és
nem is hajlanddak befektetni modern NGA infrastrukturafejlesztésbe, hiszen az elvart profit magas
bizonytalansagi (Moutafides és Economides, 2011), igy a fejlesztések elmaradtak és szolgaltatoi
részr6l nem is varhatéak. Még az idealis versenyhelyzet sem tudja ezeket a problémakat megoldani,
hiszen a versenyalapu iizleti dontések nem feltétleniil esnek egybe a tarsadalmi optimummal. A piaci
elégtelenségek kompenzalasara szamos EU altal tamogatott kutatasi projekt indult, melyek a vidéki
régiokban a szélessavu technoldgiai fejlesztések gazdasdgi vizsgalatara és Osztonzésére iranyultak
(Herdon és Houseman, 2007). Magyarorszagon az egyik leghatékonyabb eszkodz volt a befektetési
toketamogatas. Erre épiilt fel a legtdbb palyazat, azaz tamogattak a vallalatok és onkormanyzatok
halézatfejlesztését. Volt olyan palyazat is, melyben az allami és EU-s timogatas Gsszesen elérte akar a
90%-ot is. Ezek a lehetdségek nagy lendiiletet adtak a szélessavu infrastruktira megvaldsitasanak
olyan térségekben, ahol azok piaci alapon nem jottek volna létre, de a telepiiléseken beliili NGA
halézat még mindig sziik keresztmetszetet jelent.

2.3. Halozatfejlesztési hatasok mérési és értékelési modszerei

Az egyes orszagok régioinak és telepiiléseinek szélessavu infrastruktirahoz kothetd jellemzoi
nagymértékben eltérhetnek, mivel nagy a szakadék az informacios technologidk hozzaférhetdsége és
hasznalata tekintetében. Ennek oka igen sokrétli, ezért a fejlesztési stratégiak is kiilonboznek, mert
minden térség egyedi jellemzdi alapjan hatdrozza meg azokat. A nemzeti szintli fejlesztési tervekben
figyelembe kell venni a vidék hozzajarulasat a teljes gazdasaghoz, és a szélessava halozat
hozzajarulasat a vidéki gazdasaghoz (mezdgazdasag, vidéki vallalkozasok, természeti er6forrasok),
szolgaltatasokat (Mosenthal et al, 2009). A halozatfejlesztési elemzések f6 célja, hogy valaszt adjanak
a kérdésre vajon a beruhazas egy kivalasztott hozzaférési technologidba jovedelmezé-e vagy sem
(Zagar ¢s Krizanovic, 2009). Mivel az EU tagallamai tobb milliard eurds beruhazasokat valositottak
meg annak érdekében, hogy csokkentséka haldzatfejlesztési beruhazasok szempontjabol, az lizletileg
kevésbé vonzo teriileteken a szélessava halozati fejlettségben és a hasznalatban mutatkozo
elmaradottsagot, egyre nagyobb hangsuly helyezodott a fejlesztések hatékonysagara és annak mérésére
is. A szélessavu projektek esetében az indikatoroknak kulcsfontossagi szerepe van az egyes
folyamatokban (3. abra), hiszen fontos hogy a palyazo allapotfelmérést tudjon végezni és szamszeriien
meg tudja hatarozni az elérendo célokat.
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3. abra.Szélessavu fejlesztések megvaldsitasanak folyamata (Forras: sajat szerkesztés)

A projekteken kiviil nemzeti teljesitmény-mérések és a nemzetkdzi Osszehasonlitdsok szintén
alapvet$ fontossaguak. Erdemes kiszamitani, hogy konkrétan milyen tarsadalmi és gazdasagi hatasa
van a kiépitett infrastruktiranak. Egy nemzet esetében ezt gazdasagi ¢s tarsadalmi valtozasokkal lehet
jellemezni. Az ezredforduld utdn az infokommunikacidés halozatok jelents fejlédésen mentek
keresztiil és koriilbeliil erre az id6szakra tehetd az orszagok Osszehasonlitdo vizsgalatahoz ma is
hasznalt IKT indexek kidolgozasa a fejlodés és fejlettség mértékének meghatarozasara.

3. Magyarorszag és az EU-régiok vizsgalata, eredmények

Ebben a fejezetben szekunder adatforrasokra alapuld vizsgalatokat végeztem, orszagos és
regionalis szinten. Magyarorszag IKT fejlodését idosoros adatokkal, jelenlegi IKT helyzetét pedig az
Eurdépai Unid tagallamaihoz viszonyitva, komplex indexek segitségével elemeztem. Fontosnak tartom
regionalis vizsgalatokat is elvégezni, hogy az egyes orszagokon beliil mutatkozoé kiilonbségek alapjan
azok okai is feltarhatok legyenek. Regionalis kutatisomba 16 EU tagorszagNUTS-2 régidi és ezek
gazdasagi ¢és IKT jellemzOi keriiltek be. Ezek a vizsgélatok szintén igazoltak azokat az
Osszefiiggéseket, melyek orszagos vizsgalatokban mutatkoztak

3.1. Egyszerii mutatészamok az infrastrukturalis és hasznalati szinvonal mérésére

Az egyszerll mutatok egyik nagy elénye, hogy koziiliik az orszagos szinten tul sok érhetd el régios
¢s megyei lebontasban is, igy Osszehasonlithatésagot tesznek lehetdvé orszagon beliili térségek
fejlettségét illetden. A hatranyuk azonban az, hogy ezek az adatok csak kiilonalloan hasznalhatoak fel,
szerintilKT-gazdasagi helyzetképet adnak. Az 1. tablazatban olyan Aaltalanos helyzetképet ado
mutatokat ismertetek, melyek ugyan utalnak a fejlettség szintjére, de nem egészen fejezik ki a
hasznalat valddi szinvonalat. Ilyenek példaul az eléfizetési adatok, melyek folyamatos novekedést
mutatnak, azonban az Interneten elérhetd szolgaltatasok igénybevételérdl nem ad informaciokat. Az
IKT kiadasok mértéke ugyan némileg ingadozik az egyes évek kozott, de viszonylag egyenletesnek
mondhatd, ami pozitivum, hiszen az eléfizetések mellett a hozzaférési szolgaltatasok mindsége és
sebessége folyamatosan emelkedett, ami azt jelzi, hogy az eléfizet6i dijak alacsonyak maradtak, vagy
nem valtoztak nagy mértékben.
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1. tablazat. Néhany IKT fejlettséget tiikr6z6 indikator Magyarorszagon 2006-2011 iddszakban
(Adatforras: www .ksh.hu, ec.europa.cu/Eurostat, www.itu.int)

Megnevezés/Ev 2006 2007 2008 2009 ’ 2010 2011
Internet-el6fizetések szama
(@) 1329620 | 1832023 | 2310914 | 2803 543 | 3 341 464 | 4324810
Mobilinternet el6fizetések 199784 | 356721 | 570835 | 933000 | 1306912 | 2154 842
szama (db)
Ugyfelkalfs";;;lfszuac“’k 420 534* | 556238* | 694 598* | 801688* | 976527 | 1134109
IT kiadasértéke(GDP %) 1.8 1.7 1.6 1.9 1.8 n.d.
Kommunikacios kiadas értéke
(GDP %) 4,7 43 42 45 4,1 n.d.
IKT piac (milliard euro) 6,1 6.4 6,7 nd nd nd

Az infrastruktara tekintetében Magyarorszag folyamatos fejlodik. 2009-ben hazankban mar 2090
telepiilésen (a 3152-bol) érhetd el optikai hordozéhalézat (GKIeNET Kft.), de szlik keresztmetszetet
képeznek az aktiv eszk6zok. A hozzaférési halozati rész (lastmile) fejlesztése ugyan folyamatos, de
lassan halad. Az OECD Magyarorszagra 26 Mbit/s atlagos letdltési sebességet becsiil a szolgaltatok
meghirdetett szolgaltatasai alapjan 2011-ben (www.oecd.org).Az infrastruktira hasznalatanak
elosegitésére a legtobb lehetdséget hazankban az eMagyarorszag program palyazatai adtak (példaul a
KIHOP, a MENET ¢és a NETreKész). Részben ennek koszonhetd, hogy az utdbbi idében ndvekedés
tapasztalhatdo az elofizetések és a hasznalat intenzitdsanak terén. A hasznalatot jol példazza az
Ugyfélkapu szolgaltatasra regisztraltak szama, ahol negyedévente 2-8%-o0s ndvekedés van. 2,5 év alatt
az iigyfélkapus regisztraciok szama 41%-kal, az internet-el6fizetések szama pedig 57%-kal emelkedett
2009 eleje ota. Internet lefedettség szempontjabol nemzetkdzi Osszehasonlitasban kielégité a
helyzetiink, Magyarorszagon az internet-el6fizetések szdma mar tobb mint 4,3 millio. Ebbdl a legtobb
még vezetékes kapcsolat, azonban a mobilinternet eldfizetések szama dinamikus ndvekedést mutat. Az
NMHH statisztikaja szerint 2012 februarjaban az FTTx technologian keresztiili el6fizetések szama
265.000, Docsis 3.0 halézaton pedig 166.000 darab volt. Utdbbi halozaton tovabbi 400.000 olyan
elofizetés van, ahol a végberendezés (modem) cseréjével elérhetd lenne a 30 Mbit/s feletti sebesség.
gy Gsszességében az eldfizetések 23,3%-a 30 Mbit/s hozzaférési sebességii (NMHH, 2012). Ez
nagyon jo eredmény, de a kapacitas kihasznalasa nagyban fiigg az adott régio tarsadalmi és gazdasagi
jellemzoit6l.Az orszagon beliili régios vagy kisebb teriileti egységek IKT fejlettségének mérése
elengedhetetlen egy jol megalapozott fejlesztési irany kijeldléséhez. Ennek igazoldsara vizsgaltam az
IKT jellemzdk és a GDP kapcsolatat az EU régidinak adatai alapjan (4. abra).
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4. abra. Az informéciés tarsadalom és a gazdasag dsszefiiggése (regionalis vizsgalat) (Adatforras: ec.europa.eu/eurostat,
www.ksh.hu)

A régidkra vonatkozo adatok elemzése alapjan kapott eredmény jol tiikrozi a gazdasagi helyzet és
az IKT szektor kozotti 0sszefliggést. Lathato, hogy az alacsonyabb GDP-vel rendelkez6 régiok az IKT
eszk0zOk hasznalataban is elmaradast mutatnak. Ezek elemzése szintén fontos lehet, mivel azon
tényezOok, melyek szignifikdnsak a nemzetkdzi penetracios kiilonbségek magyarazatara, orszagon
beliili, regionalis kiilonbségek magyarazataban szintén lényegesek lehetnek (Bouckaert et al.
2010).Ezért egyre nagyobb teret nyer a regionalis fejlesztések hatékonysaganak és eredményeinek
szamszeru értékelése. Gazdasagi szempontbol kevés az arra vonatkozd adat, hogy egy-egy kisebb
térségben vagy telepililésen milyen hatasai vannak a szélessavi halozat meglétének. A komplex
térségfejlesztési programok, ezen beliil a szélessavu fejlesztések kovetkezményeit hataselemzéssel kell
kovetni (Horvath, 2011). Kiilondsen azon teriiletek elemzését tartom fontosnak, ahol allami
segitséggel és EU forrasok felhasznalasaval valt lehetévé a szélessavu halozatfejlesztés. Az lzleti
alapu fejlesztésekhez hasonloan, az allami tamogatasokkal megvalosult beruhazasok hatékonysagat is
mérni kell, azaz, hogy a pénziigyi forrasok felhasznaldsa az infrastruktura fejlesztésére és kiépitésére
hatékony volt, illetve lesz-e.

Az 5. abran 16 Europai Unids tagallam legjobb és legrosszabb helyzetben 1évo régidit tiintettem fel,
a szélessavu kapcsolattal rendelkezé haztartasok tekintetében. Az orszdgok az egy fére jutd GDP
alapjan vannak sorba rendezve. Az 4bran jol latszik, hogy az alacsonyabb gazdasagi
teljesitoképességhez egy viszonylag alacsonyabb IKT fejlettség tartozik és az egy orszagon beliili
legjobb és legrosszabb helyzetben 1évo régidok kozotti kiilonbség is nagyobb, mint a nagyobb
gazdasagi fejlettségli északi orszagok esetében. A Skandinav orszagok esetében a kiilonbség alig
néhany szazalék.
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5. dbra. A szélessavii lefedettség alakuldsa az egyes orszagok régidi kozott (Adatforras: ec.europa.eu/eurostat, www.ksh.hu
adatai alapjan)

3.2. Komplex indexek

Széles az IKT fejlettség méréséhez kothetd azon Osszetett indexek kore, melyek az informacios
tarsadalom kiilonboz6 oldalait vizsgaljak (Emrouznejad et al, 2010) és szamszerGsitik.Ezek integralt
mutatoszamok, melyek az altalanos fejlettségi mutatészamokon kiviil figyelembe veszik a kapcsolodo
gazdasagi, valamint a nehezebben mérhetd mindségi és hasznalati jellemzoket is. Magyarorszag IKT
helyzetét a vilagban és az Eurdpai Unidban két jol ismert indikator segitségével mutatom be: az egyik
az NRI (NetworkedReadiness Index), a masik az E-readiness index. Magyarorszag két rangsorban
elért helyezéseit és pontszamait az utdobbi 6 évben a 2. tablazat tartalmazza. Az egyes részmutatok
kozott igen nagy eltérések vannak, az utolsé két felmérésben egyarant a piaci kornyezet, a

crer

2. tablazat: Magyarorszag NRI és E-readiness helyezései és pontszamai 2006-2011 iddszakban
(Adatforras: www.weforum.org, www.eiu.com)

Megnevezés/Ev 2006 2007 2008 2009 2010 2011
NRI helyezés gg;%somh orszagok | 33100y | 37(127) | 41(134) | 46(133) | 49(138) | 43(142)
NRI helyezés ('EI"J-27 tagallamok 17 19 20 20 20 11
kozott)
NRI pontszam 4,33 4,28 4,28 3,98 4,03 4,30
E-readiness helyezés (Rangsorolt

s ) 32 (68) 34 (69) 33 (70) 35 (70) 35 (70) n.a.
E-readiness pontszam 6,14 6,16 6,30 6,04 6,06 n.a

Az NRI olyan tarsadalmi, gazdasagi és technologiai Osszetevoket tartalmaz, melyek a szélessava
halozatok meglétéhez kapcsolodnak. Mivel a kutatdsom alapvetéen az NGN infrastruktira
hozzaféréséhez és hasznalatdhoz kapcsolodik, tovabba a jovébeni kutatasi célom egy regionalis
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szinten alkalmazhat6 IKT fejlettséget tiikr6z6 indikator kidolgozasa, az NRI komponensei megfeleld
alapot nyujtanak a tényezék korének kivalasztasahoz.

Az E-readiness index azért keriilt be az elemzéseimbe, mert a vidéki és elmaradott teriileteken a
haztartasok mellett KKV szektor jelenti a sziik keresztmetszetet az IT eszk6zok hasznalataban
(Struzak, 2010). A mutatd tobbek kozott megmutatja a KKV szektor (amelynek kulcsfontossagi
szerepe van a gazdasagban) és a szélessava halozatok kozotti kapcsolat minéségét. Egy KKV E-
readiness értéke megmutatja, hogy mennyire képes sikeresen alkalmazni és hasznalni az informéacios
technologiakat, mint példaul az e-kereskedelem (Fathian ésAmiri, 2007).

A 6. abran lathato, hogy 2010-ben az EU-27 tagallamai kozott viszonylag jo a helyezésiink. Az
orszag ezen a téren fejlodését nagyban kdszonheti az egyes nemzeti €s europai uniés forrasoknak is,
hiszen nagyon sok palyazat volt infrastruktara kiépitésre és korszeriisitésre. Ehhez hozzaadddnak a
hasznalatot eldsegité intézkedések forrasai is és az intézkedésekhez kapcsolodo tarsadalmi-gazdasagi
eredmények.

EU tagallamok IKT fejlettsége

=100)

Pontszam

GDP/f6, PPS (EU-27
o m MW s e N m ®

EU tagallamok (Hianyzik: Luxemburg és Ciprus)

mmmm E-readiness 2010  EEEEINRI 2010/2011 GDP/f6, PPS 2010

6. abra. Az EU tagallamok IKT fejlettsége (Adatforras: www.weforum.org, ec.europa.eu/eurostat)

4. Kovetkeztetések

A regionalis és nemzetkdzi Osszehasonlitasok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
tarsadalmi-gazdasagi és IKT jellemzok kozott van kapcsolat, azonban az ok-okozati 0sszefiiggések
bizonytalansdga miatt tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Nyilvanvald, hogy egymadst gerjesztd
folyamatokrol van szo, azaz egy erds gazdasaggal rendelkez6 orszdg konnyebben tud
telekommunikacids infrastruktirat épiteni €s a tarsadalom szerepldit fogékonnya tenni a technologia
hasznalatira ¢és az innovaciora. Ezt kdvetden azonban az elért IKT fejlettségi szint a gazdasagot
erdsitheti, hatékonyabba teszi a gazdasagi folyamatok mitkodését. Ezért a tovabbi fejlesztési tervek
kialakitasaban mind az allapotfelmérés, mind pedig a fejlesztések hatdsainak komplex mérése nagyon
fontos regionalis szinten is.
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