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VI.
Földrajzi információs rendszerek és a Digitális Föld

Napjainkra a társadalmi–gazdasági fejlődés elérte azt a szintet, amikor a ren-
delkezésre álló információ tömege olyan hatalmassá vált, melyet csak rend-
szerezett formában tud az ember hasznosítani. A társadalom és a tudomány 
fejlődésének információ igénye és az egyén tudásszomja is csak akkor elégül-
het ki, ha a határtalannak tűnő adattömeget földrajzilag határokhoz kötjük, 
és így vizsgáljuk az adattartalmakat egyéb dimenzióit. Ez azt jelenti, hogy di-
gitalizálni kell a Földet. E témakör legfontosabb elemeiről szól ez a fejezet, 
melyet szakmegkötés nélkül ajánlhatunk minden hallgatónak, hisz a földrajzi 
információs rendszerek nemcsak a környezettudományhoz, nemcsak regionális 
társadalim–gazdasági kutatásokhoz kapcsolódnak, hanem mindenki számára 
hasznosak lehetnek.

Ferencz Viktória

 „…A technológiai innováció új vívmányai bolygónk, környezetünk és kultú-
ránk eddig példa nélküli adat- és információ-halmazára vonatkozóan teszi le-
hetővé számunkra ezek gyűjtését, tárolását, feldolgozását és megjelenítését. 
Ezek jelentős része „georeferált” – azaz a földfelszín egy pontosan meghatá-
rozott helyéhez kötött. A térbeli információk áradatának kihasználása során az 
információk megértése a legnehezebb feladat – azaz az adatfolyam értelmez-
hető formára hozása, érthető információkká alakítása. Napjainkban gyakran 
tapasztaljuk, hogy sokkal több információnk van annál, mint amivel egyáltalán 
kezdeni tudunk valamit, amiket fel is tudnánk használni…. Hiszek abban, hogy 
szükségünk van a „Digitális Földre”: a bolygónk többszörös időbeli és térbeli 
felbontású, 3 dimenziós reprezentációjára, amelybe a helyhez kötött adatok 
hatalmas mennyiségét tudjuk integrálni.” (Al Gore, A. A. 1998)86

VI. 1. Mit is jelent a Digitális Föld?

1998-ban Los Angelesben Al Gore amerikai alelnök beszédében felvázolta, hogy mi-
ként is képzeli el élő közegünk, a Föld, és annak humán és fizikai környezetének oktatását, 
emberközelbe hozását. A vízió olyan hatásos volt, hogy állami projekt lett belőle, térin-
formatikai cégek, oktatási intézmények és állami szervezetek vettek, és vesznek részt ma 
is a megvalósításában.

„…Képzeljük el, például, hogy egy gyermek bemegy a helyi múzeum Digitális 
Föld kiállítására. Miután a fejére helyezte a megjelenítő képernyőt, látja a 
Földet úgy, ahogy az az űrből látszik. Az adatkesztyűt a kezére húzva egyre 
beljebb és beljebb nagyít, egyre részletesebben jelennek meg a kontinensek, ré-

86 �Fordította a szerző
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giók, országok, városok, végül már házakat, fákat és más természetes, valamint 
mesterséges objektumokat is lát. Megtalálva azt a területet a Földön, amelyet 
meg szeretne ismerni és felfedezni, oly módon teheti ezt, mintha varázsszőnye-
gen utazna a háromdimenziós földfelszínen. Persze a földfelszín csak egy a 
számos adat közül, amelyekkel találkozik. A hangfelismerő rendszer segítsé-
gével kérdéseket tehet fel a felszínborításra, a növények és állatfajok területi 
elterjedésére, az éppen aktuális időjárásra, az utakra, a politikai határokra és 
a népességre vonatkozóan. Megjelenítheti azokat a környezeti információkat 
is, amiket társaival együtt a GLOBE program keretében gyűjtött. Természete-
sen ezek az adatok a digitális földfelszínre tökéletesen illesztve jelennek meg. 
Az adatkesztyűt használva mindenről, amit lát további információkat kaphat 
hiperlinkekre mutatva. Például előkészítheti a családi nyaralást a Yellowstone 
Nemzeti Parkban, megtervezheti a tökéletes kirándulást a gejzírekhez, a bölé-
nyekhez, az óriásszarvú juhokhoz, melyekről eddig még csak olvasott. Az in-
dulás pillanatától a hazaérkezésig mindent nyomon követhet vizuálisan – és 
mindezt anélkül, hogy a helyi múzeumot elhagyta volna…”

Napjainkban az érzékletesen felvázolt Digitális Föld számos eleme nemcsak hogy el-
érhető, de a technológiai fejlődésnek köszönhetően napról napra emberek milliói használ-
ják aktívan. A Geo-böngészők fontos iparággá váltak és az adatok újszerű, térbeli helyhez 
kötött felfedezését vezették be a köztudatba. A Digitális Föld elképzelés azonban még nem 
teljes. Minél jobban megértjük a környezet és a társadalom interakciójának és függősége-
inek komplexitását a különböző, helyi, regionális és globális területi szinteken, annál na-
gyobb szükségünk lesz adott területre és időre vonatkozóan megbízható, pontos, idősoros 
és nyílt hozzáférésű információkat szolgáltató dinamikus információs rendszerekre. Minél 
több földrajzi információval rendelkezünk, annál nagyobb szükségét látjuk a kifinomult 
feldolgozási és elemzési módszereknek, amelyek képesek az információkat megfelelő 
szempont szerint intelligens cselekvéssé átalakítani.

A Digitális Föld megvalósítása felé napjainkig tett lépések jelentősek:

• �elkezdődött a földrajzi információk szervezése az elérhetőség és a hozzáférhető-
ség szempontjából a térbeli adatinfrastruktúra (SDI) fejlesztésével (INSPIRE, SDI, 
UNSDI, OGC, ISO),

• �a földrajz, mint az információk szervezésének eszköze, azaz a geo-browser-ek fej-
lesztése (Google Earth, Microsoft Virtual Earth, NASA World Wind, ESRI ArcGIS 
Explorer), amelyek mára bizonyos mértékig prezentálják az eredeti elképzelés vizu-
ális megjelenítését,

• �a Föld térbeli és időbeli érzékelése, azaz olyan adatok előállítása és nyilvánossá téte-
le, amely valamely adatfelvételezési technológiával készült (műholdas távérzékelés, 
légifénykép, lézerszkennelt állomány) és helyhez kötött, ide értve a tudományos és 
nyilvános megfigyelő rendszereket (pl. Időkép),

• �az informatika technológiai fejlődése (nagy sebességű hálózatok, gigászi szerverpar-
kok, vékonykliens-alkalmazások).
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Ma a legfontosabb kérdések közé tartozik a Föld környezeti állapota változásának és 
az emberi civilizáció hatásainak vizsgálata. A Digitális Föld következő „generációja”, 
azaz a jövőkép az alábbi elemekből áll:

1.) �nem egyetlen Digitális Föld létezik, hanem multiplikatívan kapcsolódó globuszok/
infrastruktúrák, amelyek kielégítik az állampolgárok, a közösségek, a politikai 
döntéshozók, a kutatók és az oktatók jelentősen különböző igényeit,

2.) �probléma-orientáltság, azaz a Digitális Föld segítséget kell, hogy nyújtson a prob-
lémák és a célok közötti összefüggések feltárásában, az egyes elemek (pl. egészség, 
környezet, energiaárak, stb.) egymásra hatásának vizsgálatában,

3.) �lehetővé kell tennie a térben és időben történő utazást valós idejű adatok hasz-
nálatával annak érdekében, hogy a jelenlegi helyzethez analóg szituációkat meg 
lehessen találni,

4.) �választ kell adnia a térbeli populációs és környezeti anomáliák azonosítására és 
változására vonatkozó kérdésekre (pl. vulkánkitörések, biodiverzitás hotspot-ok, 
légszennyezési anomáliák),

5.) �hozzáférést kell biztosítania a társadalmi és környezeti adatokhoz, információkhoz, 
szolgáltatásokhoz éppúgy, mint a szcenáriókhoz és az előrejelzésekhez az egysze-
rű lekérdezésektől kezdve a komplex elemzésekig (pl. a környezeti modellezés és 
előrejelzés hatása a gazdasági–társadalmi környezetre),

6.) �támogatnia kell az absztrakt elméleti koncepciók és adattípusok megjelenítését, 
azaz az új elméletek gyakorlatban való adaptációját,

7.) �nyílt hozzáférésen, többféle technológiai platformon és médián (pl. szöveg, hang, 
multimédia) kell alapulnia,

8.) �megnyerőnek, interaktívnak, megismerhetőnek és elemzések elvégzésére alkal-
masnak kell lennie, hogy kiszolgálhassa a tanulást, valamint a multidiszciplináris 
oktatást és tudományokat.

VI. 2. Földrajzi információs rendszerekről általában

A földrajzi információs rendszer egy olyan számítógépes rendszer, melyet földrajzi 
helyhez kapcsolódó adatok gyűjtésére, tárolására, kezelésére, elemzésére, a leveze-
tett információk megjelenítésére, a földrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésé-
re dolgoztak ki. A földrajzi információs rendszer elnevezés analóg a térinformatikai, 
geoinformációs rendszer (Geographical Information System, GIS) elnevezésekkel. A 
GIS egyetlen rendszerbe integrálja a térbeli és a leíró információkat – alkalmas keretet 
biztosít a földrajzi adatok elemzéséhez. A geoinformatika rendkívül nagy jelentőséggel 
bír a természeti erőforrások kutatásában, állapotának megfigyelésében, a közigazga-
tásban, a földhasználati és tájtervezésben, az ökológiai és gazdasági összefüggések 
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feltárásában, a döntéshozásban, ugyanakkor a közlekedési, szállítási, honvédelmi és 
piackutatási feladatok megoldásában, a szociológiai–társadalmi összefüggések vizs-
gálatában, a településfejlesztésben és a létesítmények elhelyezésének tervezésében is 
alkalmazzák.

A térinformatika tehát a helyhez kötött, térbeli információk elméletének és gyakor-
lati elemzésének tudománya, míg a térinformációs rendszer az információk elemzései 
végrehajtásának gyakorlati eszköze. A térinformatika, mint tudományág kapcsolódási 
pontjai más tudományterületekhez gyakorlatilag korlátlanok, hiszen ma már nem olyan 
rendszereket és feladatokat nehéz mondani, ahol használják a térinformatikai rendszere-
ket, hanem olyat, ahol nem. Maguk a térinformatikai rendszerek funkciójukat tekintve 
4 fő egységből állnak:

• adatnyerés,
• adatkezelés,
• elemzés,
• megjelenítés.

Általánosságban elmondható, hogy a rendszerekben geometriai és leíró (attribútum) 
adatok találhatók oly módon, hogy az egyes grafikus elemekhez hozzá van rendelve a rá 
jellemző minden – illetve a feladat elvégzéséhez szükséges – tulajdonság, jellemző szö-
veges információ. Természetesen a térinformatikai rendszerek mögött – szervesen hozzá 
tartozóan – az adatok létrehozását, tárolását, kezelését és lekérdezését kiszolgáló adatbá-
zis-kezelő rendszer van.

A térinformatikában az információk (geometriai adatok) „helyhez kötése” koordiná-
ta (vonatkoztatási) rendszerek segítségével történik. A Föld felszínén lévő, számunkra 
érdeklődésre számot tartó tárgyakat és jelenségeket (objektumokat) megadhatjuk koor-
dinátákkal (folytonosan változik az adott vonatkozási rendszerben), vagy diszkrét jel-
lemzőkkel (pl. irányítószám, cím, mobilcellák), amelyek közvetett úton kapcsolódnak 
valamely vonatkozási rendszerhez. Vonatkoztatási rendszernek azon pontok összességét 
és a hozzájuk rögzített koordinátarendszert nevezzük, amelyhez további pontok helyze-
tét viszonyítjuk. A vonatkoztatási rendszerek típusát tekintve megkülönböztetünk glo-
bális (teljes Földre kiterjedő), kontinentális, nemzeti és helyi (lokális) rendszereket.

A vonatkoztatási rendszerek használatának célja a térképek készítése, amelyek vetü-
leti rendszerben ábrázolnak. A vetület egy olyan speciális függvény, amely a Föld felszí-
nét közelítő felületet vagy annak egy részét a síkba képezi le. Analóg esetben a térképek 
méretaránnyal is rendelkeznek, és saját jelrendszerük van, esetenként pedig általánosí-
tásokat alkalmaznak (generalizálás). A térkép tehát egy olyan műszaki termék, amely 
a valós földfelszín természetes és mesterséges objektumai és jelenségei egy bizonyos 
szempont szerinti modellezésének eredménye, amely a körülöttünk lévő háromdimen-
ziós világot, illetve annak kisebb-nagyobb részeit – analóg esetben különböző mértékű 
kicsinyítésben – ábrázolja. A szimbólum (jelkulcs) meghatározott alakú és nagyságú 
egyezményes jel egyes tereptárgyak, illetve jelenségek ábrázolására. A térképek – cél-
juktól függően – tartalmaznak síkrajzi és/vagy domborzati elemeket, és névrajzot, ami 
tulajdonképpen a térképeken előforduló megnevezések és számfeliratok összességét, a 
megírásokat jelenti.

A térinformatikai rendszerek az adatok tárolását és kezelését adatbázisok segítségé-
vel valósítják meg. A GIS rendszerek alapvető feladatának tekinthető a meglévő infor-
mációkon alapuló új ismeretek nyerése az adatbázisban tárolt különböző adatok felhasz-



VI. | Földrajzi információs rendszerek és a Digitális Föld

 | 131 

nálásával. Az adatbázisok lehetőséget biztosítanak az adatok tárolására és kezelésére, új 
adatok létrehozására, meglévő adatok módosítására, vagy törlésére, valamint az általa 
tárolt és kezelt adatok különböző szempontok szerinti szűrésére is. A GIS-ben végre-
hajtott lekérdezések tulajdonképpen szűrések, és arra szolgálnak, hogy egy bizonyos 
kérdésre egyszerűen megkapjuk a választ. A lekérdezésekhez, azaz az adatok valami-
lyen szempontok szerinti szűrésének elvégzéséhez az egyes alkalmazások szabványos 
lekérdező nyelveket használnak, amelyek közül az SQL (Structured Query Language) 
adatlekérdező nyelv a legismertebb.

VI. 3. Térinformatikai alapú modellalkotás

A térinformatikai modellezés alapelve, hogy a feladat meghatározásának függvényé-
ben megadjuk azokat a „dolgokat”, amiket a rendszernek tartalmaznia kell. Ez a gyakor-
latban egy hosszú folyamat, hiszen a megrendelő elképzeléseinek és a szoftveres megva-
lósítás lehetőségeinek a figyelembe vételével kell megvalósulnia. 

34. ábra: A valós világ modellezése
Forrás: A szerző szerkesztése

A térinformatikai modell tulajdonképpen a valós világ leegyszerűsített és absztrakt 
mása, amely a valós tér a vizsgálati szempontból érdeklődésre számot tartó részének tu-
lajdonságait és szabályait mutatja be következtetések levonása céljából. A birtokunkban 
lévő, illetve felhasználni kívánt adatok a valós világ objektumainak általunk is kezelhe-
tő módon történő jellemzésére szolgálnak. Minden adat egy négylépcsős absztrakciós 
modellalkotási folyamat eredménye. (34. ábra) A valós világot általunk megkülönböz-
tethető módon alkotó jelenségeket (entitás) első lépésben egy elméleti modellel helyet-
tesítjük. A modellalkotási folyamat során az entitásnak csak azon jellemzőit vesszük 
figyelembe, amelyek a későbbiek során szerepet játszhatnak. Az elméleti modell alap-
ján dolgozzuk ki a kiválasztott jellemzők leírásához szükséges adattípusokat, azaz egy 
olyan logikai modellt állítunk elő, amelynek alkotóelemei a valós világ elemeinek digi-
tális megfelelői (objektumok). A keretül szolgáló logikai adatmodell alapján történik a 
tényleges adatgyűjtés és jön létre az objektumok fizikai modellje. (35. ábra) Az entitás 
a valós világ adott szempont szerinti vizsgálata során azon alapegység, amely további 
egységekre már nem bontható. Egy entitás egészét leképezve az adatbázisok szintjére 
már objektumoknak nevezik őket. Az objektumoknak egyrészt kvalitatív, másrészt pe-
dig kvantitatív tulajdonságai vannak.
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35. ábra: A térinformatikai szemléletű modellezés általános folyamata
Forrás: A szerző szerkesztése

Vegyük példaként a Budapesti Corvinus Egyetem Fővám téri épületét, mint objektu-
mot. Az épület a Google Maps alkalmazásban a 36. ábra bal oldalán látható módon jelenik 
meg. Az egyetem épületének van alakja, amelyet ábrázolhatunk felülnézetben, vagy akár a 
térben (36. ábra), és minden egyes meghúzott vonalhoz, illetve ábrázolt testhez tartoznak 
méretek (milyen széles, milyen magas, stb.). Ha az épület csak az alakjával és méretével 
adott, akkor valahol létezik a világban, de nem tudjuk, hogy konkrétan hol van, ennek 
megadására szolgál az elhelyezkedés (képzeljük el, hogy az épület pontjait ismert koordi-
náta rendszerbe helyezzük).

36. ábra: BCE a Google Maps felületén és a Google Earth alkalmazásban (3D)
Forrás: A szerző szerkesztése
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A vizsgált épületnek vannak kapcsolatai a világgal, azaz vannak szomszédai, rajta van 
egy adott helyrajzi számú földrészleten, esetleg bennefoglaltatik egy másik épületben. 
Vannak továbbá kvalitatív jellemzői is, például az építés éve, a szintek száma, az oktatási 
célú helységek száma, a tanszékek száma, az oktatók száma, és így tovább, amelyek erre 
az épületre vonatkoznak és egy kiválasztott szempontrendszernek megfelelően jellemzik. 
A leíró (attribútum) adatok kiválasztása a létrehozandó rendszer céljának megfelelően tör-
ténik. Az objektumoknak a térinformatikai rendszerekben tehát geometriai és topológiai 
tulajdonságaik, és ezekhez kapcsolt attribútum adataik lehetnek, amelyek megadásával 
egyértelműen azonosíthatók a felhasználó számára. (26. táblázat) Az egyes objektumok 
bizonyos közös tulajdonság alapján osztályba sorolhatók; az azonos tulajdonságú objektu-
mok csoportjai alkotják az objektumosztályokat vagy objektumtípusokat.

Geometria

Alak

Méret

Elhelyezkedés

Topológia Kapcsolatok

Leíró (attribútum) adat Jellemző tulajdonságok

26. táblázat: Objektumok jellemző adatai
Forrás: A szerző összeállítása

Az objektumok geometriai jellemzőit (is) a térinformatikai rendszerek digitális térbeli 
adatbázisok formájában kezelik. Attól függően, hogy mi a célunk és milyen pontosság, és 
további felhasználásra vonatkozó igényeink vannak, használhatunk vektoros vagy raszte-
res térképi állományokat.

A raszterképek (37. ábra bal fent) széles körben elterjedtek, a mindennapjainkban 
használt digitális fényképezőgéppel készített képeink is raszterképek. Legfontosabb jel-
lemzőjük, hogy az információkat színek hordozzák, amelyek lehetnek akár szürkeárnya-
latosként akár színesként tárolva. A színek értékei az RGB (vörös–zöld–kék) színkeverés-
nek megfelelően numerikusan tárolódnak, hozzárendelve ezeket a raszterkép geometriai 
alapelemeinek, a pixeleknek egy jól definiált pontjához (pl. középpont, rácspont). A pixe-
lek sokasága határozza meg azt, hogy egy raszterkép milyen „minőségű”, ami attól függ, 
hogy az adott képkészítő eszközben az érzékelésre szolgáló területen hány darab érzékelő 
van elhelyezve, amelyek az elektromágneses hullámok (színek) leképezéséért felelősek, 
illetve milyen távolságból történik a leképzés. A műholdas távérzékelés módszerével elő-
állított raszterképek geometriai szempontból nagy felbontása hozzávetőlegesen 2,5–5 m 
– léteznek igen nagy felbontású, 0,5 m x 0,5 m felvételek is –, azaz a kép egy pixele ekkora 
területet fed le a földfelszínből.

A vektoros térképi ábrázolást (37. ábra jobb fent) akkor alkalmazzuk, ha pontos geo-
metriával rendelkező térképek előállítása a cél, pl. ingatlannyilvántartás, közműnyilván-
tartás számára, vagy egyes szakterületek esetében ha a kapcsolatok leírása a lényeg sema-
tikus ábrázolással. Ezen állományok alapelemei a geometriából jól ismert pontok és vona-
lak, ahol a pontok X,Y koordinátájukkal adott alapelemek, míg a vonalak pontsorozatként 
definiálandók. A vonalak esetében pontok közötti, általában irányított, szakaszokból álló 
vektorsokszöget adunk meg, innen adódik az ábrázolás elnevezése is. A pontok pontszerű 
objektumokat jelentenek, amelyek dimenzió nélküliek, azaz az adott méretarányban kiter-
jedéssel nem ábrázolhatók (pl. épületek, közlekedési létesítmények jellemző pontjai, stb.), 
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a vonalak a pontok segítségével előállított egy dimenziós alakzatok, amelyek lehetnek 
egyenesek vagy görbék, illetve egyszerűek és összetettek (komplexek). A poligon a térinforma-
tikai rendszerekben kétdimenziós, területtel rendelkező alakzatot testesít meg, tulajdonképpen 
síkidomként értelmezhető (pl. közigazgatási határok). A három dimenzióban történő ábrázolás 
alapeleme a test, amelyet a felületek segítségével adunk meg (37. ábra lent középen).

37. ábra: Raszterkép (bal fent), térbeli vektoros állomány (jobb fent) és a Deutsches Historisches 
Museum belső terének 3D ábrázolása a Google Earth alkalmazásban (lent középen)

Forrás: Barsi Á. – Lovas T. 2010 (fent), a szerző szerkesztése (lent)

A topológia helyzeti információk nélkül, az objektum azonosítók felhasználásával írja 
le az elemek kapcsolatát a nem számszerűsíthető térbeli és szerkezeti szabályok alapján 
(metszés, érintés, magába foglalás (sziget), szomszédság, illeszkedés). Fontos tulajdonsá-
ga, hogy a koordináta rendszerekre nézve invariáns.

A térinformatikai rendszerek a valós világot többféleképpen képesek kezelni. A leg-
egyszerűbb a síkbeli kétdimenziós ábrázolás, míg a legbonyolultabbnak a háromdimenzi-
ós szimulációs technikák minősülnek, ahol a valódi térbeli ábrázolás mellett a negyedik 
dimenzió, az idő is helyet kap.

VI. 4.   Térinformatikai rendszerek adatainak beszerzési kérdései

A térinformatikai rendszerek egyik legfontosabb alkotóelemét az adatok jelentik, 
amelyeket adatbázisba szervezünk. A kiépítendő rendszerbe integrálásra kerülő alapve-
tő adatköröket már az elméleti/logikai fázisban definiálni szükséges, mindezek mellett 
célszerű megvizsgálni, hogy a megadott adatok léteznek-e, nyilvánosak-e, érvényesek-e, 
illetve mely szervezet tudja ezeket megbízhatóan, teljes körűen, naprakészen és folyama-
tosan szolgáltatni.
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Információs rendszer megnevezése Elérhetőség
Országos Környezetvédelmi Információs Rendszer 
(OKIR)

• �Felszíni Vízminőségi Információs Rendszer 
(FEVI)

• �Levegőtisztaság-védelmi Információs 
Rendszer (LAIR)

• �Hulladékgazdálkodási Információs Rendszer 
(HIR)

http://okir.kvvm.hu 
http://okir.kvvm.hu/fevi 
http://okir.kvvm.hu/lair 
http://okir.kvvm.hu/hir 

Országos Területfejlesztési és Területrendezési 
Információs Rendszer (TeIR) http://teir.vati.hu 

Természetvédelmi Információs Rendszer (TIR) http://geo.kvvm.hu/tir/viewer.htm 
Vízügyi Adatbank (VIZADAT) http://www.vizadat.hu 
Balaton és Velencei-tó Információs és Tájékoztató 
Rendszere (és a Tisza-tó)

http://www.kvvm.hu/szakmai/balaton/lang_
hu/ 

Magyarország Élőhelyeinek Térképi Adatbázisa 
(MÉTA) http://www.novenyzetiterkep.hu/ 

Megkutatottsági és fúrási térinformatikai adatbázis 
(MBFH/MGSZ) http://www.foldtanikutatas.hu/MegKutApp/

Földtani térképek (MFGI) http://geo-portal.hu/hu/node/5
Egészségügyi adatok

• �Internetes Magyar Egészségügyi Adattár (IMEA)
• �Tételes Magyar Egészségügyi Adattár (TEA)
• �Beruházási és bérstatisztika

http://www.eski.hu/new3/adatok/adatok.php 

ILOMA http://iloma.econ.core.hu/ 
Erőforrástérkép http://www.regionaldata.org 
TÉRKÉPTÉR (közösségi támogatási adatok) http://www.terkepter.nfu.hu/ 
KÖZTÁR http://www.koztar.hu/ 
Országos Vízjelző Szolgálat http://www.hydroinfo.hu 
ELGI (Eötvös Loránd Geofizikai Intézet) http://kinga.elgi.hu 
Közadattár http://www.kozadattar.hu 
Vas Megyei Térinformatikai Rendszer http://www.vasteir.hu 

27. táblázat: Hazai webes (tér) információs rendszerek és elérhetőségük (2012. április)
Forrás: A szerző összeállítása

Amennyiben az adatok nem léteznek, akkor két lehetőségünk marad: vagy vállaljuk 
az adatgyűjtést – amely folyamat igen jelentős idő- és költségvonzattal rendelkezik –, 
vagy megpróbálunk olyan adatokat keresni, amelyek léteznek, és megfelelően helyette-
síthetik az általunk először megadott adatokat. Az, hogy egy adat létezik, egyáltalán nem 
jelenti azt, hogy beszerezhető. 

Gyakran előfordul, hogy nem nyilvános adatok integrálása szükséges a rendszerbe, 
amely valamilyen szerződés megkötését indukálja az adatgazda szervezet és az adato-
kat felhasználó szervezet, vagy magánszemély között. Az adatvagyon köztudottan érték, 
amin nem lehet csodálkozni, hiszen mind az adatgyűjtés, mind azok feldolgozása és ér-
telmezhető formába öntése jelentős befektetett munka eredménye.

Az adatok beszerzésének költsége erősen korrelál a rendszer céljával: a pontosabb 
térképet és/vagy széleskörű adatokat igénylő rendszerek esetében ez a költség a szoftver 
árának többszöröse is lehet. Tudatosan kell készülni arra, hogy az adat–szoftver költség-
arány általánosságban 80–20 százalék, ami természetesen nem tartalmazza sem a beszer-
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zésre fordított időt, sem az adatok feldolgozásának költségeit. A gazdasági folyamatok-
ra vonatkozó térbeli elemzések végrehajtásához szükséges numerikus és térképi adatok 
hozzáférése és felhasználása erősen korlátozott, jelentősen meghosszabbítva az elemzés 
előkészítésére fordított időt és növelve a becsült költséget. Léteznek azonban hazánkban 
is olyan (tér)információs rendszerek, ahonnan bizonyos adatkörök térítésmentesen, illet-
ve minimális költségráfordítással, strukturált formában beszerezhetők. (27. táblázat)

VI. 5. Térinformatikai elemzések

A térinformatikai elemzések elvégzésére több lehetőségünk kínálkozik. Az egyik – az 
egyszerűbb – lehetőség az, hogy keresünk egy olyan, már meglévő és működő alkalma-
zást, amelynek segítségével az elemzéseinket el tudjuk végezni, és az eredményeket szá-
munkra megfelelő módon meg is tudjuk jeleníteni. Másik lehetőségünk pedig az, hogy az 
adatok birtokában „dobozos”, vagy nyílt forráskódú térinformatikai rendszer segítségé-
vel végezzük el az elemzést és a megjelenítést is. A Digitális Föld szellemében egyre több 
olyan, webes elérésű rendszer és nyilvános adat épül be a köztudatba, amely nem csak az 
állampolgárok, de az oktatás és a kutatás igényeit is igyekszik kielégíteni.

A társadalmi és gazdasági folyamatok elemzésére széles körben elterjedt eszközök (pl. 
SPSS) állnak rendelkezésre, amelyek eredményesen alkalmazhatók akkor, ha számokat 
és adatsorokat szeretnénk kapni eredményül. A folyamatok térbeli elemzése alapvetően 
azt jelenti, hogy nem állunk meg a nyers adatsoroknál, hanem ezeket az adatokat térbeli 
alapelemekhez (pontok, vonalak vagy poligonok) kötjük és a hozzájuk tartozó értékeket 
a valós térben és időben ábrázoljuk. Az eredmények megjelenítése akár színekkel, akár 
szimbólumokkal, az elemzések során a szomszédsági viszonyok és a térbeli sűrűsödések 
vizsgálata, az izovonalak generálása mind-mind azt igényli, hogy az elemzések során 
a vizsgálati alakzatok egymáshoz képesti viszonya ismert legyen. Ismert tény, hogy a 
térben az egymáshoz közelebbi dolgok sokkal inkább hatnak egymásra, mint a távolab-
biak. Ezt azonban csak akkor tudjuk bárki számára szemléletessé tenni, ha elemzéseink 
eredményeit térben ábrázoljuk.

VI.5.1. Elemzési lehetőségek a térinformatikai „desktop” alkalmazásokban

Napjainkban az ismertebb térinformatikai rendszerek beépített eszköztárakkal teszik 
lehetővé a geostatisztikai és térbeli (3D) elemzéseket az adatok tekintetében. Egy-egy ko-
molyabb „dobozos”, illetve nyílt forráskódú asztali térinformatikai alkalmazás ma annyi 
funkcióval rendelkezik a minél szélesebb körű szakterületi igények kielégítése okán, hogy 
csak néhány szakember mondhatja el magáról, hogy professzionális szinten képes min-
den modult használni. A mindennapi feladatok egy-egy felhasználónál szisztematikusan 
jelentkeznek, így az alaptudáson felül igény akkor jelentkezik egy még nem használt funk-
ció megismerésére, ha azt az adott feladat elvégzése indukálja. Bármilyen alkalmazással 
dolgozzunk is azonban, a munkánkhoz adatokra és információkra van szükségünk.

Az ArcGIS térinformatikai rendszer képes mind vektoros, mind raszteres állományok 
kezelésére és szerkesztésére. A szoftver kiegészítőjeként az ArcGlobe, az ArcScene és az 
ArcExplorer használatos, az első a Google Earth alkalmazáshoz hasonló megjelenésű, 
amely kezelni képes az elemzések eredményeit, a második 3D térbeli elemzéseket és ezek 
eredményének megjelenítését, míg az utolsó az állományok megjelenítését és lekérdezését 
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támogatja. A vektoros állományok elemeihez attribútum adatok kapcsolhatók, amelyek 
táblázatos formában tárolódnak az állományok szerves részeként. A raszteres állományok 
tekintetében számos képformátumot képes megjeleníteni és kezelni, bonyolult elemzések 
végrehajtására is alkalmas.

1.) Szűrések

A gyakorlatban a feladatok végrehajtása során gyakran olyan kérdések fogalmazódnak 
meg, amelyek csak egy bizonyos tulajdonságú elemek vonatkozásában érdekesek. Ezek 
lehetnek geometriai elhelyezkedésre vonatkozó kikötések (38. ábra), de lehetnek leíró 
adatokkal kapcsolatos követelmények is.

38 ábra: Aprófalvak leválogatása népességadat alapján (balra), illetve a legalább egy vasútállomással 
rendelkező települések leválogatása (jobbra)

Forrás: A szerző szerkesztése

Ha a települések területének határvonalait tartalmazó állomány mellett rendelkezé-
sünkre áll még a Magyarországon található vasútállomásokat, mint pontszerű objektu-
mokat tartalmazó állomány, akkor leválogatható, hogy mely településekre lehet eljutni 
vasúton hazánkban. A leválogatás alapja a „tartalmazás”, vagyis mindazon településeket 
keressük, amelyik tartalmaz legalább egy olyan pontot, amelyik vasútállomást jelöl. Az 
aprófalvak leválogatásánál a szűrési feltételt az adatbázisban található népességadatok 
jelentik, amelyre az „500-nál kisebb népesség” feltétel szerint végeztük el a szűrést és a 
kijelölést.

2.) Tematikus térkép készítése

A tematikus térképek elemei a földfelszínre vonatkoztatható, térbeli elterjedést mutató 
természeti, antropogén, valamint társadalmi jelenségek belső tulajdonságait, szerkezetét 
és funkcióit mutatják be. Az ilyen típusú térképek rendelkeznek egy, az adott feladat el-
végzéséhez illeszkedő általános földrajzi térképpel, és az ezen a felületen ábrázolni kívánt 
tematikus tartalommal.

A településekre vonatkozóan – amennyiben rendelkezünk vektoros településhatáros 
térképpel – az ArcGIS Desktop programban egyszerűen van lehetőségünk kartogram előál-
lítására az attribútum adatok alapján. Többféle osztályozási módszer közül választhatunk, 
amennyiben egyik sem felel meg az igényeinknek, manuálisan megadhatjuk az interval-
lumok határait. Kiválaszthatjuk, vagy tetszőlegesen megadhatjuk a színskálát, amellyel az 
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egyes tematikus osztályokat az alkalmazás ábrázolni fogja. Az elemek csoportosításának 
és megjelenítésének tekintetében lehetőségünk van egyedi, egyenlő osztásközű, kvantilis 
(azonos esetszám), természetes töréspont, geometriai intervallum (minimalizált négyzet-
összeg) vagy szórás alapú osztályozási módszert választani. A felületen beállítható akár az 
is, hogy ne színezéssel történő ábrázolást hajtson végre az alkalmazás, hanem szimbólu-
mokkal, illetve pontsűrűséggel ábrázolja a megfelelő osztályokba eső elemeket. Több att-
ribútum értékének egyszerre történő ábrázolása is lehetséges, azonban előfordulhat, hogy 
ebben az esetben a kelleténél több osztály jön létre az ábrázolás miatt. A települési önkor-
mányzatok pénzügyi autonómiáját jellemző elkészített kartogram (39. ábra) kiegészíthető 
kartográfiai elemekkel, mint lépték, jelkulcs, Északjel.

39. ábra: Települési önkormányzatok pénzügyi autonómiája 2007. évben (százalék)
Forrás: TeIR / TÁKISZ, MÁK alapján a szerző szerkesztése

3.) Geostatisztikai elemzések

A geostatisztika egy olyan önálló,, a földtudományok és a matematikai statisztika hatá-
rán működő tudomány, amely az adatok térbeli szerkezetével foglalkozik. Eszközkészlete 
lehetővé teszi a térbeli szerkezetben a változékonyság és a heterogenitás mérését, továbbá 
képes arra is, hogy ezt a heterogenitást felhasználja a csomópontok (grid pontok) becslé-
sére. A geostatisztikai elemzések témakörébe a hisztogramvizsgálat, az eloszlások vizs-
gálatának statisztikai módszerei, a korreláció- és kovarianciavizsgálat, az interpolációs 
eljárások és a trendanalízis tartoznak.

• �Hisztogram. A geostatisztikai elemzések közül a legegyszerűbb a hisztogram elkészíté-
se arra a változóra, amelynek elemzését végezzük. A hisztogram az adatok egy változó 
szerinti leírása oszlopdiagramos formában, amit a gyakoriság-eloszlás alapján számít 
az alkalmazás. A gyakoriság eloszlás egy olyan grafikon, amely azt ábrázolja, hogy 
milyen gyakorisággal esnek az egyes elemek értékei egy-egy tartományba. Az elemek 
számát a függőleges tengelyen, míg a felvett értéket a vízszintes tengelyen tüntetik fel. 
A vizsgálatunkban a rendszeres hulladékgyűjtésbe bekapcsolt lakások lakásállományra 
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vonatkozó arányának vizsgálatát végeztük el hisztogram segítségével. Az elemzés azt 
mutatja, hogy a magyarországi települések jelentős részén ez 90–100 százalék körül 
mozog, azonban vannak olyan települések, ahol nem éri el a 20 százalékot sem. (40. 
ábra) Kijelölve a [0,7;0,8] értelmezési tartományhoz tartozó oszlopot a térképen kijelö-
lésre kerülnek azok a települések, amelyek az adott intervallumbeli értéket veszik fel.

40. ábra: Rendszeres hulladékgyűjtésbe bevont lakások aránya a lakásállományban 2008. évben (százalék)
Forrás: A TeIR / KSH TSTAR alapján a szerző szerkesztése

• �Eloszlások vizsgálata. A normalitásvizsgálat (Q-Q plot) egy adatsor tekintetében 
megmutatja, hogy az értékek mennyire követik a normális eloszlásértékeket. A gra-
fikon vízszintes tengelyén a sztenderd normális eloszlás kvantilisei, míg függőleges 
tengelyén a bemenő adatok kvantilisei vannak feltüntetve. Az eloszlás akkor tekint-
hető Gauss-féle normális eloszlásnak, ha az adatpontok illeszkednek az ábrán szerep-
lő egyenesre. (41. ábra) Logaritmikus transzformációval az adatsor normalizálható.

41. ábra: Települési önkormányzatok helyi adó bevételének aránya az összes bevételhez 2007. évben (százalék)
Forrás: A TeIR / TÁKISZ, MÁK alapján a szerző szerkesztése

Amennyiben két különböző adatsorról akarjuk eldönteni, hogy azonos eloszlást kö-
vetnek-e, akkor az általános Q-Q plot funkciót használjuk. Az önkormányzatok pénzügyi 
autonómiáját összehasonlítva az egy adófizetőre jutó adó mértékének 2000–2008 közötti 
változásával települési szinten azt az eredményt kapjuk, hogy a két adatsor eloszlása kvázi 
azonos, ugyanis egy egyenesre esnek, amelynek meredeksége közel 45 fok. (42. ábra)
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42. ábra: A települési önkormányzatok pénzügyi autonómiájának, valamint az egy adófizetőre jutó adó 
2000–2008 közötti változása eloszlásainak vizsgálata hasonlósági szempontból

Forrás: A TeIR / KSH TSTAR alapján a szerző szerkesztése

• �Variogram és kovarianciavizsgálat. A félvariogram (szemivariogram) a térbeli válto-
zatosság értelmezésének az alapja, az optimális becslés legfontosabb eszköze, a haté-
kony mintavételi tervek elkészítésének a segítője és olykor különböző beavatkozások 
hatásának az indikátora is. A szemivariogram megmutatja, hogy egyes megfigyeléspár-
távolságok esetén átlagosan mekkora a párokon belüli eltérésnégyzet, míg lefutása jel-
lemzi a térbeli változatosság mértékét és formáját. Számításakor szükséges feltétel a 
másodrendű, gyenge térbeli stacionaritás (átlag térbeli állandósága), és adott távolságú 
megfigyelés-párokra kiszámított értékeltérések szórásának az állandósága.

A szemivariogramot alapvetően a térbeli változatosság leírására, az optimális mintavé-
teli tervek készítésére és a térbeli interpoláció előkészítésére alkalmazzák, segítségével ki-
szűrhetők a nagyon eltérő elemek a mintából. Az ArcGIS variogramja és kovarianciafelhője 
az autokorreláció jellemzésére szolgál. Használatával meghatározhatók azok a mintapárok, 
melyek azonos tulajdonságokkal rendelkeznek a térben. A variogramon egy értéket kije-
lölve a térképen minden hozzá tartozó mintapár megjeleníthető. (43. ábra)

43. ábra: Önkormányzati pénzügyi autonómia félvariogramjának vizsgálata Szabolcs-Szatmár-Bereg 
megye településeire 2007. évben

Forrás: A TeIR / TÁKISZ, MÁK alapján a szerző szerkesztése
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• �Interpolációs eljárások. Az adatok mérése nem valósulhat meg folytonosan a térben, 
a felvételi pontok diszkrét hálózatot alkotnak a hozzájuk tartozó mérési eredmények-
kel együtt. Az ábrázolás és az elemzés viszont gyakran azt kívánja, hogy olyan helyre 
is határozzunk meg értéket, ahol a valóságban nem történt mérés. Interpolációnak 
azt az eljárást nevezik, amely a diszkrét pontok alapján az azok által meghatározott 
sokszögön belül ad becslést a nem mintavételi helynek minősülő pontokban az érté-
kekre, figyelembe véve a mintavételi pontok egzakt értékeit.

Az interpolációs eljárásoknak két főbb csoportja létezik, a globális és a lokális. (44. ábra) A 
globális interpoláció lényege az, hogy minden egyes mérési pont felhasználásával határozzunk 
meg egy felület függvényének paramétereit úgy, hogy az a teljes pontmezőre minél jobban il-
leszkedjen. Ilyen felület lehet a sík, a polinomiális formulákkal leírható felületek, a hatványokat, 
trigonometriai függvényeket tartalmazó felületek stb. A globális interpoláció előnye, hogy a 
teljes pontmezőre egyetlen felület paramétereit kell ismerni, hátránya azonban, hogy a felület 
meghatározása esetleg bonyolult lehet. További komoly hátrány, hogy gyakran a természetes 
felszín nem fejezhető ki kellően pontosan egyetlen globális felület illesztésével; túl sok lesz a fö-
lösleges kilengés a mért pontok között stb. A lokális interpolációs eljárások további csoportokra 
bonthatók az alkalmazott módszer szerint. Létezik lokális interpoláció egyszerű felületek alkal-
mazásával, pl. sík, harmadfokú felület, spline-ok használatával, illetve végeselem módszerrel. A 
síkinterpoláció esetén a háromszöghöz tartozó három pont x, y, z koordinátája alapján kell meg-
határozni a sík egyenletében szereplő paramétereket, hogy aztán ismeretlen (új) pontra a síkba 
történő vetítéssel ismertté válhasson a pont z koordinátája. A síkinterpolációs eljárás viszonylag 
gyors, azonban az eredmény nem esztétikus: a síklapok ugyan csatlakoznak (nincs közöttük 
hézag), de törés jelentkezik minden levezetett termékben, pl. szintvonalrajzban, felületi ábrázo-
lásban. A simább megjelenés érdekében alkalmazzák a harmadfokú polinomiális felületet.

44. ábra: Globális (balra) és lokális (jobbra) polinomos interpoláció eredménye az önkormányzatok 
pénzügyi autonómiájára vonatkozóan

Forrás: A TeIR / TÁKISZ, MÁK alapján a szerző szerkesztése

• �Trendanalízis. Valamely jelenség fejlődését, időbeli alakulását periodikus vagy szezo-
nális, valamint véletlen ingadozások, és alapirányzatok (trendek) idézik elő. A trend 
az idősorban, vagy a térben tartósan érvényesülő tendencia, a fejlődés legfontosabb 
komponense. A trendanalízisnek két fő módszere a mozgóátlagolás és az analitikus 
trendszámítás, amelyen belül megkülönböztetnek lineáris és exponenciális trendeket.
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Az ábrán megjelenítésre kerülő minden grafikus elem szinte minden paramétere – a 
színtől a szimbólumok nagyságán keresztül a vonalvastagságig – testre szabható. Előnye, 
hogy a vizsgálati területre két, egymásra merőleges irányban határozza meg a trendeket, 
amelyet egy hagyományos kartogramról nem látunk első ránézésre. Megvizsgálva a ma-
gyarországi települések vonatkozásában egyrészt az egy adófizetőre jutó adó mértékének 
2000–2008 közötti változásának mértékét, másrészt pedig az önkormányzati segélyben 
részesültek százalékos arányát az állandó népességben (45. ábra), következtetéseket von-
hatunk le a változás térbeli irányultságát tekintve.

45. ábra: Egy adófizetőre jutó adó 2000–2008 közötti változásának (balra), illetve az önkormányzati 
segélyezésben részesültek 2008-as arányának trendanalízise (jobbra)

Forrás: A TeIR / NAV, KSH TSTAR adatok alapján a szerző szerkesztése

Az eredeti EOV koordinátarendszer87 miatt gyakorlatilag a trend analízis segítségével az 
észak–dél, illetve a kelet–nyugat irányra tudunk általános tendenciát mondani. Nem szabad 
azonban elfelejteni, hogy a trendvonalak tulajdonképpen egy térbeli alakzat, a trendsíkok 
metszésvonalait jelölik az [X,Z] és [Y,Z] profilsíkokon. Amennyiben a trendsík kiegyenlítő 
sík lenne, akkor a két vetület között nem jelentkezne az eltolódás mértéke. Az egy adófizető-
re jutó adó változásával kapcsolatban megállapíthatjuk, hogy a trend nyugat–keleti irányban 
a Tisza vonaláig csaknem egyenes, majd onnan folyamatosan – kvázi lineárisan – csökken. 
A dél–észak vonal esetében a változás egyértelműen nem lineáris, hanem valahol az ország 
területének 1/3-ában van a függvénynek lokális maximuma, ami után északi irányba erő-
teljes csökkenés tapasztalható. Legrosszabb helyzetben tehát a Szabolcs-Szatmár-Bereg és 
a Borsod-Abaúj-Zemplén megyében található települések vannak. Hasonló következtetés 
vonható le a segélyben részesültek arányának vizsgálatakor is.

4.) Térbeli statisztikai elemzések

A térbeli statisztikai elemzések egy része arra ad választ, hogy egy bizonyos nullhipotézist 
el kell-e utasítani, avagy el kell fogadni (pl. szórt halmaz, vagy klaszterizált). A nullhipotézis 
az egyes funkciókba beépítve szerepel, és elutasítása, illetve elfogadása ad fizikai jelentést az 
eredményeknek. A Cluster and Outlier Analysis eszköz a mintákhoz tartozó súlyok alapján azo-
nosítja a klasztereket a vizsgált mintában a hasonló magnitúdójú elemek alapján. Egyértelműen 
azonosítani képes a térben a kiugró – nem feltétlenül hibás – értékeket. (46. ábra)

87 Egységes Országos Vetület (EOV), hazánkban 1976 óta hivatalos koordináta rendszer.
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46. ábra: Klaszteranalízis és eltérő értékek vizsgálata (balra), 
illetve „Hot Spot” elemzés eredménye (jobbra)

Forrás:  A TeIR / TÁKISZ, MÁK adatok alapján a szerző szerkesztése

A térinformatikai szoftverek lehetőséget nyújtanak nem csak síkbeli, hanem valós térbe-
li (3D) megjelenítésre és elemzésre is. Az alapvetően geometriai, esetenként topológiai és 
attribútum adatok kezelése bizonyos átalakításokkal megjeleníthető térbeli koordináta rend-
szerben is. Az állományok kezelése – kevés kivételtől eltekintve – alapvetően síkbeli, azon-
ban van lehetőség a 2D » 3D konverzió végrehajtására. A térbeli ábrázolás alkalmazásának 
a DDM előállítása jelenti az alapját, ami a Föld egy-egy területére vonatkozóan a magassági 
adatok alapján előállított domborzatmodell (Digitális Domborzat Modell). Azonban a Z ten-
gely irányába eső harmadik koordinátát nem csak a magassági adat jelentheti, hanem bár-
milyen más olyan leíró adat is, amely minden mintavételi pontra vonatkozóan rendelkezésre 
áll; tehát az eddig bemutatott minden egyes elemzés kiinduló adatát lehet koordinátaként ér-
telmezni. Természetes, hogy ebben az esetben a magassági modell értelmezése megváltozik, 
és a modell azokat az adatokat ábrázolja, amelyeket magassági adatként adtunk meg.

Szórt ponthalmaz esetében a magassági adatok – Z koordináta – ábrázolására elter-
jedt a TIN modell, amely minden szomszédos három pontra illeszt egy háromszöget úgy, 
hogy a háromszög köré írt körbe egyetlen más pont se essen. Maguk a háromszögek sza-
bálytalanok, és nagyságuk a terep változásától függ; sík vidéken nagyobbak, helyvidéken 
kisebbek a magasságkülönbségek változása miatt. A háromszögfelbontás nem csak a mé-
rési eredmények konzerválása szempontjából előnyös, hanem a különböző elemző funk-
ciók végrehajtását is segíti, ugyanis síkháromszöglapokból álló poliéderekkel modellezi 
a bonyolultabb terepidomokat, s ez lehetővé teszi az esésviszonyok, benapolás, kitettség, 
illetve tetszőleges helyhez kötött adatsor valósághű elemzését. (47. ábra) A TIN modell 
az alapja az un. profilmetszet készítésnek, amely a terepfelszín magasságértékének meg-
határozását jelenti kiválasztott, adott helyszínrajzi koordinátával rendelkező pontsorozat 
alapján. A pontsorozat elemeinek összekötésével felülnézetben a helyszínrajzi tengelyt, 
míg magasságilag a hossz- vagy keresztszelvény fogalmához juthatunk el. A hossz-szel-
vény terepvonal előállításához minden meghatározott tengelypontban ki kell számítani a 
terepfelszín magasságát. Amennyiben a pontsorozatokhoz tartozó Z koordináta eljutási 
időket tartalmaz, akkor segítségével előállítható egy kiválasztott viszonylatra a távolság–
idő függvény. (48. ábra) Ha a Z koordináta magasságértékeket jelent, akkor a terep tetsző-
leges metszete leképezhető, amely kiemelt fontosságú pl. az infrastrukturális beruházások 
földmunka igénye meghatározásának tekintetében.
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47. ábra: Települési önkormányzati segélyben részesültek arányának tematikus 
3D ábrázolása TIN hálóval és osztályozással

Forrás: A TeIR / KSH TSTAR adatok alapján a szerző szerkesztése

48. ábra: Eljutási idő profilmetszete a Budapest–Nagykanizsa vasútvonalon a fővárosból közvetlenül 
közlekedő személyvonatra értelmezve 2011. évben

Forrás: A MÁV honlap alapján a szerző szerkesztése
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VI.5.2. Területfejlesztési és területrendezési információs rendszer (TeIR)

A TeIR egy nyilvános és regisztrációhoz kötött modulokat tartalmazó webes alkalma-
zás, amely statisztikai és térképi adatok segítségével tesz lehetővé egyedi statisztikai és 
térinformatikai elemzéseket a felhasználó számára. Az Interaktív Elemző modul segítsé-
gével a TeIR adatbázisában szereplő széleskörű statisztikai adatokkal készíthetők külön-
böző elemzések és az előállított kartogramok (tematikus térképek) kombinálhatók más 
grafikus fedvényekkel. Az alkalmazás egyedi összetett elemzések végrehajtására, egyedi 
statisztikai mutatók képzésére, illetve az alapadatok tematikus összegyűjtésére használha-
tó oly módon, hogy az egyes statisztikai adatok és adatkörök egymással kombinálhatók, 
választott területi szintre aggregálhatók és jeleníthetők meg. Az elemzések eredményeit 
kartogram, diagram és riport formájában képes előállítani, és az elemzések elmenthetők 
későbbi felhasználás céljából.

A rendszer lehetőséget ad egyedi – a területi számjelrendszerben fellelhető – terüle-
ti egységek, vagyis funkcionális területek, illetve a felhasználó által összeállított egyéb 
területi egységek vizsgálatára. A vizsgálatok megfelelő vonatkozási szintű elemi adatok 
esetében akár a statisztikai egységeket kombinálva – pl. települések és járás / kistérség, 
megye és település, stb… – is elvégezhetők. Az elemzés során felhasználni kívánt területi 
szűkítő feltételek egyszerre vonatkozhatnak területi egységekre, valamint a leíró adatok 
értékére (értéktartományára), így biztosítva korlátlan szabadságot a felhasználó számára. 
Tény, hogy a TeIR Interaktív Elemző alkalmazása komolyabb, például az SPSS program 
által felkínált statisztikai vizsgálatok elvégzésére nem alkalmas, azonban kialakítása során 
ez nem is volt célja. Az alkalmazás jelentősége abban rejlik, hogy:

• �a felhasználó egyszerű szabályok szerint rendezett, adott területi szinten értelmezett 
elemi adatokat kombinálva állíthat elő tetszőleges mutatókat, függetlenül az adatgaz-
da szervezettől,

• �lehetőség van különböző területi szintek kombinálásával megoldani a statisztikai 
egységektől eltérő, de segítségükkel származtatott területi elemzéseket,

• tetszőleges területi, illetve egyéb szempontok szerinti szűkítésre van lehetőség,

• �az adatok kapcsán megtakarítható az adatok beszerzésére, tisztítására, feldolgozá-
sára és rendszerezésére fordított idő mind a térképi, mind a numerikus statisztikai 
adatok esetében,

• �a statisztikai adatok mentési formátuma lehetővé teszi azok további feldolgozását, 
illetve más rendszerekben való felhasználását,

• �a meghatározott mutatók statisztikai térségekre vetítve a térben tetszőleges osztályo-
zással és színekkel jeleníthetők meg és az előállított kartogramon bármely, a rendszer-
ben rendelkezésre álló réteg (pl. közlekedési hálózatok, névrajz) megjeleníthető.

A TeIR egyike azon rendszereknek, amelyek fontos információkat biztosítanak a szak-
embereknek, az állampolgároknak, az államigazgatási és közigazgatási szervek munkatár-
sainak, jelen van továbbá az oktatásban és a kutatásban is. Az eredeti Digitális Föld elkép-
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zeléshez igazodva ennek egyik jelentős elemét prezentálja ma hazánkban: a szakterületi 
adatok és információk hozzáférését és felhasználását. Mivel idősoros adatokat tartalmaz, 
ezért a változások mértékének detektálására, valamint akár „outlier” elemek azonosítására 
is alkalmazható minden olyan (nem csak statisztikai) területi szinten, amely a település, 
mint statisztikai egység segítségével maradéktalanul lefedhető. (49. ábra)

a) Egy lakosra jutó GDP 
változása 1994–2007 között 

megyei szinten (1000 Ft)

b) Foglalkoztatási ráta (15–64 
év) változása 1992–2007 
között megyei szinten 

(százalék)

c) Egy adófizetőre jutó 
adó nagysága 2008-ban az 

1992. évi érték százalékában 
települési szinten (százalék)

d) Idős (állandó) népesség 
eltartottsági rátája kistérségi 

szinten 2009. évben 
(százalék)

e) Települési önkormányzatok 
iparűzési adó bevételének 

aránya az összes saját 
bevételekhez 2007. évben 

(százalék)

f) Egy adófizetőre jutó adó 
mértéke 2008. évben KMR 

nélkül (Ft)

49. ábra: A TeIR alapján készített tematikus térképek példái
Forrás: A TeIR / KSH MRSTAR (a, b és d), TeIR / APEH (c és f), illetve TeIR / TÁKISZ,  

MÁK (e) alapján a szerző szerkesztése

VI. 6. Korszerű térinformatikai technológiák  
a Digitális Föld szolgálatában

Egyre növekvő mértékben ismerik fel, hogy a modern társadalom legfőbb kihívásai-
nak egyike a társadalmilag igazságos fejlesztés és az állampolgároknak nyújtott szolgálta-
tások tökéletesítése. Mindezen feladatok elvégzéséhez döntő fontosságú a térinformáció, 
és ezen információnak nem csupán léteznie kell, hanem tudni kell róla azt, hogy kinél áll 
rendelkezésre, megfelel-e az adott célnak, hogyan érhető el, és össze lehet-e kapcsolni 
másféle információval vagy sem. Az „interoperabilitás” az INSPIRE alapján annak lehe-
tősége, hogy a téradat–készleteket összekapcsolják és a szolgáltatások között ismétlődő 
manuális beavatkozás nélkül kölcsönhatás álljon fenn oly módon, hogy az eredmény ko-
herens, az adatkészletek és szolgáltatások többletértéke pedig növelt legyen.
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Az Európai Unió törekvése egy európai szintű, egymás között átjárható térinformációs 
infrastrukturális rendszer létrehozása, amelynek segítségével az állampolgár tájékozódni 
tud a környezetében található fontosabb jelenségekről és folyamatokról. A rendszer lét-
rehozásához szabványok kidolgozására volt, és van is szükség, amelyek segítségével az 
egyes rendszerek közötti átjárhatóság (interoperábilitás) biztosítható. Az INSPIRE irány-
elv törekvése egy egységes, európai szintű rendszer kialakítására minden állampolgár és 
szervezet érdeke, azonban a szabályozás megalkotása és a rendszer kialakítása hosszú 
folyamat. 

Napjainkban egyre inkább előtérbe kerülnek a webes térképi szolgáltatások szerte a 
világban. Számos ország tucatnyi térképszervere ajánlja ki a birtokában lévő térképeket 
nap mint nap a felhasználók számára, akik a szolgáltatás függvényében képként, avagy 
akár vektoros állományként is hozzáférhetnek a digitális állományokhoz.

A közszolgáltatások információrendszerei közötti együttműködés és az adatok 
egységes használata több szempontból is a társadalom érdekeit szolgálja. Gyorsabb, 
olcsóbb, pontosabb tájékoztatást tesz lehetővé az érintetteknek, s olyan infrastruktú-
rát teremt, mely közvetetten számtalan szakterületre jótékony hatásokat eredményez. 
A korszerű GIS-nek az együttműködési képesség és a szabványok támogatása ugyan-
úgy beépített funkciója, mint a geometriai és attribútum-információk elemzése, vagy 
akár a metaadatok automatikus kezelésének támogatása. A technikai vagy műszaki 
interoperabilitás biztosítja, hogy az információrendszerek közötti együttműködés tech-
nikai értelemben megvalósulhasson. A korszerű technológiáknak biztosítani kell, hogy a 
nyilvántartások, az e-szolgáltatások, a térképek, az e-szolgáltatások szerverei, stb. össz-
hangban legyenek az OGC (Open Geospatial Consortium) OpenGIS specifikációkkal. 
Ehhez az OGC legújabb publikációi szolgáltatnak alapot, valamint ajánlott a részvé-
tel az ISO 19XXX-ben és a webes szolgáltató szabványszervezetekben (W3C, OASIS, 
IETF, etc.).

VI.6.1. Webes térképi szolgáltatások – WMS technológia

A WMS technológia (Web Map Service) lényege, hogy egy szóban forgó, érdeklődésre 
számot tartó állományt egy térképszerver a weben mindenki számára hozzáférhetővé tesz 
raszteres állományként, amelyet a CAD és a GIS rendszerek megjeleníteni képesek. Az 
állomány kizárólag megjelenítési funkcióval rendelkezik, rajta módosítás nem végezhető, 
térinformatikai elemzések sem végezhetők el a segítségével. Mégis igen nagy jelentősé-
ge van, mivel ezzel a felhasználó rendelkezésére állnak olyan térképi adatok, amelyek 
ingyenesek és legálisan használhatók fel bármilyen elemzéshez, illetve döntéshozáshoz. 
Az ArcGIS térinformatikai rendszerben elvégzett elemzéseink kiegészíthetők nyílt hoz-
záférésű, pl. a TeIR rendszer által kiajánlott térképi adatokkal, amely azt a célt szolgálja, 
hogy a megjelenített rétegek által képviselt egyes feltételek egy adott szempontrendszer-
nek való megfelelése egy lépésben vizsgálható. (50. ábra)
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50. ábra: Önkormányzatok pénzügyi autonómiájára vonatkozóan interpolációs 
technikával ArcGIS rendszerben elvégzett elemzési térkép kombinálva WMS 

szolgáltatásként kiajánlott elérhetőségi idő illetve 
közlekedési hálózat térképekkel

Forrás: A TeIR / TÁKISZ, MÁK adatok és a TeIR/Térinformatikai alkalmazások  
alapján a szerző szerkesztése

A TeIR rendszer Interaktív elemző moduljának – amellyel tetszőlegesen kiválasztott 
adatokból végezhető el a felhasználó által meghatározott egyedi mutató előállítása bár-
mely településekkel lefedhető területi szinten és tetszőleges területi, illetve statisztikai 
szűkítéssel kartogram és riport formájában – segítségével az egyedi elemzés kartogramja 
WMS szolgáltatásként elérhető a felhasználó számára pl. nyílt forráskódú térinformatikai 
rendszerek használata segítségével (QGIS). (51. ábra)

51. ábra: Egy adófizetőre jutó adó mértékére vonatkozó kartogram  
TeIR által kiajánlott WMS állománya kombinálva különböző vektoros térképekkel

Forrás: A TeIR / NAV alapján a szerző szerkesztése
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VI.6.2. ArcGlobe

Az ESRI ArcGIS egyik alkalmazása az ArcGlobe, amely lehetővé teszi a szoftver által 
kezelt állományok glóbuszon történő megjelenítését, hasonlóan a Google Earth alkalma-
záshoz. Míg a Google Earth kizárólag a saját koordináta rendszerében (WGS-84) lévő 
korlátozott kiterjesztésű (georaszter, kml, kmz, stb…) állományokat kezeli, addig jelen al-
kalmazás minden georeferenciával rendelkező saját állományt fogad és a transzformációt 
a beolvasás előtt elvégzi felhasználói interakció alapján. (52. ábra)

52 ábra: Globális polinomos interpoláció eredménye a TeIR CORINE felszínborítottsági 
térkép WMS szolgáltatásával kombinálva az ArcGlobe alkalmazásban 

Forrás: A TeIR/Térinformatikai alkalmazások és TeIR adatok alapján a szerző szerkesztése

VI.6.3. Google Earth

A Google Earth alkalmazás segítségével megvalósíthatjuk azt, hogy megtervezzük a 
nyaralásunkat otthon a karosszékben ülve, amely aspektust az eredeti Digitális Föld vízió 
is hasonló formában tartalmazott. A térinformatikai technológiáknak köszönhetően saját 
elemzéseinket is meg tudjuk jeleníteni a Földön, amennyiben a rendszer, amivel dolgo-
zunk, képes kml, vagy kmz állományt előállítani. Az ArcGIS szoftvercsomag ArcScene 
alkalmazása képes egy elemzés adatainak valódi 3D térbeli megjelenítésére TIN háló al-
kalmazásával (53. ábra), valamint a felületek színezésére egy választott paraméter szerint. 
Elmentve un. layer állományként KMZ formátumba konvertálható az állomány, amely 
megjeleníthető a Google Earth felületén is. (54. ábra)
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53. ábra: Az önkormányzati segélyben részesülők népességhez viszonyított arányának 
térbeli ábrázolása az ArcScene alkalmazással

Forrás: A TeIR / KSH TSTAR adatok alapján a szerző szerkesztése

54. ábra: Az elemzés eredményének megjelenítése a Google Earth alkalmazásban
Forrás: A szerző szerkesztése

VI.6.4. ESRI ArcGIS Explorer

Az ArcGIS térinformatikai szoftver amerikai fejlesztő cége, az ESRI olyan webes alkal-
mazást hozott létre, amely kezelni képes a világon működő térképszerverek kiajánlásait és 
ezen állományokat testreszabható módon képes a felhasználónak szolgáltatni. Az ArcGIS 
Explorer alkalmazásában a felhasználónak lehetősége van további térképi elemeket hoz-
záadni az alaptérképhez, amely alapvetően topográfiai térkép, de az alkalmazás lehetővé 
teszi az alaptérképek megváltoztatását: a topográfiai térkép mellett rendelkezésre állnak 
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távérzékelt felvételek (külön úthálózattal kiegészítve), utcahálózat, az OpenStreetMap 
térképe, valamint a Microsoft Bing térképei. (55. ábra) A webes térképszolgáltatásként 
a felhasználói felületen megjelenített térképek jelkulcsainak megjelenítését külön-külön 
teszi elérhetővé, és a transzparencia beállításával nyílik lehetőség egyszerre több feltétel, 
azaz több térképi állomány kérdéses területre vonatkozó vizsgálatára. (56. ábra)

55. ábra: Alaptérkép választásának lehetőségei az ArcGIS Explorerben
Forrás: ArcGIS Explore

56. ábra: Az ArcGIS Explorer felhasználói felülete WMS rétegekkel kiegészítve
Forrás: ArcGIS Explorer és TeIR/Térinformatikai alkalmazások

VI. 7. Kitekintés – jelen és jövő

A Digitális Föld Nemzetközi Szervezetében (ISDE) hazánkat a HUNAGI képviseli, 
amely munkája során többek között részt vesz az eredeti koncepció újrafogalmazásában, 
visszacsatolást ad a jelentős hazai informatikai és K+F rendezvényekről, valamint részt 
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vesz az ISDE ad-hoc bizottságában. A kapcsolódó 2010–2014. évekre vonatkozó nemzeti 
stratégiát a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium készítette el „Digitális megújulási cselekvé-
si terv” címmel, amely részletesen kitér az egyes szegmensek fejlesztésére és az akciók 
ütemezésére is. (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2010)

Tény, hogy a fejlett országokban a mai kor emberének mindennapjait átszövi az 
internet, nem létezünk a webes szolgáltatások nélkül. Közösségi portálok szerveződnek, 
adatok hatalmas mennyiségéhez férünk hozzá böngészőprogramokon keresztül, és mi, 
saját magunk is lehetünk építői ennek a virtuális információsztrádának, ha úgy akarjuk. 
Az egyes programok egyre inkább platformfüggetlenek, megjelentek a fizetős szoftverek 
mellett a nyílt forráskódú, ingyen letölthető és használható alkalmazások, amelyeket kö-
zösségek fejlesztenek. A társadalom mindennapi tevékenységeinek mobilitása fokozatos 
nő még napjainkban is, elég csak a mobilinternetre, az okostelefonokra, a laptopokra, 
az ipad eszközökre gondolni, amelyek segítségével kvázi helytől és időtől függetlenül 
képes bárki az internet hálózatára vagy más, számára értékes adatfolyamra csatlakozni. 
Otthonunkban, a karosszékből intézzük pénzügyeinket, tervezzük meg a családi nyaralást, 
utazás közben keresünk szállást a következő városban, amit az internet segítségével le is 
foglalunk. A webes térképészet fejlesztése és a következő generációs Digitális Föld kihí-
vás a térképészek és a térinfomatikai szakemberek, kutatók, informatikusok számára, és a 
kényelem következő lépcsőfokát jelenti majd a világ társadalmának életében.

  Visszatekintő kérdések

• Milyen fejlődési irányok és követelmények jellemzik a Digitális Föld jövőképét?
• Mi a térinformatikai rendszerek lényege és miben jelölhetők meg főbb funkciójuk?
• Milyen módszerei vannak a térinformatikai modellalkotásnak?
• Milyen lehetőségei vannak a térinformatikai elemzéseknek?
• �Mi a Területfejlesztési és területrendezési információs rendszer (TeIR) lényege, és mi a jelen-

tősége a hazai területfejlesztésben és kutatásban?
• Ismertessen néhány korszerű térinformatikai technikát!
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