Pécsi Tudoméanyegyetem
Foldtudomanyok Doktori Iskola

Matematikai modellek hasznalata a gazdasagi és foldrajzi
elemzésekben a Dél-Dunantili régio példajan

PhD értekezés tézisei

Csizmadia Gabor

Témavezeto:

Dr. Té6th J6zsef
rector emeritus egyetemi tanar

Pécs, 2009.



A doktori iskola cime: PTE Foldtudomanyok Doktori Iskola

Vezetoje: Dr. T6th J6zsef, egyetemi tandr, rector emeritus,
a foldtudomany doktora
PTE TTK Foldrajzi Intézet, Tarsadalomfoldrajzi
és Urbanisztikai Tanszék

Az értekez€s tudomanydga:  geo-statisztika, geo-informatika,
Uj tipust matematikai geo-modellezés

Témavezeto: Dr. Té6th J6zsef, egyetemi tandr, rector emeritus,
a foldtudomany doktora
PTE TTK Foldrajzi Intézet, Tarsadalomfoldrajzi
és Urbanisztikai Tanszék



1. Bevezetés

Az informatikai rendszerek fejlédésének kovetkezményeként a foldrajztudoméanyok teriiletén
elért eredmények és a kiilonbozd természettudomanyi tudomanyok mind jobban
osszefonddnak, illetve egyre tobb kozos alkalmazasra lelnek. A redltudoményok, elsdsorban a
matematika, statisztika illetve az informatika esetén ez az dsszefonddds kiilondsen latvanyos. A
legkiemelked6bb szerepe foldrajztudomanyban alkalmazhaté matematikai tudoméanyok
egyikének, a térinformatikdnak van. A térinformatika, ahogy a neve is mutatja, olyan
informatikai  rendszerekkel foglalkozik, melyekben az informacié alapjaul a
foldrajztudomanyok valamely dgdnak eredményei szolgélnak.

A térinforméciés rendszereknek szdmos Oridsi elénye van a hagyomdnyosabb
megkozelitésekkel szemben. Ezek koziil a leghétkdznapibb, az hogy az adatokat, az
informacidkat képek, térképek formdjaban jelenitik meg, igy azok értelmezését nagymértékben
leegyszertsitik, az elemzéseket felgyorsitjdk. Hasonld, elsd kozelitésben taldn nem ennyire
latvanyos, azonban semmivel sem kisebb jelentdsége van a kezelhetd, attekinthetdo és
elemezhetd adatmennyiség drasztikus novekedésének is. A modern informaciés rendszerek €s
matematikai moddszerek kiilon-kiilon is nagysagrendekkel novelték a feldolgozhaté adat
mennyiségét, egyiittes alkalmazdsuk pedig szamos, mar hétkdznapi teriileten is bizonyitott.

Dolgozatomban a f{oldrajzi meghatdrozottsdg alapjdn (Dél-Dundntil) feladatorientdlt
megkozelitéssel, a matematikai moddszerekkel felépitett és kimutathaté alkalmazas-céllal
végeztem kutatdst, illetve valdsitottam meg feldolgozédst. Ez a megkozelités alapot adott a
foldrajzi (és egyéb tényezdk) konkrét szambavételére, a szdmitdsok mind pontosabbd tételére.
Ezekbdl levonhaté kovetkeztetések nyomdn foldrajzi megalapozottsdggal torténhet egyes
dontések tényszerli meghozatala szemben a tobb feladatkdrt Osszemosé bdazis alapu
feldolgozasokkal. Ezek a moddszerek azonban — mint kitlinik — foldrajzilag is sokrétii és
kifinomult informdacidrendszert igényelnek, ami joval munkaigényesebb, magasabb
felkésziiltséggel és koltségesebb tevékenységgel jar a jelenleg dltaldnos szervezés
gyakorlataval szemben

A matematikai modellek és moddszerek az elmult évtizedekben a gazdasag stratégiai €és
teriiletfejlesztési tervezés teriiletén is meghataroz6 eszkozzé véltak. A dolgozat céljai kozott
szerepel a térinformatikai rendszerekkel 0sszefiiggd alkalmazhaté matematikai diszciplindk és
alkalmazasi teriiletek sokrétiiségérol attekintést nyujtani, szdmos konkrét numerikus
szamitdssal, és felépitett modellel segitve a szemléltetést. Csakiigy ahogy a foldrajzi
megismerés egyik alapja a megfeleld modellezés, a térinformatikaval Osszefiiggd matematikai
modszerek esetén is rendkiviil fontos a megfeleld modellezés: meg kell taldlni az optimalis
egyensulyt, a feladatot minél jobban leiré modell, és a megoldhatésidg (figyelembe véve az
alkalmazasok esetén rendkiviil kiillonbozo informatikai hardver és valaszido feltételeket)
kozott.

A bemutatott modellek altalanos alakuak, azonban a konkrét szamitasok minden esetben a DéEl-
Dunéantali région alapulnak. A matematikai mddszertanbdl a dolgozat igyekszik egy
meglehetdsen széleskorli meritést alkalmazni: a moddszerek a statisztika, operdcidkutatds,
adatbdnyaszat és gépi tanulds teriiletét érintik.

A dolgozat részét képezi a Dél-Dunantil {0 jellemzd tulajdonsagainak és egyedi jellegeinek
Osszefoglaldsa is. Ez kiilonosen fontos a matematikai modellek helyes felallitdsa, és az
eredmények értelmezése szempontjabol. Egy j6 statisztikus egy kellden sokrétli adatsorbol
szinte barmilyen eredményt kikovetkeztethet a megfeleld modszer és paraméterezés



alkalmazdsdval. Vagyis a matematikai mdédszerek onmagukban nem elegenddk, azok helyes
alkalmazasdhoz ¢és értelmezéséhez a problémak és helyi viszonyok alapos ismerete
elengedhetetlen.

A Dél-Dunantiili régio lemaradasanak f6 okai

Az orszagos adatokkal valé Osszehasonlité elemzésbdl és a régié specidlis helyzetébdl a
dolgozat a kovetkez0 kovetkeztetéseket vonja le. A régié orszdgon beliili délvidéki
peremhelyzete miatt jelentdsen kisebb mértékli fejlesztési forrasban részesiil. A népesség
csokken és ezen felill eloregedik, ezaltal novelve a szocidlis elldtds terheit. A telepiilések
hiaromnegyede aproéfalvas jellegli, a térségi kozpontok tobbsége funkcidhidnyos, azaz
varoshidnyos kisfalus térszerkezet. Ez is hozzdjarul a helyi munkahelyek hianydhoz, és az
ezaltal gerjesztett nagymértékii ingdzashoz (kb. 30%).

A régidban az orszdgos atlagndl magasabb a hétranyos helyzetii térségek magas ardnya. Magas
a munkanélkiiliség és a gazdasdgilag inaktivak ardanya. A gazdasagi teljesitmény gyenge,
alacsony az exporthdnyad, és elsOsorban a gyenge infrastruktira (a kozuathédlézat gyenge
teherbird képessége) miatt alacsony szintii a kiilfoldi tokebefektetés.

Az idegenforgalom szezondlis jellegli (a Balaton meghataroz6 szerepe) és alacsony a magas
komfortfokozati szédlldshelyek szdma. A régié fekvésébdl adéddan tavol esik a térséget
meghatdroz6 Bécs-Budapest vonaltol.

2. Célkitiizések

A Dél-Dunéantali foldrajzi régiéra vonatkozdéan gyors dontéstimogatd matematikai és
optimaliziciés modellek feldllitdisa a 2008-ban kezdddott villimgyorsan tovabbterjedd
pénziigyi valsdg kezeléséhez. Az elsddleges cél tehdt a geo-gazdasigi dontéstimogatashoz
matematikai statisztikai €s optimalizaciés modelleket feldllitani, majd azok alkalmazdsat
mintafeladatokon (vizsgalati szempontokon) keresztiil bemutatni.

A felallitand6 modelleknél fontos szempont a tényleges alkalmazhatésdg és a konnyl
telepithetdség figyelembe vétele, igy a matematikai modellrendszerek képzése a méar meglévo,
sz€les korben elérhetd és elterjedt lehetdségek felhasznéldsat célozza meg.

A dolgozat témajanak elhelyezése
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1. dbra. A dolgozat témdjanak elhelyezése
(Szerk.: CsizMADIA G. 2009.)



3. Médszertan és forrasadatok

A kifejlesztett modellek széleskorii matematikai modszertant vonultat fel harom f6 témakorbdl:
matematikai statisztika, operdcidkutatds illetve adatbdnyaszat és gépi tanulés.

A legtobb bemutatott matematikai modell a felhaszndlt adatfelbontds mellett a szamitdsok
soran (figyelembe vett tényezdk és egyetlen id6lépcsd) nem haladjdk meg a Microsoft Excelbe
épitett statisztikai fliggvények és az alapszinten beépitett, bar nem kozismert Excel Solver
(nem lebecsiilendd, bar a méret megkotés elég szigord (200 dontési valtozd)) képességeit. A
modszertan relativ matematikai egyszerisége nagy 1éptékii éles alkalmazdsok megolddsat is
lehetdvé teszi ilyen, hétkdznapian elterjedt platformon is. Ez 1ényeges szempont, hiszen azt is
jelenti, hogy a modell feldllitdshoz, karbantartdsahoz €s megolddsdhoz gyakorlatilag nem kell
Uj hardvert, illetve szoftver hétteret biztositani, hiszen az Excel gyakorlatilag ma mindeniitt
elérhetd. Nagyobb 1éptékii, éles alkalmazds esetén varhatéan a meg ndvekedett méretli €s
komplexitdsu optimalizalasi modell igényelhet céleszkozt.

A modellalkotas folyamata
A dolgozat a matematikai geo-modellezés teljes folyamatit bemutatja.

Habar az adatgytijtés relativ egyszerli feladatnak igérkezhet, dltaldban meglepden intenziv és
hosszadalmas munkat igényel és szamos, a modellalkotdsra is kihat6 tanulsaggal jar.

A modellépités sordn természetesnek tlinhet, hogy meghatarozzuk a modell informécidigényét,
az alkalmazds elsé 1épcsdjeként majd beszerezziik a sziikséges adatokat. A gyakorlatban
azonban val6jaban a rendelkezésre all6 és egydltalan megszerezhetd adatok halmaza hatarozza
meg, hogy a modellek mibdl épitkeznek. A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) évkonyvei, a
KSH-ban val6 adatgytjtés illetve a KSH-val val6 levelezés utdn szdmos adatsor a tényleges
elemzéshez tdl hidnyosnak bizonyult, igy azokat vagy mds hasonlé témdjui adatsorokkal
helyettesitettem, vagy a modelleket azoktol fiiggetlenné probdltam tenni.
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2. dbra. A matematikai geo-modellezés folyamata.
(Szerk.: CsizMADIA G. 2008.)




Az adatok a dolgozat megallapitdsainak és a modellek felépitésének alapjaul is szolgdltak. Az
adatgylijtés sordn, a kiillonbozd szférakat figyelembe véve a kovetkezd teriiletekre
Osszpontositottam (3. dbra):
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3. dbra. Az adatgyiijtés szempontjai.
(Szerk.: CsizMADIA G. 2008.)

4. Eredmények

A modellépités elsé és leg erdforrds igényesebb része az adatgyiijtés, a rendszer teljes
leirdsdhoz sziikséges és ezen belill megszerezhetd informécidk azonositdsa. Habar az
adatgytijtés és modellépités kolcsondsen fligg egymastol, a természetes megkozelités mégis az
adatgyjtést helyezi elso helyre.

A rendkiviili eseményekkel kapcsolatos modellezés alapveten a stratégiai jelentOségli
rendszerek, és eréforrasok felmérésére épiil. A kozlekedési rendszerek, mint a kozati, vasuti,
vizi széllitasi utvonalak illetve repterek, a koziizemi szolgaltatdsok, mint az aram, gaz illetve
ivoviz, illetve a legtobb kommunikiciés rendszer hédlézat jellegli rendszert alkot. Az aktiv
kapacitdsok, mint amilyen a térség katasztrofavédelmi rendszerének illetve egyéb
véllalkozasainak mozgdsithaté embereinek szdma, a rendelkezésre 4ll6 munkagépek halmaza
de még a passziv kapacitdsok, mint amilyenek a raktarkészletek vagy a nagyobb intézmények
és aruhazak altal biztositott tdroldsi kapacitdsok erdforrds gazdalkodds jellegli rendszert
alkotnak. Mindkét tipus esetén a prioritdsok altaldban a nagyobb népsiirtiségii teriiletek felé
tolédnak el. Az adatgyljtés fazisdban szokds az egyes tényezOk fontossdganak, azok
modellbeli stilyainak a meghatarozasa is.



Geografia
Gazdasagi féldrajz
Politikai f5ldrajz
Természeti foldrajz

Geostatisztika

Matematika
Statisetika

Modellezés
Cperacidkutatis Geomatematika

as

Informatika
Szamitastechnika

Kulesrakész
geomodell

rendszer

Adatfeldelgozas
Folyamatvezérlés

Geomformatilka

¥

MS, SPSS, ...

Szervezéstan implementacio

A vizsgalt modellek az eldrejelzési kérdésekre elsOsorban a statisztika moddszereire, mig a
halézatok és optimdlis erdforrds felhasznalast célz6 feladatok az operdcidkutatds modszereire
épiilnek, kiilon figyelmet forditva a hal6zatokat vizsgalé modellekre, az er6forrds allokacids €s

4. abra. A modellalkotas €s alkalmazasanak f6 dsszetevoi.

(Szerk.: CsizMADIA G. 2008.)

optimalizalasi modellek és az eldrejelzést célz6 modellekre.

A dolgozat szdmos alkalmazésra €pit modellt. Ebben az Osszefoglaléban ezen modellek egy
részérol a terjedelmi korldtok miatt csupdn tomor Osszefoglalét nyujtunk. Részletesebb
bemutatdsa konkrét numerikus eredmények egy részének megemlitése mellett a Dél-Dundantili

fejlesztési modellek esetén adunk.
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5. abra. A kockézatelemzés folyamatdbraja.
(Szerk.: CsizMADIA G. 2008.)
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Az emberi erbforrds és OsszetevOinek értékelési modszere - példa projektszemléletii
megkozelitésre- bemutatdsa utdn a dolgozat matematikai modellezési lehetdségeket fejleszt ki a
Dél-Dunantuli régié gazdasagelemzésére és gyors dontés-el0készitéshez rendkiviili esemény
esetére.

Az elemzési moédszer a kivant vdlasz jellegén mulik. Online jellegli (par madasodperces)
dontéstamogatas (példaul banki tranzakcid jovdhagyasa) esetén a szabalyokra épiil6 modszerek
a jellemzoek. Ezek kozos tulajdonsaga, hogy egy nem éles adaton torténd tanuldsi folyamat
eredményeképp egy szabdlyrendszert allit eld, melynek eleget tevo inputot elfogadja, a kil6gd
elemeket pedig elutasitja (egy jellemzd ilyen médszer a dontési fa).

Az offline jellegi (mely esetén szamottevd id6 4all rendelkezésre az ismert adatok
kielemzésére) dontéstamogatas elemzésére szerencsés nem eldre rogzitett modszereken alapuld
eljarasokkal alkalmazni (példdul mintaillesztés jellegli eljarasok).
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6. dbra. Az elemzési mdédszertan rétegzddése.
(Szerk.: CsizMADIA G. 2008.)

Offline esetben fontos hangsulyozni a kockézatelemzés, és a kockdzatkezelés kozotti
kiilonbséget. Az elemzés célja az adatok valogatdsa, csoportositdsa €s eldsziirése, hiszen ekkor
lehetdség van mélyebb vizsgalatokra.

Az adatgylijtést logikus modon egyszerti statisztikai elemzés koveti, mieldtt az adatok
Osszetettebb modellek inputjaként szolgdlnanak. Elemzem, és eldrejelzést adok olyan fontos
mutatokra, mint a népesség valtozdsa, a telephely szerinti ipari termelés valtozasa, A kiilfoldi
érdekeltségti vallalkozdsok szamdnak és kiilfoldi tOkéjének szdzalékos valtozdsa, illetve a
gazdasagi aktivitas véltozasa.



18] Microsoft Excel - Nénesség_elentrzs ==
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94 |Kozép-Magyarorszag|  -110%  -044% -034% -D15%  035% 052% 9,80%
95 Kozép-Dunantal 234%  245%  200% -201%  -298% 206% 8,52%
96 Nyugat Dunéntil 200% -1B9%| -197% -197% 177% 1 63% 15,48%
97 Dél-Dunantil 230% -183% 219% 213% -288% 254% 5,16%
98 Eszak-Magyarorszag | -199% -192%| -222% -229%  -244% -256% 3.04%
99 | Eszak-Alfold AG7%  -1B4%|  216% -207% -240% 2,39% 2,06%
100/ Dé1-Alfold 233%  209%| 273%  244%  -249% 252% 5,99%
101|Orszagosszesen 168%  -159%| -1p9% -1B64%  -156% -158% 240%
112 15—64éves
103|Kozép-Magyarorszag|  014%  012% 024% 045%  044% 058% 23,98%
104|Kozép-Dunannil 029% -047%, 011% 008% -0.18%) 024%
105|Nyugat-Dunantil 023% 040% 012% -011% -0,08% 9.41%
106 Dél-Dunantal 021% 032% 044% -D5E% -0 &7%
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109/ Dé1-Alfold 026%  024%| 030% -0,15% -038%| - 031% 30,59%
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111 65— eves
112|Kozép-Magyarorszag | 007%  -O0%  037% 0p5%  100% 1.23% 3,06%
113|Kozép-Dunantil 136% 083%| 131% 132%  1p6% 162% 12,80%
114|Nyugat-Dunantil 046% 080% 086% 0859% 1,10% 1,04% 5,48%
115/ Del-Dunantal 069% 073% D041% 058% 056% 0.47% I
116|Eszak-Magyarorszég 074%| 0F7%, D049% 039% 035% 0,22% 28,40%
117 |Eszak-Alfold 062% 073% 029% 0B6%  054%) 058% 149,97%
118|DéI-Alfild 026% 037% 037% 062%  050%) 054% 10,84
113/ Orszigdsszesen 045% 047% 050% 067%  083% 087%
120 :
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7. dbra. Az ellen6érz6 szamitasok, pillanatkép.
(Szerk.: CsizMADIA G. 2009.)

Szamitdsi eredményeim megbizhatdsagat ellendrz0 szamitdsokkal vizsgdltam. Az dtlagos
eldrejelzési hiba 24% koriili, ami a vizsgalt idészak relativ rovid voltat és a adatokra hatdst
gyakorl0 matematikailag nem modellezhetd hatasokat figyelembe véve elfogadhatonak
nevezhetd. Az aldbbi dbra az ellendrz6 szamitasok folyamatdba ad betekintést.

Elorejelzést célzo statisztikai modellek alkalmazasa a Dél-Dunantiili régio jovobeli
veszélyeztetettségi forrasainak feltarasara

A kovetkezokben egy modellt és a hozzd kapcsoléd6 konkrét numerikus eredményeket
részletesebben bemutatom. A modell f6 célja statisztikdkon és operdcidkutatdsi modellek
eredményein keresztiil a figyelem felhivasa a régi6 kedvezdtlen eldrejelzésire.

Nehéz meghatéarozni, hogy egy régié fejlettségéhez €s fejlodéséhez pontosan milyen tényezdok
€s hogyan jarulnak hozz4. Statisztikai médszerekkel €s operdciokutatdsi modellekkel kozelitést
adok a fébb régiés mutatok segitségével annak varhaté gazdasagi fejlettségére. A fejlettségi
mutatonak az egy fore jutott GDP értéket valasztottam. Szamitdsaim €s a kozelités alapjaul az
orszag Osszes tobbi megyéinek adataira tdimaszkodtam, a kovetkezd f6 faktorokat figyelembe
véve:

GDP (milli6 forint, ezer fore)

Gazdasagi aktivitas (ezer fOre)

Regisztralt vallalkozdsok szama (ezer fore)

Kiilfoldi érdekeltségii vallalkozasok kiilfoldi toke részesedése (milli6 forint, ezer fore)
Alkalmazasban allok havi brutté atlagkeresete, fizikai munka

Alkalmazésban allok havi brutt6 atlagkeresete, szellemi munka

Kutatés-fejlesztésben dolgozdok szama (ezer fore)

Kutatas-fejlesztés koltsége (milli6 forint, ezer fore)

Tavbeszélo fovonalak szama (ezer fore)

Osszes f6idt hossza (autdpdlya, elsd és mdsodrendil fout), teriilet szerint ardnyositva

FCEoTmEUOER

Hibafiiggvényként a négyzetes eltérést véve, a kozelitd fiiggvény meghatarozasanak feladata
egy legkisebb négyzetek Osszege feladat. Az € eltérésviltozok tetszoleges értéket felvehetnek.
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A B,C,...,J keresett egyiitthatokrél azonban feltessziik hogy nem negativak. Ennek két f6 oka
van. Egyfeldl, a korrelacios értékekbdl lathatd, hogy az Osszefiiggések pozitivak, masteldl az
optimalizdcios illesztési modellek kisebb méretii tanulé halmaz esetén (mint ebben az esetben
is) hajlamosak tiloptimalizdlni a feladatot, igy érdemes minél tobb hattértudast magédba a
modellbe is beépiteni.

mingg,, +..+ €0 (az illesztési hibak dsszege minimalis
legyen)
BX posypy F oot IXpeysy + Epey = GDPp,, (kOzelités Pest megyére)

= GDP,

Csongraa (KOZelites

Bszongrdd(B) +..t Jszongrdd(J) + €Csongrdd

Csongrad megyére)

A kozelitd fiiggvény egyiitthat6it a megoldasi folyamat egy masik részletével egyiitt mutatom
be.

A megoldas konkrét értékei, és tényleges numerikus modell egy része leolvashaté az Xpress 7-
es didkok szdmara szabadon letolthetd valtozatdnak képernydképérol.
(http://optimization.fico.com/student-version-of-fico-xpress.html)

R Mpress-IWE Student License - Commerdial Use Prohibited - [GDP Ip] h:-:ll
Fle Edt W¥iew Buld Debug Deploy Modules Wizards Window  Opbimizer  Help -8 X
O& = [ 4 # [  Search: File Position: I

& 7|3 %) IEE DS
 Dicorip | b x
E | hinimize 0 Test cutput from Mosel/Optimizer
i i RS =
Z . . . . " EPS Vesep 7.63278e-017 =

E’m EPS_Pest"2 + EPS_Fejer‘z+ EPS_KowEszt*2+ EPS_Veszp*2+ EPS_GHNS"2+ EFS GNS <0, 00786122 5. 673628-017 =

Curter Sugiest Ty EPS Vas 0.0633927 -1.38778e-017
0.3577 B + 0.3172 € + 0.6896 D + 0.8695 xE + EPS Zala 0.125969 2.975560-016
0.3670 B + 0.534% C + 0.4857 D + 1.0000 xE + EPS_Baranya 0.00987061 2.35922e-016
0.3788 B + 0.8374 C + 0.5774 D + 0.3686 xE + EPS_Sonogy ~0.107677 1.38778e-017
0.9544 ¥ 0.9373 Lol 0.1850 D+ 0.8955 xE# EP3_Tolna 0.0558105 1.31839e-016
0.3677 B + 0.9298 C + 1.0000 D+ 0.8933  xE + EPS_BAZ 0.0648765 -6.93889e-017
0.9383 B + 0.8647 € + 0.6454 D + 0.5486 xE + EP§ Hewes  -0.0817612 -1.38778e-017
1.0000 B + 1.0000 € + 0.0761 D + 0.8819 xE + b= EPS Nograd -0.263224 -2, 22045e-016 U
0.5464 B + 0.8968 C + 0.0460 D + 0.8512  xE + EP$ HajBih  -0.0145007 §.39195e-017
0.7885 B + 0.9334 C + 0.1372 D+ 0.8030 xE + EPS_iN3z =0.0302828 2.08167e-017
0.8722 B + 0.7916 C + 0.0237 D+ 0.8956 xE + EPS 5z5zB  -0.0586378 2.08167=-016
0.7518 B + 0.6063  C + 0.1477 D + 0.8952  xE + B Olies gl aaa iy
0.8065 B + 0.7358 € + 0.2034 D + 0.9238 xE + EPSEEELBE“; E'gfggég i'gégége'gﬂ
0.8067 B + 0.5345 C + 0.0958 D+ 0.8328  xE + = SDHUIE‘E i _9'45771::015 -
0.5258 B + 0.7365 C + 0.1813 D + 0.8237 xE + i M e
0.8356 B + 0.6291 € + 0.1813 D + 0.8555  xE + i st e e
0.7412 B + 0.6588 C + 0.0581 D + 0.8031 xE + o Rl e
0.8392 B + 0.8003 € + 0.0598 D + 0.8355 xE + T 0. 146808 -1.78677e-015
0.7858 B + 0.6890 C + 0.0500 D + 0.8245 xE + T 0.449037 —-6.2398=-015
0.8869 B + 0.8608 € + 0.1762 D + 0.8519  xE + 7 0.0981272 -6.22766e-015 D@
hounds I 1

DI=—=F |
EPS_Pest free  M|l—= — 1
EPS_Fejer free Type hers ’— |
EPS_FKomEszt free
S e outputjinput [ stats [ matrix J[ solutions [ obisctive L MiP search
O] =[1]

No matriz i available

(™ Coovtodioboad
Idle FreeMemory: 1592 ME  Running in Student Mode  Line: 1/45 Col: 0
8. abra. Az optimalizalas folyamata, pillanatkép.
(Szerk.: Cs1izMADIA G. 2009.)

Az igy meghatédrozott fejlettségi fliggvényre €piilé modell célja meghatdrozni a 3 megyére
nézve azon teriileteket, melyekre a fejlesztési erdfeszitéseket koncentrdlni érdemes. A
kovetkez6 modell ennek érdekében keresi a meghatarozott értékeld fliiggvény azon értékeit,
mely a hirom megyére nézve, a lehetd legkisebb befektetetéssel (a jelenlegi értékektdl vald
elmozduléssal) az orszdgos atlagra hozza a referenciaként hasznalt GDP értéket.
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min(x, — x”"4)% +. 4 (x, —x*"¥,)?  (alegkisebb
elmozdulést igényld megoldast keressiik)
Ax, +..+Jx, =178 (mely esetén a becsiilt GDP eléri az

orszagos atlagot)

Jjelenlegi
o 22 50

Jjelenlegi

58y 2235

Némi magyardzatra szorulhat, hogy miért tettem fel, hogy a cél egyiitthatds értékei legaldbb
akkordk, mint a jelenlegi szintek. Ennek oka a gazdasdgi modelleket leiré operdcidkutatdsi
modellek egyik jellemzd tulajdonsdga, hogy pozitiv jellegi feltételek nélkiil hajlamosak a
kevésbé hatékony elemeket elbontva, azokat hatékonyabb faktorokban ujrafelhaszndlni
(szemléletes példa egy gyar termelése lehet: az ilyen jellegl feltétel nélkiil kaphatunk olyan
megolddsokat, melyek szerint vissza kell vdsarolnunk a kevésbé hatékony termékeinket,
szétszerelni azokat, majd hatékonyabb termékké Osszeszerelve Ujra értékesiteni. Nyilvanvaléan
az is a feladat matematikai taloptimalizdldsat jelenti).

A modellt megoldva, a Dél-Dundntul megyéire a kovetkezd eredményeket kaptam.

1. tabldazat. A fejlesztés célszerii teriileti a modell alapjdn

Jelenlegi Megoldas
Baranya normalt altal Eltérés
éerték  megkivant
0,846 0,846 0,00%
0,897 1,429  59,37%
0,046 0,046 0,00%
0,851 0,974 14,48%
0,496 0,661 33,31%
0,895 0,895 0,00%
0,485 0,749  54,40%

C—TITmMmOOW

Somogy Jelenlegi Megoldas Eltérés
0,789 0,789  0,00%
0,933 1,548 65,80%
0,137 0,137  0,00%
0,803 0,968 20,57%
0,107 0,107  0,00%
0,854 0,854  0,00%
0,689 1,183  71,86%

C—ImOOw

Tolna Jelenlegi Megoldas Eltérés
0,872 0,872  0,00%
0,792 1,281 61,87%
0,024 0,024  0,00%
0,896 1,188 32,67%
0,062 0,062  0,00%
0,858 0,878 2,32%
0,730 1,278  74,92%
(Szerk.: CsizMADIA G. 2008).

C—TITmMmOOW
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Baranya esetében a modell a vallalkozési kedv javitdsat (C) és kozlekedési infrastruktira (J)
javitdsanak fontossdgat emeli ki, és érdemesnek jelzi a kutatds-fejlesztésre szant 6sszegek (H)
illetve valamelyest a fizikai munkat végzok bérhelyzetének javitasra vald osszpontositast.

Somogy esetén is a vallalkozasi kedv javitdsa (C) az egyik f0 elem, azonban ennél is
Iényegesebbnek mutatkozik az uthdlézat fejlesztése (J). A fizikai munkat végzok helyzetének
javitasa (E) itt is a modell 4ltal javasolt megoldas része.

Tolna esetén a helyzet csaknem ugyanaz mint Somogy esetén, azonban a modell nem nulla, bar
alacsony prioritast adott a tdvkozlési halézatnak (I) is.

5. Osszefoglalas

Bemutattam szdmos matematikai modellt, melyek segitségével javithatd a térség
elmaradottsdgdnak csokkentésére irdnyulé erdfeszitések hatékonysdga. Szdmos konkrét
szamitds segitségével, konkrét kovetkeztetéseket vontam le, illetve fejlesztési preferencidkat
hatdroztam meg. A modellek rugalmassiga gyors reakciot tesz lehetévé varatlan események
esetén.
A fobb eredményeket a kovetkezOkben foglalhatom Ossze:
- A dolgozat Osszefoglalast nydjt a DéEl-Dundntul jelenlegi gazdasdgi kilatasairdl, és
kiterjedt bevezetést nyujt az dltalanosan hasznalhaté matematikai modellekbe, beleértve
a statisztika, az optimalizdlasi modellek €s az adatbanyaszat témakoroket;
- A kovetkeztetéseket kiterjedt adatgyijtés tdmasztja ala;
- A dolgozat modelleket kindl gyors dontés elokészitéshez rendkiviili események esetére
- Projektmenedzsment és humdn erdforrds problémdkat elemez, és erdforrds
hozzarendelési feladatokat alkalmaz azok optimalis megoldésara;
- Kockazatelemzési és felismerési modszereket alakit ki és mutat be;
- Gazdasagi elorejelzési modelleket allit fel €s optimalis fejlesztési terveket célzo
modelleket szdmol végig a Dél-Dundntiilra és elemzi annak eredményeit.

Megillapithat6, hogy a régié fejlodése innovécids tevékenységek nélkiil elképzelhetetlen.
Kellenek az 1j otletek, 1) tevékenységek, uj termékek, szervezetek. Sziikség van gazdasagi-
szervezeti innovaciora; termék innovacidra; tdrsadalmi-politikai innovécidra.

El kell érni, hogy a kommunikdacids rendszer fejlesztésével egy idOben az innovéacidk térben is
1doben minél gyorsabban fejlddjenek. Ki kell alakitani a véllalkoz6i kornyezetet, (megfeleld
bankrendszer, vdllalkozo6i toke, kockdazati toke) vallalkozébarat gazdasagpolitikét kell folytatni.
Ennek eszkozei lehetnek
tudomdnyos parkok (pl.: pécsi innovacids kdzpontok 1étrehozasa),
technoldgiatranszfer telephelyek kialakitdsa,
inkubdtorhdzak,
ipari parkok,
de biztositani kell a kornyezeti feltételeket is:

- human eroforras,

- piacszemlélet.

Egyszerre kell megkezdeni a régié belsd erdforrdsain nyugvo, elsddlegesen a lokélis piaci
igényeket szolgdld fejlesztéseket (kiillonosen a mezdgazdasdg atalakuldsdval megjelend uj
igényeknek megfelelden), valamint megszerezni az orszdgos erdforrdsok és nemzetkozi
munkamegosztasba torténd fokozottabb bekapcsolddas érdekében.
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Szamos bemutatott modell tovabbi vizsgélatot, komoly mennyiségii kutatast és adatgytijtést
igényel a gyakorlatba torténd atiiltetéshez, de a bemutatott eredmények alapjan értékes
eredményeket varhatunk. Némely modell alkalmazdsahoz (gondoljunk a bemutatott kockazat
elemzési modellekre) a sziikséges adatok jellege intézményszintli egyiittmiikodést igényel.

A alkalmazds alapgondolata a mddszer egyszerli testreszabhatésigén és gyors
Ujraszamolhatésagan alapul. Elére nem l4thatd, varatlan gazdasiagi események, természeti
katasztrofak, vagy barmely a régiot dtfogdan €rintd esemény esetén a hatds a rendelkezésre allo
eroforrasok optimalis (akdr Gjra-) elosztdsaval vagy a lehetséges korlatok kozotti finomitasaval
csokkenthetd.

A dolgozat eredményei szamos megjelent és kozlésre benyujtott cikkre épiil. A bemutatott
modellek matematikailag ismert elvekre épiilnek, azonban az adott célfeladatokra
alkalmazasuk uj.

A kifejlesztett modszerek a kozvetlen gazdasigi elemzést segitd, illetve gyors dontéstimogatd
modellektdl a kapcsolédé emberi eréforrds hozzarendelésen 4t a kockazatelemzésig terjed. A
konkrét alkalmazdst a Dél-Dundntul péld4djan mutattam be.

Az elemzések alapjaul szolgdlé adatok jelentds része ebben a formdban Osszegytijtve
mindeddig nem allt rendelkezésre.

Az alkalmazott relativ egyszerii technoldgianak koszonhetéen a modell nem igényel specialis
informatikai hétteret. A modellek 0sszekotése a mar 1étez6 geo-informatikai €s térinformatikai
rendszerekkel rugalmas, adatokkal konnyen feltolthetd rendszert igér. Szamos modell akar
olyan egyszerli, széles korben elterjedt szoftverre épitve is felépithetd, de legaldbbis az
alkalmazhatdsdga és az adott feladat esetén torténd értékelése elvégezhetd, mint amilyen az
Excel matematikai statisztika €s optimalizacios képessége. Az igy kifejlesztett modell utana
konnyen éatiiltethetd professziondlis célszoftverek segitségével éles alkalmazdsokba.
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