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K…SZ…NETNYILVçNęTçS

Ezśton szeretnŽm kifejezni kšszšnetemet mindazoknak, akik seg’tsŽgŽvel dolgozatom lŽtrejštt.



Kšszšnettel tartozom MOLNçR Istv‡nnak, a Magyar Olaj- Žs G‡zipari Rt. Energetikai TermŽk �rtŽkes’tŽsi †zlet‡g (MOL Rt. �RT) igazgat—j‡nak, hogy lehetővŽ tette 1996. jślius 22 - augusztus 31. kšzštti szakmai gyakorlatomat. Ez idő alatt szźlettek meg a Hivatkozott Žs a KiegŽsz’tő mellŽkletben szereplő t‡bl‡zatok Žs ‡br‡k, melyek az itt megfogalmazottak al‡t‡maszt‡s‡ul szolg‡lnak.



Kšszšnšm FR�SZ AntalnŽnek, a MOL Rt. �RT çroszt‡ly oszt‡lyvezetőjŽnek, hogy helyet Žs sz‡m’t—gŽpes h‡tteret biztos’tott munk‡m elvŽgzŽsŽhez.



Kšszšnšm MARçCZI Istv‡nnak Žs BALBISI Louai-nak, a MOL Rt. �RT főmunkat‡rsainak, hogy folyamatos ŽrdeklődŽsźkkel Žs j— štletekkel seg’tettŽk munk‡mat.



Köszönöm HEGEDŰS Dezsőnének, a MOL Rt. Feldolgozási és Logisztikai Üzletág (FLÜ) logisztikai igazgatójának, hogy támogatta a szakdolgozat megszületését.



VŽgźl, de nem utols— sorban megkšszšnšm Dr. UGRîSDY Gyšrgy egyetemi adjunktusnak (GATE Statisztikai Žs Gazdas‡gelemzŽsi TanszŽk) a statisztikai adatfeldolgoz‡shoz nyśjtott seg’tsŽgŽt.

1. BevezetŽs

1.1. A tŽma aktualit‡sa

1. Általában

A mestersŽges intelligencia (szakŽrtői rendszerek, mestersŽges neur‡lis h‡l—k, stb.) fogalm‡t napjainkban Magyarorsz‡gon gyakran misztikus hom‡ly švezi, noha az e körben vázolt módszerrel ezek gyakorlati alkalmazhatósága már az üzleti életben is kézen fekvő (pl. HELABA, mesterséges neurális háló - árfolyam-előrejelzés).



Az olyan nagy cŽgek (pl. a MOL Rt.), amelyek nap mint nap hatalmas forgalmat bonyol’tanak le, az eredményességük (likvidit‡suk) szempontj‡b—l nem engedhetik meg maguknak azt, hogy a leggyorsabb - automatizált, sz‡m’t—gŽpesített -, Žs a (tudom‡ny mai ‡ll‡sa szerinti) legjobb eredmŽnyeket szolg‡ltat— prognosztikai m—dszereket figyelmen k’vźl hagyj‡k. Ráadásul ezen m—dszerek között is kialakíthatók olcs—, gyors Žs könnyen ‡tl‡that—, értelmezhető eljárások (pl. WAM = Weight Activity Model [Pitlik, 1996.]).

2. A mezőgazdas‡gban

Ha az energiahordoz—k árváltozásai b‡rki (TermŽktan‡cs /ŽrdekkŽpviselet/, Agr‡rkamara, szaktan‡csadás, agr‡rpolitika, p‡rtpolitika) sz‡m‡ra biztonságosan előrejelezhetők, akkor a termelő is az eddiginŽl biztosabb helyzetbe hozhat— (pŽld‡ul a mezőgazdas‡gi gŽpfejlesztŽs tekintetŽben) - úgy makro-, mint regionális szinten.

3. A logisztikában

Az előrejelzés egy olyan módszer, amely segíti és támogatja a döntéshozatalt, így szerepe van a döntés-előkészítésben. A megfelelő döntés-előkészítés szerepet játszik a vállalat eredményességének alakításában.

A logisztika átfogó jellegéből következően a logisztikus szervező, irányító és értékelő tevékenységet folytat (Knoll, 1995.). Ennek kapcsán közvetlen szerepe van a vállalat versenyképességének alakulásában. Ezt bővebben a 3.2.5. fejezetben mutatom be.

1.2. A tŽma szakirodalmi feldolgozotts‡ga

Mivel haz‡nkban a m‡r eml’tett tŽm‡ban (prognosztika és mesterséges intelligencia) kevŽs a j— magyar nyelvű szakirodalom, ezŽrt a dolgozat „Irodalmi feldolgoz‡s” rŽszŽben főleg nŽmet Žs angol nyelvű anyagot vettem igŽnybe.

1.3. A tŽma gyakorlati hasznoss‡ga

A tŽma gyakorlati hasznoss‡g‡t az az inform‡ci—s tšbbletŽrtŽk jelenti, amely ide‡lis dšntŽshoz—i magatart‡s esetŽn (önkontroll és módszeres prognosztika) nšveli a dšntŽshoz— Žs munkat‡rsainak inform‡lts‡g‡t Žs ezzel a v‡llalkoz‡s - valamint t‡gabb Žrtelemben a piac - gazdas‡gi fejlődŽsŽre nŽzve pozit’v hat‡st gyakorolhat - nemcsak az újraelosztás (tőzsde), hanem valós hatékonyság-növekedés révén is (természeti kockázatok kivédése).



Az előrejelzŽs a kŽsőbbi tŽnyadatokhoz viszony’tva adott pontoss‡ggal b’r, mely a dšntŽs szempontj‡b—l meghat‡roz— szerepet j‡tszik. Ahhoz, hogy a dšntŽs gazdas‡gi kšvetkezmŽnye az adott cŽg sz‡m‡ra a lehető legjobb legyen , egyrészt univerzális jellegű (vagyis majd’ minden típusfeladathoz alkalmas, így költségkímélő), illetve a maximális előrejelzési pontosságot közelítő (kockázatmérséklő) módszerre van szükség. Így esett a választás a módszerek közül a WAM-ra - mint vélt favoritra (hipotézis) -, mely egyszerű (akár négy Excel parancs alapján is aktiválható), általános érvényűen alkalmazható és kezelése könnyen elsajátítható.





A reprodukálhatóság megteremtése érdekében a dolgozathoz mellékeltem az összes, statisztikai vizsgálatot tartalmazó táblázatot és ezek magyarázó - szemléltető grafikonjait, valamint egy teljes WAM-os vizsgálat anyagát. Mivel ez kb. 200-250 oldalnyi anyagot tesz ki, ezért szükség lenne a vizsgálatok eleve csak digitális formában történő dokumentálására. (Erre az INTERNET hálózaton World Wide Web / Hypertext formában lehet módot találni.)

Módszertanilag tehát szükség van a vizsgálatokat tartalmazó táblázatok mellékelésére ahhoz, hogy az eredményeket bárki ellenőrizni tudja - anélkül, hogy a korábban már elkövetett hibák csapdájába esne a kutató. Természetesen ezzel lehetőség nyílik további vizsgálatokra is.



Több kutató egybehangzó véleménye szerint a leggyakrabban alkalmazott statisztikai előrejelző módszerek közül a lineáris trendszámítás bizonyult az egyik leghatékonyabbnak, ezért ez (Microsoft Excel 5.0 program ELŐREJELZ�S fźggvŽnye (tov‡bbiakban ElőrejelzŽs fźggvŽny)) kerźl šsszehasonl’t‡sra a vŽletlenszerű tal‡lgat‡ssal (4.1.) Žs a monoton stratŽgi‡val (4.2.).



2. A kutat‡s cŽlja

2.1. A tŽma fő keretei, a vizsg‡lt terźlet, kutat‡si problŽma megfogalmaz‡sa

Dolgozatomban kŽt, egyszerűen és általános érvényűen alkalmazható prognosztikai m—dszert hasonl’tok šssze. Ezek egyike (WAM) a mestersŽges intelligencia, a m‡sik (lineáris trendszámítás) pedig a statisztika felségterületéhez tartozik.



Közismert, hogy a Microsoft Excel 5.0 program ELŐREJELZ�S fźggvŽnye sz‡m’t—gŽppel j—l kezelhető összefüggés, amely a statisztikában használatos trendfüggvények kiszámolására kiválóan alkalmas, ’gy ezt v‡lasztottam ki az šsszehasonl’t‡si alapul szolgáló lineáris trendfüggvény értékének meghatározására.

2.2. A központi kérdés

A hipotŽzis, mely a kutat‡s vŽgŽre megerős’tŽst nyer vagy elvetődik, a kšvetkező: A WAM kŽpes arra, hogy ršvidebb idő alatt, kevesebb emberi munka felhaszn‡l‡s‡val, a saj‡t (Žs kŽsz’tőjŽnek) hib‡j‡b—l tanulva %-os ar‡nyban jobb eredmŽnyre vezessen, mint a lineáris trendfüggvény.

2.3. A kutat‡s t‡rgy‡nak Žs objektum‡nak meghat‡roz‡sa

Mint az az eddigiekből is l‡tszik, a kutat‡s t‡rgya a prognosztika, pontosabban egy hagyományos és egy újkeletű módszer šsszehasonl’t— vizsg‡lata.



A kutat‡st a Magyar Olaj- Žs G‡zipari Rt. Energetikai TermŽk �rtŽkes’tŽsi †zlet‡g (MOL Rt. �RT) çroszt‡ly‡n (tov‡bbiakban: çroszt‡ly) vŽgeztem, ahol megkaptam a kiindul‡shoz elégséges 7 * 99 = 693 db adatot.

2.4. A kutat‡s elmŽleti Žs m—dszertani alapjai

Ahhoz, hogy az intuitív (hagyományos) és a módszeres (modern) döntéshozatal interakcióit (kölcsönös hatásait) áttekinthessük, a következő (szakirodalmi) fejezetbe az alábbi témákat választottam be:

- benchmarking projekt,

- mestersŽges intelligencia,

- szakŽrtői rendszerek,

- mestersŽges neur‡lis h‡l—k,

- fźggvŽnygener‡tor,

- mint‡zat-gener‡tor.



3. Irodalmi feldolgoz‡s

Az elmślt Žvtizedekben az śjabb Žs śjabb problŽmamegold— elj‡r‡sok megjelenŽsŽvel (pl. szakŽrtői rendszerek) tšbbszšr fell‡ngolt, majd nemsok‡ra lelohadt a kezdeti lelkesedŽs. Sokak az śj m—dszerek gyenge technikai kiszolg‡l‡s‡ra fogt‡k (fogj‡k) a felhaszn‡l—i oldalon kialakul— szkeptikus (kŽtelkedő) hozz‡‡ll‡st. Megfogalmaz—dtak azonban olyan vŽlemŽnyek is, amelyek az okok mšgštt mŽlyebb šsszefźggŽseket sejtenek.



Ezen šsszefźggŽsek egyike a mindenkori problŽma Žs a hozz‡ v‡lasztott megold‡si stratŽgia nagy ar‡nyś inkompatibilit‡s‡t (šsszefŽrhetetlensŽgŽt) mondja ki. Nem vŽletlen - kiragadva a szakŽrtői rendszerek pŽld‡j‡t -, hogy az ismert szakŽrtői rendszerek 90 %-a azonos (diagnosztikai) problŽmat’pus megold‡s‡t tűzi ki cŽlul.

B‡rmely m—dszer bemutat‡sakor elengedhetetlen teh‡t a megold‡si stratŽgi‡kkal kapcsolatos ismeretek (ŽrtelmezŽsi, ŽrvŽnyessŽgi tartom‡nyok) felv‡zol‡sa. Csak ezen ismeretek birtok‡ban lehet ugyanis az ismertetendő elj‡r‡sokban rejlő potenci‡lt helyesen felmŽrni, s ennek nyom‡n ott alkalmazni őket, ahol val—ban hatŽkonyan seg’tik az emberi problŽmamegold‡st.



Pohlmann [29.] szerint h‡rom lŽnyegi problŽmamegold— stratŽgia kźlšn’thető el:

- a klasszifik‡ci—,

- a konstrukci—/tervezŽs, Žs

- a szimul‡ci—.

A t’pusokon belźl termŽszetesen tov‡bbi alt’pusok kźlšnbšztethetők meg, de a relat’ve kevŽs sz‡mś főt’pus arra enged kšvetkeztetni, hogy maguk a problŽm‡k sok kšzšs von‡ssal kell, hogy rendelkezzenek.



A felvázolt három megoldási stratégia közül a dolgozatban a klasszifikációt használtam.



A tov‡bbiak pontosabb ŽrthetősŽgŽhez szźksŽg van nŽh‡ny fogalom defini‡l‡s‡ra.



ProblŽma: egy-egy kŽrdŽs (döntési helyzet).

Attributumok: az adott problŽma jellemzőinek, tulajdons‡gainak, tŽnyezőinek, elemeinek, komponenseinek halmaza.

Megold‡s: egy-egy problŽm‡hoz, kŽrdŽshez konkrŽt cŽlrendszer esetŽn a lehetsŽges megold‡sok halmaz‡b—l legjobbnak tűnő stratŽgia, illetve v‡lasz.

Klasszifik‡ci—: elemi problŽm‡k esetŽn az attributumok konkrŽt ŽrtŽkeinek ismeretŽben a legjobb egyetlen egy megold‡s kiv‡laszt‡sa a lehetsŽges megold‡sok kšzźl.

Konstrukci—: šsszetett problŽm‡k esetŽn az attributumok ismeretŽben a lehetsŽges elemi megold‡sok legjobb kombin‡ci—j‡nak kiv‡laszt‡sa.

Szimul‡ci—: a kiindul‡si attributum-ŽrtŽkek ismeretŽben (a rendszer modellezŽse rŽvŽn) a vŽg‡llapotra jellemző attributum-ŽrtŽkek meghat‡roz‡sa. [26.]

3.1. MiŽrt van szźksŽg előrejelzŽsre?

A kšvetkezőkben Berg Žs Kuhlmann gondolatai alapj‡n az előrejelzŽs Žs a tudatoss‡g kapcsolata kerźl bemutat‡sra (rendszerszemlŽletű megkšzel’tŽsben).



A biol—giai, illetve a t‡rsadalmi-gazdas‡gi rendszerek komplexit‡sa Žs jelensŽgeinek időtől val— fźggősŽge rŽvŽn minden - valamely cŽl elŽrŽse ŽrdekŽben - e rendszerekbe tšrtŽnő emberi beavatkoz‡s csak nehezen ‡tl‡that—, s bizonyos esetekben csak hosszabb t‡von jelentkező kšvetelmŽnyekhez vezet. E tŽnyből sz‡rmaztathat— az olyan segŽdeszkšzšk hi‡nya, amelyek a komplex kšvetkezmŽnyek felismerŽsŽt, pontosabb kiŽrtŽkelŽsŽt időben minŽl hamarabb lehetővŽ teszik. EzŽrt v‡lt a modellezŽs a tudom‡nyok alapeszkšzŽvŽ. A tudatosan kutat— ember az ‡ltala vizsg‡lt rendszerek, alrendszerek lekŽpezŽsekŽnt verb‡lis, grafikus, fizikai Žs vŽgezetźl matematikai (formaliz‡lt) modelleket konstru‡l, amelyek seg’tsŽgŽvel tanulm‡nyozhatja a dinamikus rendszerek reakci—it (visszahat‡sait), kźlšnšs tekintettel ezen rendszerek kźlső (emberi) behat‡sra bekšvetkező v‡ltoz‡sainak előrejelzŽsŽre. Az ember teh‡t előrejelzŽsek nŽlkźl nem kŽpes cŽltudatosan cselekedni. [26.]



Mindazon‡ltal Žrdemes odafigyelni Makridakis Žs Wheelwright gondolataira is:

ŇAz előrejelzŽs nem helyettes’theti a vezető dšntŽseit, hanem csak segŽdeszkšz a szitu‡ci—k meg’tŽlŽsŽben. Megfigyelhető, hogy azok a vezetők a legink‡bb elŽgedettek az előrejelzŽsek szerepŽvel, akik munkaeszkšzkŽnt, Žs nem mank—kŽnt kezelik. Az előrejelzŽs nem pr—fŽcia, amely teljesen megszźnteti a jšvő bizonytalans‡gait, hanem ink‡bb a jšvővel val— szembesźlŽs rendszerezett m—dja, amely jav’tja, eredmŽnyessŽ teszi az emberi ’tŽleteket.Ó[13.]



A természeti, gazdasági és társadalmi tényezők hatását és alakulását nem elegendő feltárni és a jelenben tanulmányozni, hanem azokat a jövőbeni kívánalmaknak megfelelően kell alakítani. A statisztika bizonyos módszerei lehetőséget nyújtanak az előrejelzésre, de azok csak rövid távú becsléseknél alkalmazhatók. A közép- és hosszú távú előrejelzések a jövőkutatás, a futurológia feladatkörébe tartoznak. [14.]

3.2. A prognosztika és a logisztika kapcsolata

3.2.1. Mi is az a logisztika?

A logisztika célja bármely ellátási - termelési - elosztási feladat átfogó megoldása úgy, hogy koordináltan szervezi, irányítja és értékeli:

- az anyagbiztosítás, a termelés,

- a raktározás és készletgazdálkodás, valamint

-az áruelosztás és az értékesítés

komplex rendszerét.

A logisztika alapvetően tehát az ellátási - termelési - elosztási feladatok sikeres megvalósításához alkalmazott filozófia, egyúttal azonban komoly gazdasági eredményeket produkáló módszer.



A logisztika alapvető célja a rendkívül széleskörűen értelmezhető ellátási - termelési - elosztási feladatok optimális megszervezése, melyhez több tényező figyelembe vétele szükséges.

A logisztika alaptétele, hogy az ellátás akkor lesz optimális, ha:

- a megfelelő mennyiséget,

- a megfelelő minőségben,

- a megfelelő időpontban (időszakban), és

- a megfelelő helyre,

optimális költségek mellett biztosítjuk.

Természetesen a “megfelelő”-t mindig az ellátást igénylő (vevő) határozza meg. A már korábban kiemelt koordinációnak is fokozott szerep jut. [8.]

3.2.2. A téma elhelyezkedése az elvi “logisztikai folyamat”-ban

A logisztikai folyamat funkcionális tagozódását az 1. sz. ábra szemlélteti.
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A WAM egy olyan, mesterséges intelligencia témakörbe tartozó program, amely számítógéppel könnyen és gyorsan megoldható. Előrejelzési módszer, így fontos szerepet tölthet be a döntéshozatalban, melyre a logisztikai folyamat minden részén szükség lehet. Gyakorlati hasznossága az az információs többletérték (1.3.), amely a vállalkozás gazdasági fejlődésére nézve pozitív hatást gyakorolhat.

Ezek alapján kijelenthető, hogy a dolgozat az információs logisztika témakörébe tartozik. [8.]

3.2.3. A “vizsgált hely” bemutatása

A vizsgálat helyére vonatkozó ábrák és táblázatok nagy része a “Bemutató melléklet”-ben szerepel.

3.2.3.1. Tevékenység

A Magyar Olaj- és Gázipari Rt. (továbbiakban: MOL Rt.) tevékenysége és méretei alapján a magyar energiaipar meghatározó vállalata. A több, mint 16000 embernek munkát adó társaság tevékenysége igen széles körű. Jelenleg Magyarország gázpiacát egyedül uralja és a kőolaj feldolgozásában is meghatározó szerepe van. Ezen kívül üzleti kapcsolatban áll a környező országokkal is.

A MOL Rt. fő tevékenysége: a gáz és a kőolaj kitermelése, feldolgozása és értékesítése.

3.2.3.2. Szervezeti felépítés

A MOL Rt. két ágazatban, a Kutatás-Termelési Ágazatban (továbbiakban: KTÁ) és a Feldolgozási és Kereskedelmi Ágazatban (továbbiakban: FKÁ) végzi tevékenységét.



A KTÁ feladata:

- a hazai szénhidrogénkincs felkutatása,

- a kőolaj- és földgázszállító rendszerek fejlesztése, karbantartása, üzemeltetése,

- a hazai földázellátás biztosítása (beleértve a földgázimportot, a csúcsgazdálko-dást, a gáztárolást, a tranzitálást, a földgáz és a gáztermékek értékesítését). [3.]



A 2. sz. ábra a MOL Rt. KTÁ szervezeti felépítését mutatja.



Az ágazat fő termékei:

- kőolaj,

- földgáz,

- propán, bután és ezek keverékei,

- izo- és normál bután, illetve pentán. [3.]
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Mivel a dolgozatban a bemutatott vizsgálat a cég másik (FKÁ) ágazatára vonatkozik, ezért a KTÁ-t nem mutatom be részletesebben.





Az FKÁ fő céljai:

1. A kőolajok és a kőolajtermékek beszerzése, feldolgozása, a termékek tárolása és szállítása, nagy- és kiskereskedelmi értékesítése és az ezzel kapcsolatos tevékenységek összehangolása.

2. A termékek minőségének folyamatos fejlesztése a környezet védelme, a fogyasztói igények kielégítése érdekében.

3. A MOL Rt. stratégiája által meghatározott kereteken belül gazdaságos befektetésekkel, bel- és külpiaci terjeszkedéssel maximális profit elérése.

4. Egységes piaci fellépés és arculat kialakítása. [34.]



A MOL Rt. FKÁ szervezeti felépítését  az 1. sz. bemutató melléklet szemlélteti. [34.]





A továbbiakban a Feldolgozási és Logisztikai Üzletág (továbbiakban:FLÜ) részletesebb bemutatása következik (az üzletág 1996. nyarán jött létre).



A FLÜ fő céljai:

1. A kereskedelmi szervezetek igénye alapján kőolaj és kőolajtermékek beszerzése, feldolgozása, termékek tárolása és szállítása, valamint a kereskedelem által meghatározott mennyiségben, minőségben, időben és helyen a vevőnek történő átadása.

2. A MOL Rt. stratégiájával összhangban a termelési, készletgazdálkodási és a logisztikai tevékenységek optimalizálása az előírt teljesítmény elérése érdekében. [34.]



A 2. sz. bemutató melléklet a MOL Rt. FKÁ FLÜ szervezeti felépítését szemlélteti. [35.]





A továbbiakban a Logisztikai Igazgatóság (továbbiakban: LOG) részletesebb bemutatása következik.







A LOG fő céljai:

1. A kereskedő és a vevő között létrejött szerződés követelményeinek megfelelően a vevő pontos, kultúrált kiszolgálása.

2. A saját termelésű, bérmunkavállalással kapcsolatos, valamint importált és partner szénhidrogének tárolási és szállítási feladatainak ellátása. [33.]

A 3. sz. bemutató melléklet a MOL Rt. FKÁ FLÜ LOG szervezeti felépítését szemlélteti. [33.]

3.2.3.3. Forgalmi és egyéb adatok

Mivel a MOL Rt. FKÁ FLÜ 1996. nyarán jött létre, első adatai 1996. szeptemberétől vannak.



A MOL Rt. terméktárolási és forgalmazási infrastruktúrája:

- 1200 km hosszúságú terméktávvezeték-rendszer (4. sz. bemutató melléklet),

- 190 db fehéráru (benzin, gázolaj) szállítására alkalmas tankautó,

- vasúti kocsipark,

- 17 tároló telep. [17.]



A tároló telepekre vonatkozóan naprakész információk állnak rendelkezésre, amelyek a MOL tulajdonú mobilizálható telepi készlet-férőhelyeket tonnában mutatják. Egy ilyen jelentés másolata az 5. sz. bemutató mellékletben látható.



Ugyancsak naprakész adatok állnak rendelkezésre a Dunai Finomító (továbbiakban: DUFI) és a Tiszai Finomító (továbbiakban: TIFO) termelésére nézve. A TERV-TÉNY táblázatok tonnában tartalmazzák a napi nyitókészletet, az adott hóra tervezett kiszállítást, a havi tervezett kiszállítás időarányos mennyiségét, az előző napi tényleges kiszállítást, a havi göngyölített kiszállítást, valamint az időarányosan tervezett és a göngyölített, ténylegesen kiszállított mennyiség elérését. Ebből következtetni lehet a terv megvalósulási %-ára. Egy ilyen jelentést tartalmaz a 6. sz. bemutató melléklet.



Ugyanezek az adatok finomítónként havi összesítésben is megtalálhatók. Ez látható a 7. sz. bemutató mellékletben.



Minden hónapban (naprakészen) elkészül a Logisztikai Igazgatóság Termék Készletszint Nyilvántartása, amely a mobil készletet, az értékesítést és az átlagkészletet tartalmazza tonnában. A 8. sz. bemutató melléklet az 1996. október havi készletszint-nyilvántartást tartalmazza a benzinekre, a gáz- és fűtőolajokra nézve.



Az adatgyűjtés 1996. november 8-án fejeződött be. A forrás minden esetben a MOL Rt. FKÁ FLÜ LOG Szállítás-ütemezési Osztálya.

3.2.4. A logisztika jelenlegi szerepe, tevékenysége a vizsgálatok helyén

A jelenlegi szerep és a tevékenység bemutatása a 3.2.3.2. részben alkalmazott bontás szerint történik.



A MOL Rt. FKÁ működési területe, székhelye:

1. Földrajzi működési területe Magyarország és a stratégiában kijelölt külföldi régiók. Székhelye: Budapest.

2. Működési területe tevékenységenként:

- kőolaj- és kőolajtermék beszerzése,

- kőolaj-feldolgozás, kőolajipari termékek előállítása,

- petrolkémiai és műanyagipari alapanyagok előállítása,

- termékek bel- és külföldi kereskedelme,

- termékek tárolása, szállítása,

- töltőállomás-hálózat működtetése,

- a fő tevékenység ellátását biztosító szolgáltató és támogató tevékenységek.

3. Fő termékek:

- motorhajtó- és fűtőanyagok,

- kenőanyagok,

- bitumenek,

- paraffinok,

- petrolkémiai termékek és alapanyagok,

- egyéb kőolajszármazékok (vegyipari alapanyagok, kis mennyiségű speciális alapanyagok, termékek). [34.]



Az FKÁ főbb feladatai:

1. Előírásoknak megfelelően végrehajtja a “2. Működési területe tevékenységen-ként” pontban meghatározott tevékenységeket.

2. A hosszú távú profitmaximum biztosítására összehangolja az ágazati szervezetek működését.

3. Biztosítja a vevői igényeknek megfelelő minőségű és mennyiségű termék rendelkezésre állását a megfelelő helyen.

4. Kialakítja az ágazaton belüli elszámoló árrendszert és ellenőrzi működését.

5. Fejleszti termékei minőségét a környezeti terhelés csökkentése és a fogyasztói igények kielégítése céljából.

6. Ellátja az ágazat hatáskörébe utalt MOL Rt. érdekeltségek felögyeletét. [34.]



Az FKÁ felelősségének határai:

1. Felelős tevékenységének összehangolt, hosszú távon profitmaximumot biztosító végzéséért.

2. Felelős a termékei piaci igényeknek megfelelő mennyiségi és minőségi rendelkezésre állásáért, betartva a termékekre vonatkozó hatósági előírásokat, jogszabályokat, rendeleteket.

3. Felelős a MOL Rt. stratégiai és üzleti tervek ágazati tartalmának megvalósításáért.

4. Felelős a működéséhez szükséges egységes minőségügyi, környezetvédelmi, biztonságtechnikai, egészségvédelmi és vagyonvédelmi stratégia és alapelvek kidolgozásáért és alkalmazásáért.

5. Az ágazat a MOL Rt. stratégiája, a MOL Rt. Igazgatósága és funkcionális irányító szervezetei által meghatározott elvekkel, szabályzatokkal összhangban működik. [34.]



Az FKÁ hatásköre:

1. Kidolgozza és jóváhagyásra előterjeszti az ágazat szervezeti és működési rendjét.

2. Dönt az ágazat szervezeti egységeinek szabályait illetően és működteti azokat.

3. Kidolgozza, jóváhagyásra előterjeszti és megvalósítja a tevékenységeivel összefüggő üzletfejlesztési és befektetési projekteket.

4. Az üzletágak stratégiai és üzleti terveit előzetesen jóváhagyja, előterjeszti az üzletvezetéshez és ellenőrzi megvalósításukat.

5. Kidolgozza az ágazatra érvényes bérmunka- és kereskedelem-politikát. [34.]





A továbbiakban a MOL Rt. FKÁ FLÜ részletesebb bemutatása következik.



A FLÜ működési területe, székhelye:

1. Földrajzi működési területe Magyarország, ezen belül Százhalombatta, Tiszaújváros, a tároló telepek és az ezeket összekötő terméktávvezetéki rendszer (amely a 4. sz. bemutató mellékletben látható). Székhelye: Százhalombatta.

2. Működési területe tevékenységenként:

- termelés, CH-készletgazdálkodás és a szállítás optimalizálása,

- kőolaj és kőolajtermékek beszereztetése,

- kőolaj-feldolgozás, kőolajipari termékek előállítása,

- petrolkámiai és műanyagipari alapanyagok előállítása,

-termékek tárolása, távvezetéki és vízi szállítása, közúti, vasúti fuvarozása.

3. Fő termékek, szolgáltatások:

- Cseppfolyósított gázok,

- propilén,

- motorbenzinek és komponensek,

- MTBE,

- vegyipari alapanyagok,

- JET-A1 sugárhajtómű üzemanyag és petróleum,

- gázolajok és komponensek,

- aromás vegyületek és származékok,

- MSA és fumársav,

- kén,

- kenőolajok és bázisolajok,

- makro-, mikro- és modifikált paraffinok,

- gacs és petrolátum,

- higított, fúvatott bitumenek, modifikált bitumenek.

- Bérfeldolgozás,

- bértárolás,

- hulladékégetés,

- energia-szolgáltatás (víz, levegő, inertgáz, gőz, villamos),

- VÁM és szállítás,

- minőség-ellenőrzés,

- minőség-biztosítás,

- biztonságtechnika, környezet- és vagyonvédelem. [34.]



A FLÜ főbb feladatai:

1. A MOL Rt. stratégiájával összhangban elkészíti az üzletági stratégiát.

2. Elkészíti az üzletág különböző időhorizontú terveit a kereskedelmi igények alapján.

3. Az előírásoknak megfelelően végrehajtja a “2. Működési területe, tevékenysé-genként” pontban meghatározott tevékenységeket.

4. A mindenkor érvényes ügyrend szerint javaslatokat készít az üzletág tevékenységi körébe tartozó gyártási és logisztikai technológiák fejlesztésére.

5. Közreműködik, illetve javaslatokat készít termékfejlesztésre. a termékválaszték bővítésére.

6. A kereskedelmi igények és tervek alapján gondoskodik a vevők kultúrált kiszolgálásáról.

7. Szolgáltatási tevékenységeket lát el szerződés alapján.

8. Beszerzi, beszerezteti a működéshez szükséges termelési és egyéb segédanyagokat, eszközöket, anyagokat és alkatrészeket.

9. Működteti a logisztikai rendszert, beleértve a kapcsolódó vám- és szállítási tevékenységeket.

10. Beszerzi, illetve előállítja a működéshez szülséges energiákat.

11. Minőségbiztosítási szolgáltatást végez a Töltőállomás Üzletág részére.

12. Átveszi a KTÁ-nál kitermelt kőolajakat és alapanyagokat, beszerezteti az import kőolajakat, alapanyagokat és komponenseket. [34.]



A FLÜ felelősségének határai:

1. Felelős a működési körébe tartozó alapanyagok, félkész- és késztermékek, segédanyagok készletgazdálkodásáért.

2. Felelős a tevékenységi körén belül az élet- és munkavédelemért, a környezet. a vagyon és a minőség védelméért.

3. Felelős a feldolgozás, tárolás, elosztás és kiszolgálás optimális végrehajtásáért, a részére maghatározott teljesítmény-mutatók teljesítéséért, működési költségeinek minimalizálásáért.

4. Felelős az üzletághoz tartozó operatív egységek tevékenységének összehangolá-sáért. [34.]



A FLÜ hatásköre:

1. Üzletági stratégiai és üzleti terv készítése.

2. A feldolgozandó alapanyag kiválasztása.

3. Működési területére vonatkozó fejlesztési előterjesztések előkészítése, részvétel azok végrehajtásában.

4. Tevékenységi körébe tartozó szerződések és belső megállapodások megkötése.

5. Működési körébe tartozó ügyekben kapcsolatot tart az önkormányzatokkal, hatóságokkal.

6. Humán erőforrással való gazdálkodás. [34.]





A továbbiakban a MOL Rt. FKÁ FLÜ LOG részletesebb bemutatása következik.



A LOG működési területe, székhelye:

1. Földrajzi működési területe Magyarország, ezen belül Százhalombatta, Tiszaújváros, a tároló telepek és az ezeket összekötő terméktávvezetéki rendszer. Székhelye: Százhalombatta.



2. Működési területe tevékenységenként:

- termékek tárolása,

- készletgazdálkodás,

- tárolás, szállítás optimalizálása.

3. Fő termékek, szolgáltatások:

- bértárolás, bérszállítás,

- energia-szolgáltatás (víz, levegő, inertgáz, gőz, villamos),

- vasúti, közúti, vízi szállítás és szállításszervezés. [33.]



A LOG főbb feladatai:

1. Végzi a termékek elsődleges szállítását csővezetéken, vasúton, közúton és uszályban.

2. Végzi a termékek másodlagos szállítását vasúton és közúton.

3. Tárolja a késztermékeket és partnerárukat, gondoskodik azok mennyiségi és minőségi megőrzéséről, a megrendelő igényeinek megfelelő szállításról.

4. Üzemelteti a terméktárolókat, a raktárakat, a vasútüzemeket, a vasúti töltő-lefejtőket, az uszálytöltőket és -lefejtőket, a közúti töltőket és a csővezetéki rendszereket.

5. Ellátja a vámolási, szállítmányozási feladatokat.

6. Megbízásos szerződés alapján tárolja, szállítja a kenőanyagokat.

7. Megbízásos szerződés alapján ellátja áruval a Töltőállomás Üzletágat. [33.]



A LOG felelősségének határai:

1. Felelős a tárolás, elosztás és kiszolgálás optimális végrehajtásáért, a részére meghatározott teljesítmény-mutatók teljesítéséért, működési költségeinek minimalizálásáért.

2. Felelős a rendelkezésre álló eszközökkel a megrendelői igények maradéktalan kielégítéséért, a vevők kultúrált kiszolgálásáért.

3. Felelős a termékek minőségének megőrzéséért.

4. Felelős a tárolóterek, csővezetékek, vasúti töltők-lefejtők, uszálytöltők, közúti töltők és raktárak biztonságos, és a környezetvédelmi előírásoknak megfelelő működtetéséért.

5. Felelős a vagyonvédelemért.

6. Felelős a készletekkel való gazdálkodásért és a mennyiségi elszámolásért.

7. Felelős a kezelésébe tartozó eszközök gazdaságos kihasználásáért, működtetéséért és fejlesztéséért. [33.]







A LOG hatásköre:

1. Működési költségterv készítése a logisztikai szervezetre.

2. A késztermékek és a partneráruk tárolásánál a készletszintek meghatározása.

3. A készletgazdálkodással, nyilvántartással, elszámolással, kapcsolatos feladatok ellátása (jövedéki nyilvántartása).

4. Fuvarszervezési feladatok ellátása (vasút, közút).

5. Vámeljárások lefolytatása, VPOP területi egységeivel a kapcsolat tartása.

6. Szállítmányozói és fuvarozó szervezetekkel a kapcsolat tartása.

7. A tevékenységhez szükséges humánpolitikai feladatok ellátása.

8. Logisztikai rendszerek működtetése, a működő-képesség megőrzése, megújítása.

9. A tároló és szállító berendezések működési módjának, működési állapotának meghatározása.

10. A működéshez szükséges energiák beszerzése.

11. A működéshez szükséges segédanyagok, eszközök és alkatrészek beszerezteté-se. [33.]

3.2.5. A logisztikus szerepe a versenyképesség javításában

A téma több oldalról közelíthető meg.

1. A logisztikai filozófia alaptétele szerint a logisztikai menedzser szervezi, irányítja és részt vesz a folyamatban, illetve igényli az értékelést. Ezen túlmenően feladata: “koordinált makroszemlélettel dolgozni az ellátási folyamatok egyidejű szoftver és hardver fejlesztése érdekében”.

2. A gyakorlati, gazdasági, üzemi életben:

- átfogóan kezeli, szervezi az ellátási - termelési - elosztási folyamatoskat (ekkor “közvetlen” munkatársa a gazdasági vezetőnek);

- csak egy részterületet felügyel, illetve irányít (üzemegység vagy egy funkcionálisan “logisztikai alrendszer”-nek nevezett területet, például raktározás - áruelosztás);

- koordinálja a rábízott területek, folyamatok főbb elemeit (ember, eszköz, ...).

Nem vitás, hogy a logisztikai menedzsernek mindkét esetben szerepe lehet mind a hatékonyság, mind pedig a gazdasági eredményességhez szorosan kapcsolódó versenyképesség növelésében. Természetesen ennek súlya attól is függ, hogy az ellátási - termelési - elosztási folyamat mikro- vagy makrorendszert érint-e (egy makrorendszerben mennyiségileg és minőségileg is nagyobb súlya, szerepe lehet a logisztikai menedzsernek a versenyképesség növelésében). [9.]



A logisztikai menedzser képességeit, a tőle elvárható tulajdonságokat az utóbbi időben sokféleképpen fogalmazták meg. A legfőbb elvárások egy “pókháló-diagram”-ban állíthatók össze, melyet a 3. sz. ábra mutat. Az egyes ágak a különböző szerzők eltérő súlyozása miatt nem egyforma hosszúságúak.
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Összefoglalva: levonható az a következtetés, hogy a logisztikai menedzser tevékenysége akkor (lehet) optimális, ha az ellátási - termelési - elosztási folyamatban egy teljes “tevékenységi lánc”-ot tudhat magáénak, amelyben információt gyűjt, véleményez, javasol, irányít, megvalósít, ellenőriz és értékel. Alapvetően csak így lehet döntő szerepe az ellátási - termelési - elosztási folyamatok hatékonyságának (versenyképesség!) növelésében. [9.]



Ellátási lánc alatt elsősorban beszerzést értünk (alapanyag, alkaltrész, félkész- és késztermék, ...), míg a logisztikai lánc a teljes logisztikai tevékenységi kört (folyamatot) magába foglalja. Ezt mutatja a 4. ábra is.



4. ábra. A logisztika integráló szerepének érzékeltetése



































Forrás: [30.]



Mivel pedig a logisztikus átfogó tevékenysége nemcsak az ellátási, hanem a termelési, elosztási, marketing, szolgáltatási, oktatási és egyéb folyamatokra is kiterjed ezért az ellátási lánc műveletei és a logisztika műveletei közé nem tehető egyenlőségjel: az ellátási lánc a logisztikai láncnak (műveleteknek) csak egy részterülete.

3.3. ElőrejelzŽsi m—dszerek csoportos’t‡sa

Ahhoz, hogy a dolgozatban összehasonlított két módszert el tudjuk helyezni, célszerű csoportosítani az előrejelzési módszereket.



Musa (1992.) gondolatait alapul véve az előrejelzŽsi m—dszerek kŽt nagy csoportja:

1. Inform‡lis elj‡r‡sok (nem rendelhető hozzá egyértelmű algoritmus)

2. Form‡lis elj‡r‡sok (egyŽrtelmű algoritmus rendelhető hozz‡)

	2.1. Kvalitat’v ( minőségi) elj‡r‡sok

	2.2. Kvantitat’v (mennyiségi) elj‡r‡sok

	2.3. ňj gener‡ci—s elj‡r‡sok



A kvalitat’v elj‡r‡sok kŽt csoportja:

- szubjekt’v Žs

- technol—giai m—dszerek.



A kvantitat’v elj‡r‡sok kšzŽ sorolhat— tšbbek kšzštt:

- az idősor-elemzés,

- a regresszi—,

- a korreláció,

- az škonometria,

- a diszkriminancia-analízis és

- a clusteranalízis.



Az śj gener‡ci—s elj‡r‡sok kšzŽ tartoznak tšbbek kšzštt:

- a szakŽrtői rendszerek,

- a mesterséges intelligencia,

- a mesterséges élet,

- a mesterséges neur‡lis h‡l—k,

 - a hasonl—s‡gi modellek (Joker-program) és

- a gener‡tor-modellek.



Az śj gener‡ci—s elj‡r‡sok a kvalitatív eljárások körébe tartoznak, de a dolgozat szempontjából fontos szerepük van, ezért kiemelten kezelem őket - külön fejezetben foglalkozom velük.

3.4. ElőrejelzŽs a statisztik‡ban

A statisztikai előrejelzési módszereket két nagy csoportra oszthatjuk.

1. A kvalitatív (minőségi) eljárások halmazelméleti kérdésekre keresik a választ - hipotézisek elvetésével vagy mmegerősítésével. Számszerű eredményeket nem képesek eredményül adni, ezért gyakorlatilag az emberi intuíció dokumentálásának foghatók fel. Mivel a dolgozatban bemutatott feladatot közelebbről nem érintik, nem foglalkozom velük részletesebben.

2. A kvantitatív (mennyiségi) eljárások képesek arra is - a hipotézisek elvetésén vagy megerősítésén kívül -, hogy számszerű eredményre vezessenek.



A statisztika az összefüggés-vizsgálat és az idősorok módszeres vizsgálata alapján adhat bizonyos előrejelzést.

Az ok és okozati jellegű összefüggések nagyobb része statikus, vagyis az adott időszakra vonatkozó keresztmetszeti adatok alapján jellemzi számszerűen a kapcsolatot. Ilyen esetben feltételezhető, hogy a jövőben is hasonló jellegű marad a kapcsolat és ezen kapcsolatban rejlő törvényszerűség a jövőben is érvényesül. Az eredmény alakító tényezőváltozók megváltoztatásával az eredményváltozó megbecsülhető.

A mezőgazdaságban azonban különös gondot kell fordítani azon inflexiós pontokra, amikor a kapcsolat iránya megváltozik. A regressziós függvény értelmezési tartományán kívüli értékek becslése mindig szakmai mérlegelést igényel.

Az összefüggések kisebb része dinamikus jellegű, amikor idősorok között adódik ok- okozati kapcsolat. Az ilyen kapcsolatok használhatóbbak az előrejelzés céljára, mint a statikus vizsgálatoké. Az idősorok összefüggése alapján való előrejelzéskor figyelemmel kell lenni az idősoroknál fellépő autokorrelációra.

Az előrejelzés legtöbbször tendenciák jövőbeli alakulására vonatkozik.

Az idősorok adataiból interpoláció és extrapoláció végezhető. Interpoláció akkor alkalmazható, amikor két időpont közötti időhöz tartozó értéket kell meghatározni. Feltételezhető az időbeli értékek egyenletes abszolút és relatív változása. Az első esetben lineáris, a másodikban exponenciális interpoláció alkalmazható.

Az előrejelzés alapját legtöbbször trendfüggvények képezik. Feltételezhető, hogy a trendet befolyásoló tényezők változatlanok maradnak, tehát a trendfüggvény extrapolálásával határozható meg az adott jelenség valamely jövőben várható értéke.

Az ismertetett eljárások ún. passzív előrejelzések. Az aktív előrejelzés a trendvonal becsült együtthatóit korrigálva határozza meg a jövőben várható értéket. [14.]



Az alábbiakban néhány kvantitatív eljárás részletesebb, elméleti jellegű bemutatása következik a kiválasztott lineáris trendszámítás elméleti alapjainak minél szélesebb körű bemutatása érdekében.

3.4.1. Idősor-elemzés

Az idősor-elemzés elméleti alapjai Manczel (1983.) gondolatai alapján:

A társadalmi-gazdasági élet minden folyamata bizonyos időponthoz kötötten vagy bizonyos időtartam alatt játszódik le. Az idővel tehát minden jelenség kapcsolatban van, csak éppen a különböző irányú változások miatt nem mindig tűnik ki világosan és egyértelműen a változás iránya és az ingadozás jellege. A változás iránya és az ingadozás jellegzetessége speciális statisztikai módszerek alkalmazását igényli. E módszerek segítségével feltárhatók az idősor változását előidéző tényezők, illetőleg az ezekben érvényesülő törvényszerűségek. Az időbeli változás elemzése a jelenségek jövőbeli tudatos, tervszerű alakítása szempontjából fontos.

Az idősoroknak a következő követelményeknek kell megfelelniük:

- a lehetőségekhez képest hosszú időbeli intervallumot kell felölelniük;

- kevés számú adat az időbeli változás jellemzésére nem elegendő;

- az adatoknak az időbeli intervallumon belül rendszeres sorrendben, azonos időpontokra vagy időtartamokra vonatkozóan kell rendelkezésre állniuk;

- tényleges értékeket kell tartalmazniuk, és azoknak azonos megfigyelési típusból kell származniuk;

- azonos belső tartalmúaknak kell lenniük.

Az idősorok változása statisztikai értelemben több összetevőnek tulajdonítható. Ezek: az alapirányzat vagy tendencia, a periodikus ingadozás és a véletlen ingadozás, melyek az idősorok kialakulásában összefonódva jelentkeznek. Ahhoz, hogy az idősorok ezen összetevői külön-külön vizsgálhatók legyenek, a vizsgált összetevőn kívüli további komponensek hatását a lehetőséghez képest ki kell küszöbölni. [14.]



Az alábbiakban az idősor-elemzés mindhárom összetevőjének részletesebb, elméleti jellegű bemutatása következik (a teljesség igénye nélkül), Manczel gondolatai alapján. Erre - megítélésem szerint - azért van szükség, hogy a lineáris trendszámítás, mint egyik vizsgált módszer elméleti háttere teljes mértékben érthető legyen.

3.4.1.1. Trendszámítás

A trend az idősor összetevői közül a tartós alapirányzat, mely kifejezhet növekvő vagy csökkenő tendenciát, de lehet egy szinten mozgó (stagnáló) is. A tendencia az idősor hullámzása miatt csak akkor tűnik ki, ha az idősor a hullámzását előidéző többi tényező hatása alól mentesül, vagyis az idősor kiegyenlítődik.

Az idősor kiegyenlítésére több módszer is rendelkezésre áll (például a mozgó átlagolás vagy az analitikus trendszámítás). Bármely módszer alkalmazását megelőzi az idősor vonaldiagramjának elkészítése, mely általános tájékoztatást nyújt az idősor alakulásáról. A vonaldiagram felhasználható a hullámzást kiegyenlítő tendencia-vonal becslésére is. [14.]













A. Trendszámítás mozgó átlagolással



A mozgó átlagok módszerével az idősor hullámzása mérsékelhető. Az idősor értékeiből a dinamikát kifejező átlagokat számítva az átlag a véletlen ingadozásokat általában kiküszöböli, a dinamikát kifejező átlag tagszámát a periódus időszakának számában vagy annak többszörösében megállapítva pedig a periodikus ingadozást küszöböli ki. A mozgó átlagok módszerével az idősor értékeiből újabb idősort képezve a trendet az idősor dinamikus átlagai fejezik ki. [14.]





B. Analitikus trendszámítás



A trendszámítás e módszere - mivel az idősor adatai sztochasztikus folyamatot írnak le - az idősor értékeihez legjobban illeszkedő függvénnyel fejezi ki a jelenség tendenciáját, az egyenlet paramétereit pedig általában a legkisebb négyzetek módszerével becsüli.

Analitikus trendszámítás esetén leggyakoribban a lineáris, az exponenciális, a hiperbolikus, a logisztikus és a különböző fokozatú hatványfüggvényekkel való közelítések. [14.]





Lineáris trend. Az idősor lineáris változásakor a vizsgált jelenség tendenciája egyenletes. Az egyenes egyenlete szerint
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egységnyi idő alatt � EMBED Equation  ��� azonos mértékben nő vagy csökken. Az egyenlet együtthatói a legkisebb négyzetek módszerével határozhatók meg, normálegyenletek alapján [14.], amelyek részletes ismertetésére terjedelmi okok miatt nem térek ki.



A lineáris trendek gyors kiszámolására alkalmas a Microsoft Excel 5.0 program Előrejelzés függvénye.



Exponenciális trend. Az exponenciális trend a lineáris függvényhez képest némi görbületet mutat. Semi-logaritmikus koordináta-rendszerben ábrázolva az idősort, az kiegyenesedik. Az exponenciális trend egyenlete



	� EMBED Equation  ���



mely a változás irányát egyenletesen növekvőnek vagy csökkenőnek mutatja, mert a  � EMBED Equation  ��� együtthatóval kifejeződő relatív változás állandó.

Az egyenlet logaritmus-transzformációval lineáris alakra hozható. [14.]



Hiprbolikus trend. Olyan idősoroknál, melyek változása (csökkenése vagy növekedése) fokozatosan lassul, majd stagnálásba megy át, a tendenciát a hiperbola-függvény fejezi ki. Ennek általános alakja:
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Az idősor adatinak reciprok értékével lineáris trendet számítva, majd annak reciprokát véve adódik a lineáris törtfüggvény. Ilyen jellegű megoldás főként intenzitási viszonyszámokból álló idősornál előnyös, amikor a reciprokok értelmezhetők. [14.]



Parabolikus trend. Az idősorok nem mindig növekedést vagy csökkenést fejeznek ki, gyakoriak az olyan görbék, amelyeknél a változás iránya egy ellentétes fordulatot vesz, de előfordulnak olyanok is, amelyeken több fordulópont található.

Az idősor alakulását a másodfokú függvénnyel célszerű közelíteni, ha abban egy fordulópont található. E fordulópont a maximumot vagy a minimumot jelenti. Az első esetben a függvény alakja domború, a második esetben pedig homorú.

A parabola egyenlete:
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A másodfokú függvény illesztése a legkisebb négyzetek módszerével végezhető el. [14.]



Logisztikus trend. Az idősorok egyik jellegzetes típusa a növekedési görbe vagy logisztikus trend, amelynek nyújtott S alakja a feljődés három szakaszát: a lassú növekedést, a gyors emelkedést és a telítettséget tükrözi vissza.

A logisztikus görbe egyenlete:
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ahol k az az érték, ami felé az idősor értéke a telítettség szakaszában lassan közeledik; az e a természetes logaritmus alapszámának hatvénykitevője, az idő lineáris függvénye.

A logisztikus trendfüggvény illesztése általában nem a legkisebb négyzetek módszerével történik. A görbe illesztésére leggyakrabban a Pearl-Reed három kiválasztott pont módszere használatos. [14.]

3.4.1.2. Idősorok összefüggés-vizsgálata

Az idővel az idő függvényében vizsgált jelenség a legritkábban van ok-okozati kapcsolatban. Értelmetlen lenne tehát ilyen esetben összefüggés-vizsgálatot végezni, mert az abszolút értelemben vett idő múlása nem lehet oka az események alakulásának.

Az idővel való összefüggés ugyanazon időtartamra vonatkozó jelenségek ok és okozati kapcsolatban lévő idősorai alapján lehet indokolt. Speciális problémaként jelentkezik ilyen esetben, hogy az idősor minden adata az idő függvényében adott, így alakulásuk nem tekinthető egymástól függetlennek, közöttük ún. autokorreláció van.

Az idősor minden eleme és ugyanazon idősor következő eleme közötti korreláció az autokorrelációs egyötthatóval fejezhető ki. Vizsgálható a reziduumok (maradékok) alapján is.

Képlete:
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Alkalmazható még az autokorreláció mérésére a Durbin - Wattson-mutató és a Neumann-féle hányados is.

Az autokorreláció elkerülése végett a trendhatáást is ki kell küszöbölni az idősorból, vagyis az összefüggés-vizsgálat céljára trendhatástól mentes idősorok alkalmasak. Trendhatástól mentes az az összefüggés, ha a számítások a trendtől való eltérések abszolút, illetőleg relatív eltérései alapján történnek. Az időről időre bekövetkező változások (különbségek) alapján is lehet összefüggést megállapítani, de e módszer csak a lineáris trendhatást küszöböli ki. [14.]

3.4.1.3. Az idényszerű hullámzás vizsgálata

Az idényszerű hullámzás gyakran jelentkezik a társadalmi-gazdasági élet jelenségeinek idősorában. Az idényszerűen változó idősorban a hullámzás vagy mindig azonos, vagy változó periódus-hosszúságú intervellummal ismétlődik. A szezonális hullámzásnak egy évnél nem hosszabb, ciklikus változásnak pedig ennél hosszabb, változó piródusú ingadozás (például gazdasági ciklus, sertésciklus) tekinthető.

A szabályosan változó, megközelítően azonos periódus-hosszúsággal jelentkező ingadozások kifejezésére a szezonalitás-vizsgálat módszerei alkalmazhatók. Hosszabb, szabálytalan időközökben jelentkező ciklusok vizsgálata más módszereket igényel (ezekre terjedelmi okok miatt nincs lehetőség kitérni).

A hullámzást mutató idősoroknál - különösen a mezőgazdaság jelenségeinél - sokszor megfigyelhető szabályos ingadozás, vagyis az, hogy az idősor hullámhegyei és hullámvölgyei közötti periódus megközelítően azonos hosszúságú. E szabályos váltakozás különösen szembetűnő akkor, ha a vizsgálat hosszabb időtartamra, több periódusra vonatkozik.

A szezonális hullámzást előidézhetik természeti és biológiai tényezők, valamint hagyományok és szokások. Például az éghajlat a négy évszakban különböző, annak idényszerű hatása a növénytermesztésre közvetlenebb, de a biológiai tényezők az állattenyésztésben, valamint (a növénytermesztés miatt) az állatállomány termelésében is jelentkeznek. Az előbbiek miatt a munkaerő-, a gépkapacitás-felhasználás, a felvásárlás, az élelmiszeripari termelés, az áralakulás ugyancsak szezonális hullámzást követ. A szokások és a hagyományok közül például a fogyasztási szokások, a szabadságok, a téli sertésvágások, a nagyobb ünnepek ugyancsak az időhöz kötötten idéznek elő jellegzetes hullámzást az idősorban. [14.]

3.4.2. Regresszió

A regresszió egy véletlen, Rp-beli értékű y valószínűségi változónak valamilyen Rm-beli értékű, x valószínűségi változótól függő (vagy valamilyen nem véletlen x(Rm-től függő) függvényszerű kapcsolata, azaz egy olyan f:Rm(Rp függvény, amelyre f(x) valamilyen értelemben közel van y-hoz. Leggyakrabban olyan f-et keresünk, amelyre
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minimális. Ismeretes, hogy ennek a minimalizálási feladatnak a megoldása az � EMBED Equation  ��� feltételes várható érték. Minthogy x és y együttes eloszlása általában nem ismeretes, így a regressziót az (x,y)-nal azonos eloszlású (x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn) független elemű mintából kell becsülni.

A regresszió (= visszatérés) elnevezés arra az alkalmazásra utal, amelyben F. Galton a szülők és gyermekeik különféle mérhető tulajdonságainak függvényszerű kapcsolatait vizsgálta, és a regresszió minden esetben a populáció átlagához való közeledést mutatta. [18.]

A fentiekben alkalmazott jelölések:

	Rp: a p-dimenziós tér pontjainak halmaza,

	E: a várható érték jele.

3.4.3. Korreláció

Az X és Y kétdimenziós valószínűségi változók korrelációs együtthatója (lineáris kapcsolatuk mérőszáma):
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Ha X és Y között lineáris kapcsolat áll fenn:



	Y = aX + b,



akkor a > 0 esetén R = 1, a < 0 esetén R = -1. Ha fordítva: R = -1, akkor az 



	Y = aX + b



lineáris kapcsolat 1 valószínűséggel áll fenn.

Ha X és Y függetlenek, akkor R = 0. Ekkor X és Y korrelálatlanok.

Ha � EMBED Equation  ��� közel van 1-hez, akkor a kapcsolatot közel lineárisnak tekintjük. Ha � EMBED Equation  ��� közel jár a 0-hoz, a lineáris összefüggés (lineáris korreláció) laza. Lehet, hogy ilyenkor X és Y függetlenek, de lehet, hogy más, nemlineáris függvénnyel írható le az összefüggésük. A korrelációs együttható a lineáris kapcsolat szorosságát (jóságát) méri. [12.]

3.4.4. Ökonometria

Az ökonometria a többváltozós egyenletrendszerek ok-okozati elvű kidolgozása. Mivel sok benne az emberi döntést igénylő pont, ezért nehezen algoritmizálható. Nincs olyan kritérium-rendszere (koefficiensek), amelynek alapján a legkülönbözőbb egyenleteket rangsorolni lehetne. Legtöbbször olyan változókat, mutatókat igényel, amelyekből biztosan következik a végeredmény, de ezen változók és/vagy mutatók nehezen (vagy egyáltalán nem) mérhetők, és jelentős anyagi befektetést igényelnek.

Az ezek alapján levonható következtetések:

1. A dolgozatban vázolt probléma (lehetséges készletezési stratégia) megoldása egy ember számára több évig tartana.

2. Bizonytalan mind a felmerülő egyenletek rangsorolása, mind pedig az, hogy megfelel-e az elvárásoknak a megoldáshoz alkalmazott módszersor.

3. Az ideális koefficiens:

	a. a jövőben jó találati arányt mutat (jelenleg még nem ismert), így

	b. minden program problémája egyben.

Összefoglalva: bizonytalan a végeredmény.

3.4.5. Diszkriminancia-analízis

A módszer lényege a következőképp foglalható össze:

Adva van két halmaz, x és y darab egész számmal, amelyek megadják A és B pontok koordinátáit. Ezeket a pontokat egy koordináta-rendszerben ábrázolva egy grafikus mintázatot kapunk.

A módszer a következő kérdésre keresi a választ: Létezik-e olyan, matematikailag leírható vonal (lehetőleg egyenes), amelyre nézve az A és a B halmaz pontjai egymástól a lehető legjobban elkülöníthetők? [2.]



A fent leírtakat az alábbi példa szemlélteti [23.]:











































































Forrás: Pitlik [23.]

3.4.6. Clusteranalízis

A klasszikus logikára épülő osztályozási modellek létrehozásának két lépése:

- típus- és koncepció-alkotás után kategóriák definiálása és

- az események kijellése a definiált kategóriákban.

A klasszikus logika csak olyan kategóriák definiálását engedi meg, amelyeknek minden egyede minden szempontból ekvivalens (egyenértékű). Az ilyen elveken alapuló osztályozást monotetikus osztályozásnak nevezzük. Ez a módszer egy sokváltozós modellnél még számítógéppel sem kezelhető áttekinthetően az eredmények felaprózottsága miatt.



A clusteranalízis három lényeges szempont alapján tér el a klasszikus osztályozástól:

1. Nem definiál típusokat, mielőtt kijelölné a mintaegyedeket. Az eljárás során a típusokat definiáló fogalmak hozzárendelődnek az osztályozással kialakított csoportokhoz.

2. A clusteranalízis megengedi a politetikus osztályozást. (Politetikus az osztály, ha elemei több, de nem minden jellemző szintjén ekvivalensek.) Az osztályhatárokat nem előre határozzuk meg, s így minden jellemzőt figyelembe véve is jelentősen csökkenthető az osztályok száma.

3. A klasszikus modellek csak diszkrét változókkal dolgoznak. A clusteranalízis megengedi a folytonos, sőt a vegyes változó-típusokat is.



A sok változóval leírható, bonyolult rendszerek áttekintése, a mérési adatok sokaságában rejlő összefüggés feltárása gyakori statisztikai feladat: a különböző objektumokat azok hasonlósága alapján, közös tulajdonságaik figyelembe vételével csoportokba kell sorolnunk. A clusterezést csaknem mindig számítógéppel készítik.



Legyen Xi: az i-edik objektum és Xj: a j-edik objektum.

Ahhoz, hogy a feladatot megadhassuk, ki kell tűzni az objektumok hasonlóságának kritériumát úgy, hogy a hasonló egyedeket egy csoportba, a különbözőket külön csoportba sorolhassuk. A hasonlóságot a vektorok közötti távolság határozza meg. Az Xi és Xj objektumok közötti hasonlóság mérésére egy távolságot használunk és azt mondjuk, hogy Xi és Xj nagyon hasonló, ha távolságuk kicsi és nagyyon eltérő, ha távolságuk nagy.



A clusteranalízis jelentősége: utat nyit a sokváltozós, nagy mintákat áttekintő numerikus értékeléshez. [31.]

3.5. Új generációs eljárások

A fejezet a dolgozat szempontjából kiemelkedően fontos eljárások részletesebb ismertetését tartalmazza.



A kšvetkező pontokban viszonylag śj Žs ‡tfog— jellegű (kikrist‡lyosodni l‡tsz— tartalmś) szakirodalomb—l kiindulva a mesterséges iintelligencia és a szakŽrtői rendszerek sokrŽtű, kritikai elemzŽse kšvetkezik, Pitlik [26.] nyom‡n.



3.5.1. MestersŽges intelligencia

A szakŽrtői rendszerek olyan sz‡m’t—gŽpes felhaszn‡l—i programok, amelyek a mestersŽges intelligecia-kutat‡s tudom‡nyterźletŽhez tartoznak. A mestersŽges intelligencia-kutat‡s (elfogadott defin’ci— h’j‡n) legink‡bb tevŽkenysŽgi terźletŽvel jellemezhető. A kutatott terźletek kšzŽ tartozik:

- az ember Žs a gŽp kšzštti, termŽszetes nyelven tšrtŽnő kommunik‡ci— lehetősŽgeinek kutat‡sa,

- az automatikus programoz‡s Žs bizony’t‡s kidolgoz‡sa,

- a gŽpi tanul‡s elveinek vizsg‡lata,

- a kŽpfelismerŽs lehetővŽ tŽtele,

- a robotika, Žs pl.

- a szakŽrtői rendszerek fejlesztŽse.



Az intelligencia fogalm‡n tśl Žrdekes - filoz—fiai jellegű - kŽrdŽskŽnt veződik fel az, hogy vajon a gŽpek kŽpesek-e gondolkodni. Tal‡l— Žs ršvid v‡laszkŽnt a film anal—gi‡ja hozhat— fel: az ember a Ňmozg—Ó-film h‡tterŽben megbśv— ŽrzŽkcsal—d‡st m‡r elfogadta. ęgy lesz ez előbb-ut—bb azon informatikai ŽrzŽkcsal—d‡ssal is, miszerint a gŽpek gondolkodni tudnak. A val—s‡gban a mestersŽges intelligencia keretŽben foly— munk‡k teh‡t nem elvont cŽlokat kšvetnek, hanem csak azt akarj‡k a gŽpekkel automatiz‡ltan vŽgrehajtatni, amit mi, emberek nap mint nap megtenni kŽnyszerźlźnk.



A „mestersŽges intelligencia” fogalom definiálási kísérletei:

Rich figyelemre mŽlt— gondolatai nyom‡n mestersŽges intelligencia mindaz, ami a sz‡m’t—gŽpet kŽpessŽ teszi olyan tevŽkenysŽgek ell‡t‡s‡ra, melyet addig csak az ember volt kŽpes elvŽgezni. KšvetkezŽskŽppen a mestersŽges intelligencia a kutat‡si eredmŽnyek folytonos halmoz‡s‡val egy dinamikusan v‡ltoz— tŽmaterźlet.



Egy m‡sik, nŽmileg mŽg absztraktabb megkšzel’tŽs szerint a mestersŽges intelligencia kšrŽbe tartoz— elj‡r‡sok kŽpesek a feladatokat ŇemberiÓ, emberhez kšzeli m—don megoldani. ęgy intelligens mindaz, ami annak l‡tszik, illetve amit mi, emberek annak tartunk. 



Meg kell jegyezni, hogy a defin’ci— hi‡nya, sőt az emberi szubjektivit‡s kontroll-tŽnyezővŽ emelŽse a mestersŽges intelligencia-kutat‡st kšrźllengő misztikum elsődleges forr‡sa.

A mestersŽges intelligencia ršvid tšrtŽnete:

A kezdetek Neumann Žs Turing nevŽhez kštődnek. Turing az ‘50-es Žvekben m‡r felvetette annak gondolat‡t, hogy a sz‡m’t—gŽpek nemcsak sz‡molni lesznek kŽpesek, hanem az emberi gondolkod‡s gŽpi szimul‡l‡sára is. Az azonnal jelentkező fő nehŽzsŽgek kŽt okra voltak visszavezethetőek. EgyrŽszt a val—s problŽm‡k tśl komplexnek bizonyultak, m‡srŽszt felmerźlt a val—s‡g digitaliz‡l‡s‡nak (sz‡mm‡, gŽpi k—dd‡ alak’t‡s‡nak) kŽnyszere, pl. kŽpek, hanganyagok kezelhetővŽ tŽtele cŽlj‡b—l.



A mestersŽges intelligencia fogalom szźletŽse az 1956-os darmouthi konferencia időpontj‡val esik egybe, ahol is tšbbek kšzštt Minsky, McCarthy, Newell Žs Simon ir‡ny’t‡s‡val a terźlet kutat‡sait akart‡k koordin‡lni.



1975-ben Davis kijelentette, hogy nem az ‡ltal‡nos elvek, hanem a gyakorlat-orient‡lt, problŽma-specifikus tud‡s az, amely a megold‡sokat nagyban előmozd’tja. ęgy alakultak ki a szakŽrtői rendszerek is, amelyek az emberi szakŽrtők gŽpi szimul‡l‡s‡nak tekinthetők. [26.]

3.5.2. SzakŽrtői rendszerek 

Hasonl—an a mestersŽges intelligencia fogalm‡hoz, a szakŽrtői rendszereknek sincs elfogadott defin’ci—ja. SzźksŽgmegold‡skŽnt tal‡lhatunk olyan megfogalmaz‡sokat, mint pl.

1. a szakŽrtői rendszer adott kŽrdŽskšr kapcs‡n felmerźlő ismeretek alapj‡n kŽpes intelligens kšvetkeztetŽseket levonni, vagy 

2. a szakŽrtői rendszer seg’tsŽgŽvel az emberi problŽmamegold— kŽpessŽg konkrŽt kŽrdŽskšrre vonatkoztatva modellezhető.

Az első “defin’ci—val” az a baj, hogy a lŽnyegi jelző (az intelligens) nem hat‡rolhat— kšrźl. Azaz vŽgźl is nem dšnthető el kŽt kšvetkeztetŽsről (az ezeket sz‡ll’t— elj‡r‡sokr—l), hogy melyik intelligens(ebb), illetve tekinthető-e egy‡ltal‡n b‡rmelyik is intelligensnek. 

A m‡sodik “defin’ci—” azt ‡ll’tja, hogy az emberi problŽmamegold— kŽpessŽg - amit nem ismerźnk, hiszen a terźlet specialist‡i sem tudj‡k defini‡lni - modellezhető, azaz egy amorf (alaktalan, szab‡lytalan) dologhoz egy m‡sik, hasonl— rendszer alkothat—.



Mindezek alapj‡n Pitlik [26.] a kšvetkező pragmatikus defin’ci—t javasolja a szakŽrtői rendszer fogalm‡ra:



A szakŽrtői rendszer olyan elj‡r‡s, amely lehetővŽ teszi tetszőleges tŽnyezők kapcsolataihoz (‡llapot-kombin‡ci—khoz) tartoz— kšvetkezmŽnyek šsszefźggŽs-rendszerŽnek sz‡m’t—gŽpes form‡ban tšrtŽnő kezelŽsŽt. Teh‡t egy szakŽrtői rendszer kŽpes v‡laszt adni a “mi van/lesz ha” kŽrdŽsre, vagyis kŽpes a val—s‡g modellezŽse rŽvŽn šsszefźggŽsek (hozz‡rendelŽsek) le’r‡s‡ra.



A szakŽrtői rendszer a felsorolt jellemzők tekintetŽben mŽg semmiben sem kźlšnbšzne b‡rmely, eredmŽnyźl fźggvŽnyt (hozz‡rendelŽst) megad— metematikai, statisztikai elj‡r‡st—l (pl. regresszi—-anal’zis, diszkriminancia-anal’zis). KiegŽsz’tŽskŽnt defini‡land— mŽg, hogy milyen t’pusś tŽnyezők milyen t’pusś šsszefźggŽseit lehet egy szakŽrtői rendszerben kezelni. 



A szakŽrtői rendszer szab‡ly-elvű, azaz alapvetően logikai műveletekre t‡maszkodik, Žs nem metrikus sk‡l‡k adatait (tŽnyezők opci—it, pl. sz’nek, rangsorok) kezeli. 



M’g a numerikus fźggvŽnyek šsszefźggŽsei szab‡lyokk‡ alak’that—k az ‡br‡zol‡si sk‡l‡k hierarchi‡ja ŽrtelmŽben, addig a szakŽrtői rendszer ‡ltal sz‡ll’tott szab‡lyrendszerek nem transzform‡lhat—k śgymond felfelŽ. Teh‡t minden numerikus fźggvŽny (šsszefźggŽs) egyben szab‡lyrendszer is, m’g ford’tva ez nem igaz (vš. abdukci—).



A szakŽrtői rendszer logik‡j‡ban teh‡t semmiben nem kźlšnbšzik b‡rmely, hozz‡rendelŽseket megadni kŽpes matematikai vagy statisztikai elj‡r‡st—l. Egyedźl a lehetsŽges kiindul‡si helyzetek Žs a rendelkezŽsre ‡ll— fźggvŽnykŽpzŽsi (hozz‡rendelŽsi) komponensek (šsszetevők, alkot—elemek) szerint lehet a konkrŽt elj‡r‡sokat nŽven nevezni. [26.]

3.5.3. MestersŽges Žlet

Langton (1989.): in [28.] a kšvetkezőkŽppen jellemzi a mestersŽges Žlet fogalm‡t: “A mestersŽges Žlet olyan rendszerek tanulm‡nyoz‡sa, amelyeket emberek hoztak lŽtre Žs amelyek olyan magatart‡st tanśs’tanak, mely a termŽszetes, Žlő rendszerekre jellemző. A mestersŽges Žlet tudom‡nya - komputerek vagy m‡s mŽdi‡k ‡ltal szintetiz‡lt Žletszerű jelensŽgek vizsg‡lat‡val - kiegŽsz’ti azokat a tradicion‡lis biol—giai tudom‡nyokat, amelyek az Žlő organizmusok elemzŽsŽvel foglalkoznak.”



Ha a sz‡m’t‡stechnikai tudom‡nyokat

- elmŽleti, 

- gyakorlati és

- technikai

rŽszekre osztjuk, akkor a mestersŽges Žlet sślypontja a gyakorlati sz‡m’t‡stechnikai tudom‡nyok szegmensŽre helyeződik. Ott a mestersŽges Žlet a mestersŽges intelligencia szakterźletŽhez ‡llhatna kšzel. A mestersŽges intelligencia kšztudottan az a kutat‡si terźlet, amely azzal a kŽrdŽssel foglalkozik, hogyan is Žp’thetźnk Žs programozhatunk olyan gŽpeket, melyek olyan teljes’tmŽnyt ‡ll’tanak elő, amit mi, emberek intelligensnek ismerźnk el. (Minsky, 1988.): in [28.].



A mestersŽges intelligencia Žs a mestersŽges Žlet kšzštti rokons‡gi kapcsolat tšbb s’kon ŽrvŽnyesźl. A m—dszerek s’kj‡n a mestersŽges neur‡lis h‡l—k nem egyŽrtelmű hozz‡rendelhetősŽge a rokons‡g egyik bizony’tŽka. Tov‡bb‡ az adapt’v, tanul— software ‡genseket szintŽn mindkŽt terźlethez hozz‡ lehet rendelni. VŽgźl a mestersŽges Žlet bizonyos alkalmaz‡si terźletein a mestersŽges intelligenci‡k hagyom‡nyos, szab‡ly- alapś m—dszereit alkalmazz‡k (vš. szakŽrtői rendszerek).

A mestersŽges Žlet jelentősŽge az agr‡rinformatika sz‡m‡ra:

Az agr‡rinformatika kšrŽbe tartozik minden jelensŽg, amely az agr‡rszektort Žrintő sz‡m’t—gŽpes alkalmaz‡sokkal fźgg šssze. 



A mestersŽges Žlet, mint śj tudom‡nyos paradigma h‡rom tekintetben lehet hasznos. Előszšr is az ismert problŽm‡k hatŽkonyabb megold‡s‡hoz j‡rul hozz‡. M‡srŽszt a rŽgi problŽm‡k śj perspekt’v‡it nyitja meg, illetve ezeknek megold‡sait megkšnny’ti vagy lehetővŽ teszi. VŽgźl pedig egy śj paradigma teljesen śj gondolkod‡si folyamatokat ind’that el. [28.]

3.5.4. MestersŽges neur‡lis h‡l—k

Egy mestersŽges neur‡lis h‡l— sok, nagyon egyszerű processzor (egysŽg) h‡l—zata, melyek rendelkeznek egy kevŽs saj‡t mem—ri‡val. Ezek az egysŽgek egyir‡nyś kommunik‡ci—s csatorn‡kkal vannak šsszekštve, melyek numerikus adatokat sz‡ll’tanak. Az egysŽgek csak a saj‡t adataikon Žs a kommunik‡ci—s csatorn‡kon Žrkező adatokkal dolgoznak. 

A mestersŽges neur‡lis h‡l—: egy feldolgoz— eszkšz, egy algoritmus vagy egy hardware, amely abb—l a cŽlb—l kerźl kialak’t‡sra, hogy śgy tervezzen Žs műkšdjšn, mint az emberi agy Žs annak komponensei (šsszetevői, alkot—elemei).

A legtšbb mestersŽges neur‡lis h‡l—nak szźksŽge van egy ršvid tanul— szakaszra, amelynek alapj‡n a kapcsolatok zšmŽt hozz‡igaz’tja a - tanul— szakaszban - bemutatott mint‡hoz. M‡s szavakkal, a mestersŽges neur‡lis h‡l— “tanul a pŽld‡b—l”, mint a kisgyermek, aki megtanulja felismerni a kuty‡t sok kźlšnbšző kutya alapj‡n, Žs mutat nŽh‡ny szerkezeti ‡ltal‡nos’t— kŽpessŽget. A mestersŽges neur‡lis h‡l—ban termŽszetesen nagy jelentősŽge van a p‡rhuzamok felismerŽsŽnek, mivel ezek elemeinek sz‡m’t‡sa egym‡st—l fźggetlen. [24.]

3.5.5. Hasonlósági modellek

A módszer lényege a következőképp foglalható össze:

Adva van egy kitöltött mátrix, melynek oszlopai az objektumokat, sorai az attributumokat tartalmazzák. E mátrix utolsó oszlopa egy új, bevezetés előtt álló objektum adatait (attributumait) mutatja.

A módszer a következő kérdésre keresi a választ: Az új objektum adott feltételek mellett váthatóan milyen sikerrel vezethető be a piacra?



A leírtakat az alábbi példa szemlélteti:

Legyen:

- a mátrix: egy katalógus,

- az objetumok: különböző autótípusok,

- az attributumok: az egyes autótípusok tecchnikai paraméterei és

- az új objektum: egy új autótípus.

Ebben az esetben a kérdés úgy hangzik: Az adott piaci feltételek mellett várhatóan mennyi lesz az új autótípus eladási ára?



A módszer a feltett kérdésre a „hasonlóságok hasonlósága” matematikai tétel alapján keresi a választ.

A mátrix bármely pozíciója becsülhető, ha legalább egy sora és egy oszlopa hiánytalanul ki van töltve.



Az említett tétel kidolgozása Dobó Andor nevéhez fűződik. „Joker-program” elnevezéssel az Infoker Kisszövetkezet forgalmazza a módszer számítógépes eljárás-gyűjteményét.

3.5.6. Gener‡tor-modellek

3.5.6.1. Függvénygenerátor

A fźggvŽnygener‡tor, ellentétben a mestersŽges neur‡lis h‡l—val nem parametriz‡lt fźggvŽnykapcsolatot keres az alapadatok kšzštt, hanem vŽletlenszerűen v‡lasztott (random) műveletekkel ‡ll’tja elő a fźggvŽnyt. MűkšdŽsi sŽm‡ja az 5. ‡br‡n l‡that—.



Az automatiz‡lt, problŽma-specifikus fźggvŽnygener‡l‡ssal a tanul‡s sor‡n elŽrhető egy olyan optimaliz‡lt pontoss‡gi ŽrtŽk (meghat‡rozott hibaar‡ny), amelynek alapj‡n elv‡rhat— a jšvőre vonatkoztatott tal‡lati ar‡ny-transzfer. A teszt-folyamatban ez csak megerős’tŽsre kerźl. [24.]
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3.5.6.2. Mint‡zat-gener‡tor

A címben feltüntetett módszer leírása Pitlik [25.] alapján:

Ez az elj‡r‡s - az aritmetikai Žs logikai műveletek speci‡lis šsszevezetŽse rŽvŽn - śj lehetősŽgeket k’n‡l tetszőleges v‡ltoz—k idősoraiban megbśv—, kellő gyakoris‡ggal ismŽtlődő, jellegzetes mint‡zatok felkutat‡s‡ra. A nagy gyakoris‡gś mint‡zatok jelentősŽge abban mutatkozik meg, hogy seg’tsŽgźkkel a jšvőbeli v‡ltoz‡sok ir‡nya az adatokban rejlő maxim‡lis pontoss‡g j— kšzel’tŽsŽvel jelezhető előre.

Az adatmodell egy dinamikus ‘objektum-attributum-ŽrtŽk’-t’pusś m‡trix, amelyben az objektumok, az idős’kok Žs az attributumok tetszőlegesek lehetnek (pl. orsz‡gok ŽvenkŽnti termŽsmennyisŽge gabonafŽlŽnkŽnt) [22.]. A kŽrdŽs ezek ut‡n śgy hangzik, hogyan v‡ltozik (csškken, nő) egy attributum jšvőbeli ŽrtŽke egy mśltbelihez kŽpest. V‡laszkŽnt egy olyan šsszefźggŽst kapunk, amely pl. megadja, hogyha az elmślt 4 Žv trendje emelkedő volt, akor a kšvetkező Žvi v‡ltoz‡s az utols— ismert adathoz kŽpest 70 %-os teszt-gyakoris‡ggal csškkenő lesz.

A megold‡si alternat’v‡kat a sz‡m’t‡sba bevont idős’kok (szomszŽdos vagy szakad‡sos), a vizsg‡lhat— alapmint‡zatok (trend, bin‡ris, ...) Žs az šsszevonand— attributumok (idősor vagy ok-okozat) defini‡lhatj‡k. A mint‡zatok egy aritmetikai Žs egy logikai komponensből Žpźlnek fel. Az aritmetikai komponens biztos’tja az attributumok objektumonkŽnti egyetlen kšzšs idősorr‡ tšrtŽnő šsszevon‡s‡t, amelyet a logikai komponensben meghat‡rozott alapmint‡zatok szerint ki kell ŽrtŽkelni. A lehetsŽges aritmetikai šsszevon‡sok sz‡ma vŽgtelen, ’gy ez a rŽsz k’n‡l lehetősŽget a tanul‡sra. Az alapmint‡zatok sz‡ma vŽges. Az aritmetikai komponensben a keresŽs az evolści—s vagy a vŽletlen stratŽgia szerint tšrtŽnhet. A keresŽs akkor sikeres, ha az aritmetikai komponens a tanul‡s sor‡n az alapmint‡zatok egyikŽt kellő gyakoris‡ggal tartalmaz— adatsorokat gener‡l. Egy adott mint‡zatot a tanul‡sban Žs a tesztben elŽrt tal‡lati ar‡ny jellemez. A tal‡lati ar‡nyok vŽges sz‡mś ŽrtŽkelŽsi vari‡nst adnak, ezŽrt alternat’v megold‡sok lŽtezhetnek.

Más szempontból az eljárás a statisztika és a mesterséges intelligencia interakciójának nevezhető, hiszen a statisztikai alapeszköztár alkalmazhatóságát növeli a mesterséges intelligencia által szállított kritikus faktorok generálása révén.

3.5.6.3. WAM

A WAM (Weight Activity Model) az új generációs eljárásokon belül a generátor-modellek közé sorolt módszer, amely az előrejelzési feladatok megoldásában az elérhető maximális pontosságot közelíti. A mesterséges intelligenciák csoportjába tartozó “program”, amely a Gödöllői Agrártudományi Egyetem Gazdasági Informatika Tanszékének kutatásai során egy 10 éves projekt eredményeként jött létre. Részletesebb bemutatására a 4.4. fejezetben kerül sor.

3.6. GŽpi tanul‡s

A feladat központi kérdéseként megfogalmazott hipotézisben a következő feltételezés szerepel: “A WAM képes arra, hogy [...] saját (és készítőjének) hibájából tanulva [...] eredményre vezessen.” Ennek magyarázataként Thomas Hoppe Informatik Spektrum-ban megjelent cikke alapj‡n a kšvetkező meg‡llap’t‡sok fogalmazhat—k meg a gŽpi tanul‡sr—l.



A gŽpi tanul‡s megval—s’t‡sa a mestersŽges intelligencia-kutat‡s egyik legrŽgibb cŽlja, amely Alan Turing korai munk‡in ‡t Gold Žs Blum&Blum munk‡iig nyomon kšvethető. A gŽpi tanul‡s a mestersŽges intelligencia-kutat‡s šn‡ll— terźletekŽnt kźlšn’thető el, amely a szimb—likus mestersŽges intelligenci‡k indukt’v m—dszereire Žs a logikai programoz‡sra t‡maszkodva a mestersŽges neur‡lis h‡l—zatokhoz Žs a genetikai algoritmusokhoz tanul‡si elj‡r‡sokat fejleszt Žs vizsg‡l. A gŽpi tanul‡st - Simon nyom‡n szabadon - ’gy lehet jellemezni: a tanul‡s egy rendszerben olyan v‡ltoz‡sokat hoz lŽtre, amelyek adapt’vak, vagyis azonos/hasonló problŽm‡k a kšvetkező megold‡si k’sŽrletben m‡r helyeseben kezelhetők. [7.]

3.7. Klasszifik‡ci—

Mivel a WAM a neurális klasszifikáció stratégiáját alkalmazza a probléma megoldása során, ezért a fogalommal bővebben/részletesebben is meg kell ismerkednünk.



A klasszifik‡ci— fogalma alatt - klasszikus értelemben - a lehetsŽges megold‡sok kšzźl a legjobb egyetlen egy megold‡s kiv‡laszt‡s‡t Žrtjźk. Pohlmann [29.] nyom‡n a klasszifik‡ci— folyamata nem m‡s, minthogy a problŽma jellemzőihez kźlšnbšző hozz‡rendelŽsi elvek seg’tsŽgŽvel megold‡si alternat’v‡kat rendelźnk - amelyek kšzźl kiv‡lasztjuk a legjobbnak tűnőt. A hozz‡rendelŽsi elvek a kšvetkezők lehetnek:

- biztos tud‡s,

- tapasztalat,

- statisztika,

- esetgyűjtemŽny,

- modell,

- tulajdons‡g-lefedŽs, illetve

- neur‡lis/abdukt’v hozz‡rendelŽs.



Ezek az elvek meghat‡rozz‡k a klasszifik‡ci— alt’pusait.



Biztos klasszifik‡ci—: a kiindul‡si helyzethez illő kšvetkeztetŽs gyakorlatilag egyŽrtelműen megadhat— (vš. szakŽrtői rendszerek). A klasszifik‡l‡st ez esetben a dšntŽsi fa Žs a dšntŽsi m‡trix t‡mogatja.



Heurisztikus (tapasztalati) klasszfik‡ci—: m’g a biztos klasszifik‡ci— a kiindul‡si adatokhoz (pl. nšvŽnyi morfol—gia) konkrŽt kšvetkeztetŽseket (pl. fajmegnevezŽs) sz‡ll’t, addig a heurisztikus klasszifik‡ci— absztrakt, nem kŽzzel foghat— kiindul‡si feltŽtelekhez absztrakt kšvetkeztetŽseket rendel hozz‡ (pl. Ha a p‡ciens kšzŽrzete rossz, akkor a p‡ciens beteg.)



Statisztikai klasszifik‡ci—: a szakirodalomban szŽp sz‡mmal le’rt statisztikai elj‡r‡sok (adatigŽnyźk kielŽg’tŽse ut‡n) automatikusan vezetnek - tšbbŽ-kevŽsbŽ szűk ŽrtelmezŽsi tartom‡nyokon belźl - eredmŽnyre. E tulajdons‡guk mellett Pohlmann szerint azonban azt is ki kell emelni, hogy adatstruktśr‡juk speci‡lis jellege miatt kiŽrtŽkelŽsźket kšvetően a m‡s m—dszerekkel val— šsszehasonl’t— ŽrtŽkelŽs elől ŇvŽdveÓ maradnak.



Eset-alapś hasonl—s‡gi klasszifik‡ci—: a szab‡ly-alapś (biztos, heurisztikus) klasszifik‡ci—val szembe‡ll’tva j—l lehat‡rolhat—k azok a megold‡si stratŽgi‡k, amelyekben az eddig kezelt problŽm‡k Žs a hozz‡juk tartoz— megold‡sok kšzźl azt a konkrŽt esetet kell kiv‡lasztani, amely a legink‡bb hasonl’t a megoldand— problŽm‡ra. A leghasonl—bb ismert eset Žs a hozz‡ tartoz— megold‡s kiv‡laszt‡s‡val azonban mŽg nem z‡rult le a folyamat, hiszen minden, ’gy az aktu‡lis problŽma is egyedi vonatkoz‡sokkal rendelkezik, amelyhez mŽg hozz‡ kell igaz’tani a hasonl—s‡gi alapon kiv‡lasztott megold‡st. A klasszifik‡ci— ezen t’pus‡n‡l a legnagyobb gondot Žrtelemszerűen a hasonl—s‡g fogalm‡nak (eseti szinten, illetve a m—dos’t‡s szintjŽn tšrtŽnő) meghat‡roz‡sa jelenti (pl. Cluster-anal’zis, Joker-program). Alkalmaz‡si pŽldakŽnt itt az źzem-šsszehasonl’t‡s esete eml’thető, melynek cŽlja, hogy az źzemek kšzštti hasonl—s‡g alapj‡n az źzem műkšdŽsŽnek gyenge pontjaira lehessen kšvetkeztetni.



Modell-alapś vagy funkcion‡lis klasszifik‡ci—: a szimul‡ci— anal—gi‡ja, illetve a szimul‡ci— sor‡n kidolgozott modellek alkalmaz—ja.



Tulajdons‡g-lefedő klasszifik‡ci—: a Reggia Žs Puppe nyom‡n kialakult terminol—gia (szaksz—kincs) ŽrtelmŽben tulajdons‡g-lefedő klasszifik‡ci—r—l beszŽlźnk, ha egy sok tulajdons‡ggal jellemezhető kiindul‡si szitu‡ci—t az ismert megold‡si stratŽgi‡k csak rŽszben kŽpesek kezelni. Ekkor az a legjobb megold‡s, amely a problŽma Ňlegtšbb-legfontosabbÓ tulajdons‡gai kezelŽsŽvel kŽpes a kšvetkeztetŽst meghozni. 

Ez a fajta klasszifik‡ci— gyakorlatikag minden t’pust mag‡ba foglal, hiszen maguk az alternat’v megold‡sok olyanok, hogy csak a kiindul‡si helyzetek eltŽrő (m‡s-m‡s tulajdons‡gait kiemelten kezelő) mivoltuk rŽvŽn kźlšnbšztethetők meg egym‡st—l.



Neur‡lis vagy abdukt’v klasszifik‡ci—: anŽlkźl, hogy e helyen a neur‡lis h‡l—k műkšdŽsi elveit rŽszletezni kellene, kijelenthető, hogy bizonyos input-output (előzmŽny-kšvetkezmŽny) esetek - mint mint‡zat - megad‡sa ut‡n a neur‡lis h‡l— kŽpes a mint‡zatot megtanulni (reproduk‡lni). Az eredmŽnyźl kapott šsszefźggŽs - noha tartalmilag sokszor visszafejthetetlen form‡ban ršgz’ti a hozz‡rendelŽseket, mŽgis - nagy seg’tsŽget jelent tetszőleges (anal—g) mint‡zatok kiŽrtŽkelŽsekor.

Az abdukci— fogalma Pierce-től sz‡rmazik. LŽnyege, hogy a bizonytalan kšrźlmŽnyek kšzštti kšvetkeztetŽs lehetősŽgeit feszegeti. M’g az emberi szakŽrtő dedukt’v m—don (vagyis a lehetősŽgek bizonyoss‡g‡b—l kiindulva Ňigen/nemÓ, illetve Ňvan/nincsÓ alapon) j‡r el, mint ahogy ezt a dšntŽsi fa Žs a dšntŽsi m‡trix is j—l mutatja, addig az abdukci— sor‡n a jelensŽgek folytonoss‡ga is figyelembe vehető.

Az abdukci— logik‡ja adja az alapot az automatikus šsszefźggŽs-keresŽst vŽgző elj‡r‡sok konstru‡l‡s‡hoz, amelyek gyakorlatilag b‡rmely problŽma esetŽre megold‡st kŽpesek adni (vö. WAM). [26.]

3.8. Esettanulm‡ny: Benchmarking

Az 1990-es években a vállalati és a nemzeti szintű gazdálkodás meghatározó elemévé vált a verseny és az ezzel összefüggő versenyképesség fogalma. A versenyben való helytállás, a versenyképessé válás, illetve annak megőrzése egy új szemléletmód kialakítását, valamint számos új elemzési technika elsajátítását követeli meg a vállalatoktól.

Az egyik legújabb, a világ legfejlettebb országaiban máris óriási jelentőségre szert tett elemzési eszköz a benchmarking.

A MOL Rt. számára a WAM egy (belső) benchmarking-projektet jelentene.



Az eset-alapś kšvetkeztetŽs Žs a szakŽrtői rendszerek kšzšs, mezőgazdas‡gilag relev‡ns (elengedhetetlen) alkalmaz‡si terźlete a horizont‡lis źzemelemzŽs. A  kšvetkezőkben a Zeitung fźr Agrarinformatik c’mű szaklapban  1996. febru‡rj‡ban Volker Suhren toll‡b—l megjelent gondolatok kapcs‡n bemutat‡sra kerźl a problŽmaterźlet Žs ennek jšvőben v‡rhat— fejlődŽsi esŽlyei.



Egy idő —ta a mezőgazdas‡gon k’vźli źzem-šsszehasonl’t‡sokkal kapcsolatban gyakran haszn‡lj‡k a benchmarking kifejezŽst. Ezzel a kifejezŽssel az źzem-šsszehasonl’t‡s olyan form‡it ’rj‡k kšrźl, amelyek j—val tślmutatnak a mezőgazdas‡gi źzem-šsszehasonl’t‡sok hat‡rain. A nem mezőgazdas‡gi terźleteken bekšvetkezett v‡ltoz‡sokb—l messzemenő kšvetkeztetŽseket lehet levonni a mezőgazdas‡gi elemzŽsek jšvőbeli fejlődŽsŽre. 

3.8.1. A fogalom tartalmi jelentŽse

Sz— szerinti ford’t‡sban a “benchmark” annyit jelent, mint trigonometrikus pont, azaz egy ‡lland— viszony’t‡si alap felmŽrŽsekhez, illetve šsszehasonl’t‡sokhoz. A benchmarking kifejezŽst a ‘80-as Žvekben Charles Christ alkotta, aki akkor a Xerox Reprographics Manufakturing Group elnške volt. Egy szakemberekből ‡ll— csoportot hozott lŽtre - l‡tva az egzisztenci‡lisan veszŽlyben lŽvő jap‡n konkurenci‡t -, ezzel a jelsz—val: “SzźksŽgem van egy trigonometrikus pontra, amihez mŽrhetem magam, hogy meg Žrtsem, innŽt hova kell mennźnk.” (Leibfried - McNair, 1993.): in [28.]

Az első, konkurenciaharc-szźlte benchmarking-projektnek nagy sikere volt. A hatŽkonys‡g tšbb vonatkoz‡sban is nőtt. A hib‡s gŽpek ar‡nya 85, az elő‡ll’t‡si kšltsŽg 50, a fejlesztŽsi idő pedig 66 %-kal csškkent. (Leibfried - McNair, l993.): in [28.] Ez a tapasztalat sim‡v‡ tette a benchmarking management-et t‡mogat— eszkšzkŽnt val— szŽleskšrű bevezetŽsŽnek śtj‡t.

3.8.2. A benchmarking t‡rgya 

Egy benchmarking-projekt t‡rgya ‡ltal‡ban a csścsteljes’tmŽny keresŽse, fźggetlenźl a dšntŽsi problŽm‡kt—l (context free m—dszer). Informatikai szempontb—l a benchmarking nem m‡s, mint lok‡lis, illetve abszolśt optimumok keresŽse ‡ltal‡ban csak rŽszlegesen ismert esetek (źzleti titkok) alapj‡n. Ennek kšzŽppontj‡ban jelenleg a szakŽrtői munka ‡ll. 



A benchmarking-projektnŽl a cŽl ‡ll az előtŽrben: minŽl kevesebb erőforr‡s bevezetŽsŽvel minŽl nagyobb nšvekedŽst elŽrni. Ehhez a hozz‡adott ŽrtŽk-l‡ncolaton belźl meg kell hat‡rozni olyan elj‡r‡sokat, amelyek magas hatŽkonys‡g-nšvelő potenci‡llal rendelkeznek Žs a l‡nc kulcsfunkci—it fejezik ki.



A benchmarking a stratŽgiai kŽrdŽsekben a hosszś t‡vś v‡llalati siker szempontj‡b—l dšntő (kritikus) faktorok meghat‡roz‡s‡n‡l kezdődik. Ehhez olyan inform‡ci—kat gyűjtenek, melyek lehetővŽ teszik, hogy a konkur‡l— termŽkek/projektek kšzštt sorrendet ‡ll’tsanak fel, Žs ’gy egy šssztervet fejlesszenek ki a hozz‡adott ŽrtŽk nšvelŽsŽre. Informatikai Žrtelemben ez a rangsorol‡s nem m‡s, mint a nyeresŽgessŽg/hasznoss‡g hasonl—s‡gi sk‡l‡j‡nak alkalmaz‡sa ismert/feltŽtelezett helyzetek meg’tŽlŽsŽre. A kŽt klasszikus elv szerint: minden mindennel šsszefźgg, illetve valamilyen mŽrtŽkben minden hasonl’t mindenre. Ezen elveket az emberi szakŽrtők heurisztikus folyamatai j—l hasznos’tj‡k. A mestersŽges intelligencia m—dszerei pedig megk’sŽrlik az embert szimul‡lni. 



Karlšf Žs …stblom (l994.): in [28.] a benchmarking mŽg tov‡bbi h‡rom fő aspektus‡t (szempontj‡t) is kiemelik: minősŽg, termelŽkenysŽg Žs idő.

A minősŽgi aspektus jelentősŽge abban ‡ll, hogy az źgyfelek sz‡m‡ra - fźggetlenźl az elő‡ll’t‡si kšltsŽgektől - nagy haszn‡lati ŽrtŽket kell biztos’tani. A minősŽg az egyik komponense az źgyfŽl ‡ltal is tudatos’tott “ŽrtŽk” fogalomnak, s šsszehasonl’that— a termŽkenkŽnt fizetendő ‡rral vagy a szolg‡ltat‡ssal.

A termelŽkenysŽg mag‡ban foglalja egy meghat‡rozott mennyisŽgű termŽk elő‡ll’t‡s‡t minim‡lis erőforr‡s-bevetŽssel. 

Az idő, mint a harmadik nagy komponens indik‡torkŽnt szolg‡l - megmutatja a v‡llalat teljes’tő erejŽt. �ppen az optim‡lis ‡tfut‡si időben val—sz’nűs’thetők jelentős potenci‡lok a termelŽkenysŽg megjav’t‡s‡n‡l, ahol a sślypont a folyamaton belźli inprodukt’v idő kikźszšbšlŽsŽn van (ami ak‡r az šsszidő 90 %-‡t is kiteheti). (Karlšf - …stblom, 1994.): in [28.] 

3.8.3. A benchmarking fajt‡i

çltal‡ban intern (belső), extern (kźlső) Žs funkcion‡lis benchmarking-t’pusokat kźlšnbšztetźnk meg. (Karlšf - …stblom, 1994.) : in [28.]



Belső (intern) benchmarking: Leibfried Žs McNair szerint: “Egy v‡llalaton, illetve t‡rsult v‡llalatokon belźli hasonl— tevŽkenysŽgek Žs funkci—k šsszehasonl’t‡sa az šsszes keretfeltŽtel egyidejű figyelembe vŽtelŽvel, a maxim‡lis teljes’tmŽny-sz’nvonal meghat‡roz‡sa ŽrdekŽben.” A belső benchmarking-projektnŽl a cŽl nem annyira az abszolśt (vil‡gra sz—l—) csścsteljes’tmŽnyek fel‡ll’t‡sa, sokkal ink‡bb a funkci—k lefoly‡s‡nak egysŽges’tŽse a v‡llalaton belźl. Gyakran kštődik ehhez a kŽrdŽses folyamatok megszor’t‡sa. (Leibfried - McNair, l993.) : in [28.]



Kźlső (szakmai Žs konkurenci‡t illető) benchmarking: Karlšf Žs …stblom a kźlső benchmarking-ot śgy defini‡lj‡k, mint azonos vagy hasonl— v‡llalatok kšzštti šsszehasonl’t‡st. Ezek a v‡llalatok lehetnek direkt konkurensek, illetve konkurensek fšldrajzilag elkźlšnźlt rŽgi—kban, vagy egym‡ssal bar‡ti viszonyban ‡ll— v‡llalatok, de minden esetben ugyanazon źzlet‡gban kell tevŽkenykedniźk. A kźlső benchmarking legnagyobb problŽm‡ja: a megfelelő benchmarking-partnert meg kell győzni arr—l, hogy az egyźttműkšdŽs mindkŽt fŽl sz‡m‡ra előnyšs. A kźlső benchmarking konkur‡l— v‡llalatokn‡l olyan terźleten Žbreszt igaz‡n ŽrdeklődŽst, amelyek nem tartoznak a tulajdonkŽppeni źzleti maghoz, pl. nyersanyag-beszerzŽs, igazgat‡s, kutat‡s. (Karlšf - …stblom, l994.) : in [28.]



Funkcion‡lis benchmarking: Karlšf Žs …stblom szerint itt főleg folyamat- Žs funkci—-megfigyelŽsekről van sz—, fźggetlenźl egy ‡rut—l. A funkcion‡lis benchmarking-projektek a benchmarking-partner kiv‡laszt‡s‡n‡l elhagyj‡k a kšzvetlen v‡llalati kšrnyezetet. A funkcion‡lis benchmarking-ot egy intenz’v partnerkeresŽs előzi meg. Olyan partnereket keresnek, akik a saj‡t v‡llalatŽhoz hasonl— terźleteken vagy rŽszterźleteken csścsteljes’tmŽnyt mutatnak fel. (Karlšf - …stblom, l994.) : in [28.] A keresŽs azon a meggyőződŽsen alapul, hogy az ŽrtŽkteremtő folyamat az intŽzmŽnyek egy nagy sz‡m‡n‡l hasonl— tulajdons‡gokat mutat. (Leibfried - McNair, l993.) : in [28.] Alapvető problŽm‡t kŽpez a funkcion‡lis benchmarking-n‡l az abszolśt csścsteljes’tmŽnyek megtal‡l‡sa, mivel a v‡llalatok gyakran csak rŽszterźleteken a “legjobbak”.

3.8.4. A benchmarking m—dszertana

Minden bencmarking-projekt elejŽn megtal‡lhat— egy ‡tfog— helyzetfelmŽrŽs (a tŽnyleges helyzet felmŽrŽse), aminek a cŽlja, hogy megtal‡lja azokat a kšzponti problŽm‡kat a saj‡t szervezetben, amelyeket a bencmarking-folyamatba be kell vonni.



Kšvetkező lŽpŽs a bencmarking-partner felkutat‡sa. Itt a tervezett projekt fajt‡ja alapj‡n fontos kźlšnbsŽgeket lehet megfigyelni. Ha belső bencmarking-ről van sz—, akkor a cŽl a saj‡t v‡llalat legjobb gyakorlat‡nak megkeresŽse. Kźlső bencmarking-projektnŽl a feladat: olyan konkurens v‡llalatokat tal‡lni, amelyek a kooper‡l‡sra hajland—ak. Ezeket kell meggyőzni egy ilyen projekt kšlcsšnšs előnyeiről. A funkcion‡lis bencmarking kšveteli ebben a szakaszban a legnagyobb r‡ford’t‡st, mivel a csścsteljes’tmŽnyek keresŽse csak nagy r‡ford’t‡ssal val—s’that— meg. Az “igazi csścsteljes’tmŽnyek” megtal‡l‡s‡hoz forr‡sul szolg‡lhatnak hivatalos statisztik‡k, szakmai inform‡ci—k, vagy a cŽlszervezet saj‡t kinyilatkoztat‡sai. Kźlšnšs gondot kell ford’tani a megszerzett inform‡ci—k aktualit‡s‡ra.



Harmadik lŽpcsőkŽnt kapcsol—dik be az inform‡ci—-beszerzŽs. Itt a saj‡t v‡llalatn‡l kezdve egy ‡tfog— alapot kell nyśjtani a bencmarking-partner sz‡m‡ra a szźksŽges Žs a kŽrt inform‡ci—kr—l. A projekt eredmŽnyessŽge szempontj‡b—l nem annyira a megszerzett adatok tartalma a lŽnyeges, hanem az, hogy milyen a viszonyuk az elemzŽs kšzponti problŽm‡j‡hoz.

Karlšf Žs …stblom szerint az inform‡ci— beszerzŽsŽt hat lŽpŽsre lehet osztani:

1. KŽrdő’vek kifejlesztŽse, amelyek meghat‡roz‡sokat Žs magyar‡zatokat tartalmaznak.

2. Inform‡ci—k gyűjtŽse Žs rendszerezŽse a saj‡t v‡llalatr—l.

3. Inform‡ci—-gyűjtŽs a bencmarking-partnernŽl.

4. Inform‡ci—-gyűjtŽs kźlső forr‡sokb—l.

5. A megszerzett adatok dokument‡ci—ja.

6. A gyűjtštt inform‡ci—k megvizsg‡l‡sa Žs hiteles’tŽse, hogy biztos’tva legyen az adatok elfogad‡sa Žs elismerŽse a felelős vezetőknŽl - a saj‡t Žs a partnerv‡llalatn‡l egyar‡nt.



Az inform‡ci—-beszerzŽs f‡zis‡hoz kapcsol—dik az inform‡ci—-elemzŽs f‡zisa. E f‡zis cŽlja a teljes’tmŽnybeli hi‡nyoss‡gok felt‡r‡sa a saj‡t szervezetben. Ehhez a megfelelő anyagot rendszerezik Žs feldolgozz‡k. Karlšf Žs …stblom itt št lŽpŽst hat‡roznak meg:

1. A megkapott inform‡ci—k Žs adatok megszerzŽse, šssze‡ll’t‡sa.

2. Az inform‡ci—k minősŽgŽnek ellenőrzŽse.

3. Zavar— Žs befoly‡sol— tŽnyezők figyelembe vŽtele, amelyek a hasonl—s‡g meg’tŽlŽsŽt behat‡rolj‡k.

4. A teljes’tmŽnybeli hi‡nyoss‡g(ok) felt‡r‡sa, tekintettel a legjobb m—dszerre a hi‡nyoss‡got kiv‡lt— rŽszekre vonatkoz—an.

5. Az inform‡ci—-elemzŽs eredmŽnyeinek cŽlir‡nyos megval—s’t‡sa. Itt figyelni kell arra, hogy a potenci‡lisan, illetve a saj‡t szervezetben elŽrhető teljes’tmŽny-sz’nvonalat egyidejűleg figyelembe kell venni. E f‡zis sikere dšntően att—l fźgg, hogy milyen az Žrintettek inform‡lts‡ga a bencmarking-projekt tartalm‡r—l Žs hat‡sair—l.



A megval—s’t‡s f‡zisait pontosan meg kell tervezni Žs az egyes lŽpŽseket ellenőrizni kell. Fontos a problŽm‡k szemŽlyektől val— elv‡laszt‡sa, hogy ez‡ltal a v‡ltoz‡sok elfogadotts‡ga a v‡llalaton belźl nšvekedjen. Nem ez a kŽrdŽs: “Ki a hib‡s?”, hanem ez: “Mi az, ami nem megy rendben?” (vš. Leibfried - McNair, 1993.; Karlšf - …stblom, 1994.) : in [28.]



…sszefoglalva: meg‡llap’that—, hogy egy alapos előkŽszźlet Žs a bencmarking-projekt koncepcion‡lis feldolgoz‡sa alapvető kšvetelmŽnynek tekinthető a siker szempontj‡b—l. A sikeres kivitelezŽshez hozz‡j‡rul a szźksŽgletek Žs a fŽlelmek (mint korl‡tok) figyelembe vŽtele ugyanśgy, mint a megfelelő bencmarking-partner kiv‡laszt‡sa.

4. Kutat‡sok Žs eredmŽnyek

Ahogy azt m‡r a 2. fejezetben eml’tettem, kutat‡saimat az çroszt‡lyon vŽgeztem. A kiindul— adatb‡zis 7 * 99 = 693 db adata a kšvetkező šsszetŽtelű: 1988. janu‡r Žs 1996. m‡rcius kšzštt hat termŽk Žs a Kőolaj Brent (PLATTŐs ‡ltal kšzreadott) jegyzŽs‡rainak mediterr‡n tŽrsŽgi, USD/t-ban kifejezett, havi ‡tlagŽrtŽkei. A hat termŽk a kšvetkező:

1. Szuperbenzin = —lmozott 98 (AB 98),

2. G‡zolaj,

3. Kerozin (Jet),

4. Vegyipari benzin (Naphta),

5. Fűtőolaj 1 % (1 PCT) Žs

6. Fűtőolaj 3,5 % (3,5 PCT).

Az adatgyűjtŽs 1996. ‡prilis 3-‡n fejeződštt be.



Ebből az adatb‡zisb—l kiindulva 2-12 h— alapj‡n (x), az utols— ismerthez kŽpest 1-3 h—val előre (y) jeleztem a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t. (Erre azért volt szükség, hogy megtaláljuk a lehetőség szerint a maximális találati arányt legjobban közelítő előrejelzési esetet /visszanyúlást és előretekintést/.) Ez 33 db, a kiindul—hoz hasonl— mŽretű t‡bl‡zatot jelent. Az egyes előrejelzett eseteket (x+y)-nal jelšltem meg. Az šsszefoglal— t‡bl‡zatokban az (x+y) ut‡n - kerek vagy kapcsos - z‡r—jelben tal‡lhat— sz‡m a termŽkenkŽnt vizsg‡lt/előrejelzett esetek sz‡m‡t mutatja.



Minden vizsg‡lt m—dszernŽl mellŽkeltem az elkŽsz’tett t‡bl‡zatokat Žs grafikonokat, dokument‡land— a feladatot. A „Hivatkozott mellŽklet”-ben tal‡lhat—k azon vizsg‡latok eredmŽnyei, melynek sor‡n 2 h— alapj‡n, az utols— ismerthez kŽpest 1 h—val előre (2+1) vŽgeztem el az előrejelzŽst. A „KiegŽsz’tő mellŽklet” a vizsg‡lat teljes dokument‡ci—j‡t tartalmazza.



Az indul— t‡bl‡zatb—l (1. sz. mellŽklet) kŽsz’tett grafikon (1/a. sz. mellŽklet) j—l mutatja, hogy a 31-38. időszakban (1990. jślius - 1991. febru‡r) az ‡rak ugr‡sszerűen megnőttek. Ennek val—sz’nűs’thető oka a Kuvait tŽrsŽgŽben kirobbant šbšlh‡borś volt. (A dolgozatnak nem célja az olajipari erőviszonyok ismertetése.)



Az egyes m—dszerek šsszehasonl’t‡sa sor‡n eltekintettem az előrejelzett adatok sz‡mszerűs’tŽsŽtől, Žs csak azt vettem figyelembe, hogy a v‡ltoz‡s az utols— ismert adathoz kŽpest milyen ir‡nyś. Ebből kšvetkezően az előrejelzŽs pontoss‡g‡t sem sz‡mszakilag ŽrtŽkeltem, hanem azt minős’tettem helyes becslŽsnek, amely eltal‡lta a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t - hiszen sz‡mszerű pontoss‡gr—l addig nincs Žrtelme beszŽlni, am’g legal‡bb a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t nem lehet kellő gyakoris‡ggal prognosztiz‡lni. Azt pedig, hogy mi is az a kellő gyakoris‡g, a dšntŽshoz—nak kell meghat‡roznia, az ő szubjekt’v ŽrtŽk’tŽletŽtől Žs kock‡zatv‡llal— kŽpessŽgŽtől/kŽszsŽgŽtől fźgg.

Milyen m—dszert alkalmaz az előrejelzŽsre a MOL Rt.?

A MOL Rt. szakemberei a „korrel‡ci—-vizsgálatok” seg’tsŽgŽvel, alapvetően titkos eljárással becsźlik a kőolaj ‡r‡t, majd meghat‡rozz‡k a „termŽk‡r : kőolaj‡r”-ar‡nyt. Ebből veszik az utols— 5 Žv ‡tlag‡r‡t, majd ennek alapj‡n becsźlik a termŽk‡rat.



Mivel a MOL Rt. kŽszletezŽsi stratŽgi‡ja (kereskedelmi politik‡ja) a k’vźl‡ll—val szemben źzleti titokkŽnt kezelendő, ezŽrt dolgozatomban egy lehetsŽges kŽszletezŽsi stratŽgi‡t v‡zolok fel. A feladat teh‡t fikt’v, melynek lŽnyege: a dšntŽs akkor j—, ha akkor v‡s‡rolok, amikor az ‡rak a vizsg‡lt időszakban (hŽten, h—napban, Žvben) lokális minimumot érnek el, mert ezek az esetek egy kŽpzeletbeli dšntŽshozatal-eredmŽnyessŽgi gšrbŽn lok‡lis optimum-pontokat jelentenek.



Mivel több kutató egybehangzó véleménye szerint a leggyakrabban alkalmazott statisztikai előrejelző módszerek közül a lineáris trendszámítás bizonyult az egyik leghatékonyabbnak, ezért ez (Microsoft Excel 5.0 program ELŐREJELZ�S fźggvŽnye (tov‡bbiakban ElőrejelzŽs fźggvŽny)) kerźl šsszehasonl’t‡sra a vŽletlenszerű tal‡lgat‡ssal (4.1.) Žs a monoton stratŽgi‡val (4.2.). E h‡rom m—dszer kšzźl az esetek nagyobb rŽszŽben leghatŽkonyabbnak bizonyul—t fogom šsszehasonl’tani a WAM-mal, a cŽlkitűzŽsben megfogalmazott hipotŽzis vizsgálata céljából.

4.1. VŽletlenszerű tal‡lgat‡s

A fejezet c’mében megfogalmazott egyszerű m—dszernek kŽt kimenetele lehet: alkalmaz—ja vagy eltal‡lja a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t, vagy nem. ęgy a helyesen Žs a hib‡san meghat‡rozott megold‡sok ar‡nya hosszútávon közelíti az 50 - 50 %-ot.

4.2. Monoton stratŽgia

A monoton stratŽgia elnevezŽs a vŽletlenszerű tal‡lgat‡shoz hasonl—an egyszerű m—dszert takar. LŽnyege: a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t monoton nšvekvőnek vagy monoton csškkenőnek tŽtelezi fel.

Mivel az źzemanyag-‡rak v‡ltoz‡sait éppúgy jellemzi nšvekvő, mint csškkenő tendencia (pl. csökkenő tartalékok, növekvő igények, háborúk, spekulációk miatt), ezŽrt mindkét (monoton nšvekvő/csökkenő) stratŽgi‡t vizsg‡ltam (2. sz. mellŽklet). Ahol a v‡ltoz‡s tŽnyleges ir‡nya megfelel a monoton nšvekvő stratŽgi‡nak, ott a t‡bl‡zat ŽrtŽke 1, ahol nem felel meg, ott -1.

Ezek alapj‡n termŽkenkŽnt vizsg‡lva a kiindul— t‡bl‡zatot, majd az Ň1Ó-esek sz‡m‡t - szintŽn termŽkenkŽnt - meghat‡rozva az al‡bbi eredmŽnyeket kaptam:





1. sz. táblázat. A monoton stratégia eredményei���������������Termék neve�Mon. növ. strat.��Mon. csökk. strat.�����( db )�( % )�( db )�( % )��1�AB 98�53�53.54�46�46.46��2�Gázolaj�53�53.54�46�46.46��3�Jet�52�52.53�47�47.47��4�Naphta�44�44.44�55�55.56��5�1 PCT�49�49.49�50�50.51��6�3.5 PCT�46�46.46�53�53.54��7�Kőolaj Brent�44�44.44�55�55.56���MAX�53�53.54�55�55.56���min�44�44.44�46�46.47��



Ahol a monoton nšvekvő stratŽgia eredmŽnye nem Žrte el a vŽletlenszerű tal‡lgat‡s szintjŽt, ott a monoton csškkenő stratŽgi‡t is alkalmaztam. Ennek sor‡n a darabban kifejezett sz‡mok azt mutatj‡k, hogy 99 vizsg‡lt esetből h‡ny esetben csškkentek az ‡rak a vizsg‡lt időszakban. (Ennek ellenkezője termŽszetesen igaz a monoton nšvekvő stratŽgia eredmŽnyeire nŽzve is.)



Monoton nšvekvő stratŽgia esetŽn a legjobb eredmŽnyek az AB 98-n‡l Žs a G‡zolajn‡l (53,54 %) szźlettek, m’g a monoton csškkenő stratŽgia legjobb eredmŽnyei a Naphta Žs a Kőolaj Brent (55.56 %) esetŽn keletkeztek.



…sszegezve meg‡llap’that—, hogy a monoton stratŽgia a Naphta Žs a Kőolaj Brent esetŽn, monoton csškkenŽst feltŽtelezve hozta a legjobb eredmŽnyeket (55.56 %), amelyek magasabbak a vŽletlenszerű tal‡lgat‡s szintjŽnŽl, ezŽrt a kšvetkezőkben vizsg‡lt előrejelzŽsi m—dszereket a monoton stratŽgi‡val Žrdemes šsszehasonl’tani.

4.3. Lineáris trendszámítás

4.3.1. A fźggvŽny Žs a tal‡lati ar‡nyok

Ahogy arr—l m‡r sz— volt a 3.4. fejezetben, ebben a dolgozatban a statisztikai előrejelző m—dszereket az ElőrejelzŽs fźggvŽny kŽpviseli. 



A fźggvŽny ismert x- Žs y-tšmbšk vagy adattartom‡nyok line‡ris regresszi—ja alapj‡n az x előrejelzett ŽrtŽkŽt adja eredmŽnyźl. A fźggvŽny a jšvőbeli elad‡sok, kŽszletgazd‡lkod‡si vagy fogyaszt—i trendek előrejelzŽsŽre haszn‡lhat—.



A fźggvŽny szintaktik‡ja:



ELŐREJELZ�S(x; ismert_y; ismert_x)

ahol:

x: az az adat, amelyre előrejelzŽst szeretnŽnk kapni,

ismert_y: a fźggő ŽrtŽkeket tartalmaz— tšmb vagy adattartom‡ny Žs 

ismert_x: a fźggetlen ŽrtŽkeket tartalmaz— tšmb vagy adattartom‡ny.

Forrás: Microsoft Excel 5.0 program HELP-je. [16.]



A fźggvŽnynŽl haszn‡lt egyenlet: a+bx, ahol:



� EMBED Equation  ���

Forrás: Microsoft Excel 5.0 program HELP-je. [16.]



A kšvetkezőkben azt fogom bemutatni, hogy milyen m—don jeleztem előre a fźggvŽnnyel 2+1 intervallumra (2 h— alapj‡n, az utols— ismerthez kŽpest 1 h—val előre). Az eredmŽnyek a 3. sz. mellŽkletben l‡that—k. 



A mátrix első cellájára alkalmazott kŽplet:



C233=ELŐREJELZ�S($B233; C7:C8; $B7:$B8)



ahol:

C233: az AB 98 l988. m‡rciusra előrejelzett ŽrtŽke a fźggvŽnnyel;

$B233: a fejlŽc Žs az előtte ‡ll— (�V) oszlop seg’tsŽgŽvel mutatja, hogy melyik időszakra kŽszźl az előrejelzŽs;

C7:C8: az indul— t‡bl‡zat megfelelő adatai; az az időszak, amelyre visszanyślva jelzźnk előre;

B7:B8: az indul— t‡bl‡zat adatai; a fejlŽc Žs az �V oszlop seg’tsŽgŽvel mutatj‡k, hogy mely időszakra visszanyślva kŽszźl az előrejelzŽs. 



FeltŽtelezve, hogy soronkŽnt (233) Žs/vagy oszloponkŽnt (C) egyet lŽpve haladunk, a cellahivatkoz‡sok megfelelő ŽrtŽkei is eggyel v‡ltoznak - soronkŽnt a sz‡mot a sz‡msorban, oszloponkŽnt a betűt az ABC-ben kšvető karakterre v‡lt a cellahivatkoz‡s. Az a karakter (betű vagy sz‡m), amely előtt a doll‡rjel ‡ll, ‡lland— - a mozg‡s sor‡n sem v‡ltozik.



A fenti kŽpletet tartalmazza a 2.1.1. jelű t‡bl‡zat. A 2.1.2. jelű, tal‡lati ar‡nyokat tartalmaz— t‡bl‡zat kŽplete:



L233=HA(VAGY(�S(C233>C8; C9>C8); �S(C8>C233; C8>C9)); 1; 0)



ahol:

L233: az AB 98-ra l988. m‡rciusra vonatkoz— előrejelzŽs eredmŽnyessŽge;

C233: az AB 98 l988. m‡rciusra előrejelzett ŽrtŽke;

C8 Žs C9: az indul— t‡bl‡zat megfelelő adatai;

1 vagy 0: az L233 cella tartalma, a kŽplet eredmŽnye.



A cellahivatkoz‡sokra a fentiekben ismertetettek ŽrvŽnyesek.



A kŽplet tartalma: 

- ha az AB 98 l988. m‡rciusra előrejelzett ŽrtŽke nagyobb, mint az l988. febru‡ri tŽnyleges ŽrtŽk, valamint az AB 98. l988. m‡rciusi tŽnyleges ŽrtŽke nagyobb, mint az l988. febru‡ri tŽnyleges ŽrtŽk, akkor a fźggvŽnyek ŽrtŽke (a kŽplet eredmŽnye) =1, 

- ellenkező esetben a fźggvŽny ŽrtŽke =0.

M‡s szavakkal: ha az előrejelzŽs tendenci‡ja (nšvekvő, csškkenő) megegyezik a tŽnyleges v‡ltoz‡s ir‡ny‡val, akkor a fźggvŽny ŽrtŽke =1 (helyes az előrejelzŽs), ha nem, =0.



A tal‡lati ar‡nyokat tartalmaz— t‡bl‡zat alj‡n tal‡lhat— šsszes’tősor elemeinek kŽplete (a megfelelő cellahivatkoz‡sok v‡ltoztat‡s‡val):



L329=SZUM(L233:L328)/DARAB(L233:L328)



ahol:

L329: a cella tartalmazza az AB 98-ra vonatkoz— előrejelzŽsek tal‡lati ar‡nyainak šsszegzŽsŽt;

L233:L328: az AB 98-ra vonatkoz— előrejelzŽseket tartalmaz— cell‡k;

SZUM: a Microsoft Excel 5.0 program matematikai fźggvŽnye, amely šsszeadja az argumentumlist‡j‡ban tal‡lhat— sz‡mokat;

DARAB: a Microsoft Excel 5.0 program statisztikai fźggvŽnye, amely megsz‡molja, hogy argumentumlist‡j‡ban h‡ny sz‡m tal‡lhat—. 



A kŽplet tartalma:

Az AB 98-ra vonatkoz— helyes előrejelzŽsek sz‡m‡t elosztjuk az šsszes pr—b‡lkoz‡s sz‡m‡val. Sz‡zzal val— beszorz‡s ut‡n egy %-os ŽrtŽket kapunk, amely megmutatja, hogy az adott termŽkek esetŽn h‡ny %-os pontoss‡ggal tudja előrejelezni a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t az ElőrejelzŽs fźggvŽny.



A 33 vizsg‡lt esetet (2-12+1-3) tartalmaz— šsszefoglal— t‡bl‡zat a 4. sz. mellŽkletben tal‡lhat—. A 4/a. sz. mellŽklet 1-3 időszakkal val— előretekintŽsenkŽnt csoportos’tva mutatja a vizsg‡latokat. A m‡r eml’tett (x+y) megjelšlŽs mšgštt kapcsos z‡r—jelben a vizsg‡latonkŽnti pr—b‡k sz‡ma l‡that—. 



Meg‡llap’t‡sok:



1. Az ElőrejelzŽs fźggvŽny a legjobb eredmŽnyeket az AB 98 esetŽn, 10+3-as előrejelzŽsnŽl (73,26 %), m’g a legrosszabb eredmŽnyeket szintŽn az AB 98 esetŽn, 4+2-es Žs 5+1-es előrejelzŽsnŽl (38,71 %) hozta. Itt is érvényes azonban a módszeres tévedés használhatósága (akárcsak később a WAM-nál), vagyis az, hogy egy összefüggés akkor is hasznos, ha túl sokat téved, hiszen ekkor egyszerűen a kijelentések ellentettjét kell alapul venni.





2. sz. táblázat. Az összes termékre vonatkozó átlagos találati arányok bemutatása



Vizsgált��TALÁLATI ARÁNY termékenként ( % )�������esetek�AB 98�Gázolaj�Jet�Naphta�1 PCT�3,5 PCT�Kőolaj B.��MAX�73.26�68.24�66.67�65.52�67.82�61.36�64.77��min�38.71�43.62�45.26�39.13�40.22�49.45�40.22��Átlag�58.48�58.52�57.05�52.92�54.82�55.54�52.39���������������������Összes termékre vonatkozó átlagos találati arány (%)�������������������MAX�73.26��������min�38.71��������Átlag�54.56������



2. Az ElőrejelzŽs fźggvŽny termŽkenkŽnt, x+(1-3) időszakra vonatkoztatva vizsg‡lt maxim‡lis eredmŽnyei (tal‡lati ar‡nyok, %) 21-ből 19 esetben meghaladj‡k a monoton stratŽgia ‡ltal produk‡lt legjobb eredmŽnyeket, ezŽrt a kšvetkezőkŽnt vizsg‡lt előrejelzŽsi m—dszert az ElőrejelzŽs fźggvŽnnyel Žrdemes šsszehasonl’tani. 



Mint ahogy azt a 4. sz. melléklet mutatja, az optimális eredmény (a maximálist közelítő találati arány) eléréséhez hosszú visszanyúlásra van szükség - (8,9,10)+(1-3) - de nem a vizsgált leghosszabbra (12+(1-3)). A visszanyúlási mélység növelése javítja ugyan a találati arányokat, de csak egy bizonyos határig (10+3). Ezek után ellentétes hatás érhető el a visszanyúlási idő növelésével - romlik a tatálati arány (ahogy az később a 12. sz. mellékletből is ki fog derülni).



Mielőtt elkezdenŽnk vizsg‡lni egy śjabb m—dszert, Žrdemes megfigyelni, hogy az ElőrejelzŽs fźggvŽny a fent eml’tett maxim‡lis eredmŽnyeit milyen eloszl‡ssal Žrte el. Ennek ŽrdekŽben a tal‡lati ar‡nyokat tartalmaz— t‡bl‡zatok mindegyikŽben apr—bb kiegŽsz’tŽsek tšrtŽntek, amelyeket ismŽt csak a 2+1-es eset pŽld‡j‡n mutatok be.

4.3.2. Az előrejelzési pontosság továbbadhatósága

Az 5. sz. mellŽkletben l‡that— az a t‡bl‡zat, amelynek minden oszlopa (termŽkenkŽnt) egy oszloppal bővźlt. A tal‡lati ar‡nyokat tartalmaz— oszlopokat (az esetenkŽnti pr—b‡k sz‡m‡t) elnegyedeltem, majd a m‡r ismertetett šsszes’tő kŽplethez hasonl— m—don kisz‡moltam az ElőrejelzŽs fźggvŽny negyedenkŽnti %-os előrejelzŽsi pontoss‡g‡t termŽkenkŽnt.



A 33 vizsg‡lt esetet 1-3 időszakkal val— előretekintŽsenkŽnt csoportos’tva tartalmaz— šsszefoglal— t‡bl‡zatok a 6/a-c. sz. mellŽkletben l‡that—k. A kapcsos z‡r—jelekre a m‡r eml’tettek vonatkoznak. 

Az šsszes’tő t‡bl‡zatok tartalmazz‡k kźlšn a nŽgy negyedre, šsszesen az első h‡rom negyedre, illetve mind a nŽgy negyedre vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyokat %-osan kifejezve. A nŽgy negyedre vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡ny megegyezik a 5. sz. mellŽkletben az ElőrejelzŽs fźggvŽny pr—b‡nkŽnti tal‡lati eredmŽnyeit (1; 0) tartalmaz— oszlop šsszes’tő sor‡ban lŽvő %-os ŽrtŽkkel. 



A 6/a-c. sz. mellŽklet az eml’tetteken tśl tartalmazza kźlšn a nŽgy negyed, šsszesen az első h‡rom negyed, illetve a teljes nŽgy negyed ‡tlagos tal‡lati ar‡nyainak maxim‡lis Žs minim‡lis ŽrtŽkeit. 



Ha megvizsg‡ljuk az ElőrejelzŽs fźggvŽny AB 98 termŽk 10+3-as előrejelzŽsŽnŽl hozott abszolśt (mind a 33 vizsg‡latra vonatkoz—) maxim‡lis (73,26 %) eredmŽnyŽt, a kšvetkezőket l‡thatjuk:

	1. negyed ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 76,19 %;

	2. negyed ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 72,73 %;

	3. negyed ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 52,38 %;

	4. negyed ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 90,91 %;

	első h‡rom negyed šsszevont ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 67,10 %;

	nŽgy negyed šsszevont ‡tlagos tal‡lati ar‡nya: 73,26 %.



Meg‡llap’that—, hogy a 73,26 % kšzel 40 %-os (38,53 %) maxim‡lis amplitśd—jś ingadoz‡ssal alakult ki, vagyis az előrejelzŽs nem ad kiegyenl’tett eredmŽnyeket a negyedekben. A harmadik negyedben tapasztalhat— gyenge előrejelezhetősŽg oka az lehet, hogy az ElőrejelzŽs fźggvŽny nem kŽpes kiszűrni a m‡sodik negyedben fellŽpő hirtelen Žs nagy mŽrtŽkű ‡ringadoz‡st. 

Ezt t‡masztja al‡ a 7. sz. mellŽklet t‡bl‡zatai alapj‡n kŽsz’tett grafikon is, amely a 7/a. sz. mellŽkletben l‡that—.



Mivel a Hivatkozott mellŽkletek kšzštt a 2+1-es vizsg‡latok szerepelnek, a val—di al‡t‡maszt‡sul szolg‡l— grafikon az elvŽgzett vizsg‡latok teljes dokument‡ci—j‡t tartalmaz— KiegŽsz’tő mellŽkletben szerepel.



A kšvetkezőkben a m‡r eml’tett 7. Žs 7/a. sz. mellŽkleteket fogom bemutatni az AB 98-ra vonatkoz— 2+y-os (y=1-3) vizsg‡latok alapj‡n. 



További elemzési lehetőséget jelent a megvizsgált “negyedelés”, hiszen segítségével válasz adható a hasonló jellegű kérdésekre: Hogyan alakulnak az előrejelzett/vizsgált adatok a “jövőben”, ha a vizsgálat időpontjáig adott módon alakultak?

4.3.3. Vizuális döntéstámogatás

A m‡r ismertetett 3. sz. mellŽklet (teljes dokument‡ci—t tartalmaz—) 33 db t‡bl‡zat‡b—l egy m‡s fajta csoportos’t‡s seg’tsŽgŽvel 77 db t‡bl‡zatot kŽpeztem. Ezzel lehetőség nyílt az azonos időpontra vonatkozó különféle becslések egybevetésére.

M’g a 3. sz. mellŽkletkŽnt bemutatott 2.1.1. jelű t‡bl‡zat a hat termŽkre Žs a kőolajra nŽzve a 2+1-es előrejelzŽseket tartalmazza, addig a 7. sz. mellŽkletben szereplő bal oldali t‡bl‡zat az AB 98-ra nŽzve tartalmazza az indul— t‡bl‡zat, valamint a 2+y-os időszak megfelelő ŽrtŽkeit. A 7. sz. mellŽklet kšzŽpső t‡bl‡lzata -1, 0 Žs +1 ŽrtŽkeket tartalmaz. A bal oldali t‡bl‡zat oszlopaiban az első ŽrtŽknek megfelelő helyen a kšzŽpső t‡bl‡zatban null‡k szerepelnek. A bal oldali t‡bl‡zatban az előrejelzŽs mŽlysŽgŽtől (visszanyśl‡st—l) Žs az előretekintŽstől fźggően eltŽrő sz‡mś źres cella tal‡lhat—. Az ezeknek megfelelő helyen a kšzŽpső Žs a jobb oldali t‡bl‡zatokban ismŽt csak null‡k szerepelnek.



A kšzŽpső t‡bl‡zatban lŽvő kŽplet:



J5=HA(C5>C4; 1; -1)



ahol:

J5: az l988. febru‡ri, kiindul— adatb‡zisb—l sz‡molt ŽrtŽk a kšzŽpső t‡bl‡zatban;

C4 Žs C5: l988. janu‡ri Žs febru‡ri kiindul‡si ŽrtŽk a bal oldali t‡bl‡zatban;

1 Žs -1: a fźggvŽny ŽrtŽkei.



A kŽplet tartalma:

- amennyiben az l988. febru‡ri kiindul‡si ŽrtŽk nagyobb, mint az l988. janu‡ri kiindul‡si ŽrtŽk, akkor a fźggvŽny ŽrtŽke =1;

- ellenkező esetben a fźggvŽny ŽrtŽke = -1.



TermŽszetesen a cellahivakoz‡sokra a m‡r eml’tettek itt is ŽrvŽnyesek. 



A 7. sz. mellŽklet jobb oldali t‡bl‡zat‡nak kŽplete:



Q5=Q4+J5



ahol:

Q5: a jobb oldali t‡bl‡zat sz‡molt eleme;

Q4: a jobb oldali t‡bl‡zat be’rt ŽrtŽke;

J5: a kšzŽpső t‡bl‡zat sz‡molt eleme.



A kŽplet tartalma:

A jobb oldali t‡bl‡zat l988. febru‡ri elemŽt megkapjuk, ha a fšlštte szereplő (l988. janu‡ri) elemhez hozz‡adjuk a kšzŽpső t‡bl‡zat l988. febru‡ri sz‡molt ŽrtŽkŽt. 



ęgy a jobb oldali t‡bl‡zat oszlopaiban egy ±1-gyel v‡ltoz— sz‡msort kapunk. Ez a sz‡msor az alapja a 7/a. sz. mellŽkletben szereplő ‡br‡nak. Az ‡bra jelmagyar‡zat‡ban ŇIndul—Ó nŽven szereplő sštŽtkŽk grafikon azt mutatja, hogy milyen ir‡nyś volt az AB 98 ‡r‡nak v‡ltoz‡sa l988. janu‡r Žs l996. m‡rcius kšzštt. A m‡sik h‡rom grafikonb—l l‡that—, hogy hol volt helyes/helytelen a 2+y-os időszakra vonatkoz— előrejelzŽs.



Meg‡llap’that—, hogy h‡rom bemutatott vizsg‡lat kšzźl az 1 h—ra előremutat‡s volt a legsikeresebb, m’g a 3 h—val előrenyśl‡s volt a legpontatlanabb. 

4.3.4. A korrelációs koefficiensek

A 4.3.2. rŽsz vizsg‡lataira t‡maszkodva felmerül a kŽrdŽs: Van-e speci‡lis mint‡zat az első h‡rom negyed esetŽn Žs ennek alapj‡n lehet-e nagy val—sz’nűsŽggel kšvetkeztetni arra, hogy milyen lesz a negyedik negyed?



Meg‡llap’that—, hogy az első h‡rom negyed šsszevont ‡tlag‡nak legjobb ŽrtŽke a negyedik negyedben nem produk‡lja a maximumot, ’gy a feltett kŽrdŽsre a kšvetkező v‡lasz adhat—: feltŽtelezhető, hogy az első h‡rom negyedre nŽzve lŽtezik speci‡lis mint‡zat, de olyan bonyolult, hogy azt a statisztika nem kŽpes megb’zhat—an, fźggvŽny form‡j‡ban le’rni.



Ezt a kijelentŽst t‡masztja al‡ a kšvetkező vizsg‡lat:



A vizsg‡lat sor‡n arra a kŽrdŽsre keressźk a v‡laszt, hogy az első h‡rom időszak (negyed) alapj‡n milyen val—sz’nűsŽggel lehet a negyedikre kšvetkeztetŽseket tenni. A vizsg‡latot Žs ennek eredmŽnyeit a 8. sz. mellŽklet tartalmazza. 



A t‡bl‡zat kŽt fő rŽszből ‡ll. MindkŽt rŽsz tartalmazza a termŽkek nevŽt, az előrejelzŽsi időszakokat (2-12+1-3), Žs a vizsg‡latonkŽnti pr—b‡k sz‡m‡t (kerek z‡z—jelben), valamint kŽtfŽle pontp‡rt. Az egyik az (X; Y1), a m‡sik az (X; Y2) jelű pontp‡r. Ezekből pontp‡ronkŽnt R2-et sz‡moltam, a kšvetkező kŽpletekkel (a cellahivatkoz‡sok megfelelő v‡ltoztat‡s‡val):



E233=RN�GYZET(C3:D233)



ahol:

E233: az R12 ŽrtŽkŽt tartalmaz— cella;

C3: D233: a sz‡mol‡s alapj‡t jelentő adatb‡zis;

RN�GYZET: a Microsoft Excel 5.0 program statisztikai fźggvŽnye, amely kisz‡m’tja a Pearson-fŽle szorzatmomentum korrel‡ci—s egyźtthat—j‡nak nŽgyzetŽt. 



A t‡bl‡zatban alkalmazott jelšlŽsek:



X: az első h‡rom negyed šsszevont ‡tlaga;

Y1: a teljes vizsg‡lt peri—dus (mind a nŽgy negyed šsszevont) ‡tlaga;

Y2: az utols— negyed ‡tlaga;

R12 Žs R22: a Microsoft Excel 5.0 program RN�GYZET fźggvŽnyŽvel sz‡molt ŽrtŽk.



A kapott eredmŽnyek:



R12 = 0,04 Žs R22 = 0,03 .

Ezek a számok olyan alacsonyak, hogy gyakorlatilag null‡nak tekinthetjźk őket. Ami azt jelenti, hogy a kŽrdŽsre adhat— v‡lasz a kšvetkező: az első h‡rom negyed alapj‡n nem lehet érdemleges kšvetkeztetŽseket levonni a negyedik negyedre nŽzve.



Ezek ut‡n az ElőrejelzŽs fźggvŽny eredmŽnyeit fogom šsszehasonl’tani egy śjabb előrejelzŽsi m—dszerrel.



4.4. Wam

Ahogy az a 2. Žs a 3.3. fejezetből is kiderźl, ebben a dolgozatban a mestersŽges intelligencia prognosztikai m—dszereinek csoportj‡t egy olyan program kŽpviseli, amely kombinatorikai elvek alapj‡n dolgozik. Mivel az Előrejelzés függvény:

- elterjedten használt,

- EXCEL felületen működik,

- használata egyszerű és

- nem kíván szubjektív döntési pontot (képletekkel “algoritmizálható”),

ezért a WAM-mal szemben támasztott elvárások is hasonlók voltak.



Olyan m—dszert (programot) kerestem, amely ugyanśgy fźggvŽnnyel dolgozik, de egyszerre több tényező hatását is egyszerűen kezelni tudja. Ugyanannyi kiindul‡si adattal dolgozik, de kevesebb idő alatt jobb (kŽzzel foghat—, alkalmazhat—) eredmŽnyt tud felmutatni. 



Innentől kezdve a tart—s kutat‡s vŽgső cŽlja egy olyan šsszetett folyamat (software) lŽtrehoz‡sa volt, amely a vŽlhető legnagyobb biztons‡gi szinten, egységes keretek között jelzi előre a legkülönfélébb (jegyzŽs)‡rak alakul‡s‡t. E szintnek minden esetben meg kell haladnia az ElőrejelzŽs fźggvŽny eredmŽnyeinek sz’nvonal‡t. 



A kšvetkezőkben azt fogom ršviden bemutatni, hogy (a 2+1-es előrejelzŽs esetŽn) hogyan műkšdik a WAM. Az šsszes (2-12+1-3), WAM-mal vŽgzett vizsg‡lat eredmŽnyŽt - terjedelmi okok miatt - nem tartalmazza egyik mellŽklet sem, de a bemutat‡sra kerźlő adatmennyisŽg b‡rmikor fŽl —r‡n belźl reproduk‡lhat—.



A 2.2. fejezetben megfogalmazott hipotŽzis megerős’tŽse vagy elvetŽse ŽrdekŽben ugyanazokat a vizsg‡latokat vŽgeztem el a c’mben eml’tett m—dszer esetŽn, mint amelyeket az előző fejezetben rŽszletesen ismertettem.



A WAM egy Microsoft Excel 5.0 file-ban (‡llom‡nyban) a kšvetkező munkalapokon Žs munkat‡bl‡kon dolgozik:

- Munka1, amely egy 18*110 cell‡s munkalap (9/a. sz. melléklet),

- Sheet1, amely egy 15*113 cell‡s munkat‡bla (9/b. sz. melléklet),

- Munka2, amely egy 22*109 cell‡s munkalap (9/d. sz. melléklet),

- Munka3, amely egy 5*102 cell‡s munkalap (9/e. sz. melléklet), valamint

- Modul1, amely a WAM ‡ltal vŽgrehajtand— ršvid programot tartalmazza (9/c. sz. melléklet).



Az ismertetŽsre kerźlő kŽpletek esetŽn termŽszetesen a m‡r elmondottak ŽrvŽnyesek a cellahivakoz‡sokra. 



A Munka1 18*110 cell‡s munkalap a kšvetkezőkből Žpźl fel.

Az indul— (7*99 cell‡s) t‡bl‡zatot A1-től G99-ig bem‡soltam. (A H-N oszlopok a hipotŽziseket tartalmazz‡k; adott esetben /2+1, AB 98/ 97*7 db hipotŽzisről van sz—.) Ezek ut‡n a t‡bl‡zatot A2-től kezdve bem‡soltam a H1-től N100-ig tart— źres cell‡kba, majd kitšršltem a sz‡zadik sort (erre a O oszlop kŽpletei miatt volt szźksŽg). ęgy az első sor tartalmazza a hat termŽk Žs a kőolaj l988. janu‡ri Žs febru‡ri adatait. 

Az O oszlop kŽplete azt mutatja meg, hogy milyen ir‡nyś a v‡ltoz‡s l988. janu‡r-febru‡r alapj‡n m‡rciusra. ęgy az első sor kŽplete:



O1=H2-H1



ahol:

O1: a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t Žs ŽrtŽkŽt mutat— cella;

H2: az AB 98 l988. m‡rciusi jegyzŽs‡ra;

H1: az AB 98 l988. febru‡ri jegyzŽs‡ra.



A kšvetkező ŽrtŽk az S oszlopban van. Az itt l‡that— sz‡m azt mutatja, hogy az adott sor h‡ny db oszlop‡ban szerepel valamilyen ŽrtŽk.



A Munka1 munkalap 105. sor‡ban olyan kźszšbŽrtŽkek tal‡lhat—k, amelyeket a WAM vŽletlenszerűen v‡laszt ki a 109-110. sor ŽrtŽkei kšzźl a kšvetkező kŽplet seg’tsŽgŽvel:



A105=INT(V�L()*(A110-A109)+A109)



ahol: 

A105: a kźszšbŽrtŽket tartalmaz— cella;

A110: a fšlštte lŽvő 97 db elem maximuma;

A109: a fšlštte lŽvő 97 db elem minimuma;

INT: a Microsoft Excel 5.0 program matematikai fźggvŽnye, amely a z‡r—jelek kšzštt megadott sz‡mot (vagy kŽplet ŽrtŽkŽt) lefelŽ kerek’ti a legkšzelebbi egŽszre;

V�L(): a Microsoft Excel 5.0 program matematikai fźggvŽnye, amely egy 0 Žs 1 kšzštti vŽletlen sz‡mot ad eredmŽnyźl. 



Tov‡bbi kŽt alkalmazott kŽplet:



A110=MAX(A1:A100) Žs A109=MIN(A1:A100) 



ahol: 

A1:A100: azt az adatb‡zist tartalmaz— cellatartom‡ny, amelyben a fenti kŽt statisztikai fźggvŽny a maxim‡lis Žs a minim‡lis ŽrtŽkeket keresi.



A kŽplet tartalma: a maxim‡lis Žs minim‡lis elem kźlšnbsŽgŽt megszorozva egy vŽletlen, 0-1 kšzštti sz‡mmal Žs ehhez hozz‡adva a minim‡lis elem ŽrtŽkŽt, egy olyan sz‡mot kapunk, amelynek egŽszrŽsze a kŽt szŽlsőŽrtŽk ‡ltal behat‡rolt tartom‡nyba esik. 



A Munka1 munkalap 102. sor‡ban lŽvő kŽplet:



A102=DARAB(A1:A100)



ahol:

A102: a fźggvŽny ŽrtŽkŽt tartalmaz— cella;

DARAB: a Microsoft Excel 5.0 program statisztikai fźggvŽnye, amely megsz‡molja, hogy argumentumlist‡j‡ban h‡ny sz‡m tal‡lhat—;

A1:A100: a fźggvŽny argumentumlist‡ja.



A Sheet1 15*113 cell‡s munkat‡bla az al‡bbi felŽp’tŽsű.

B1-től P98-ig null‡kat Žs egyeseket tartalmaz. A 101. sorban 2*7 db ŇxÓ Žs egy ŇyÓ l‡that—, mindegyik alatt kŽt-kŽt sz‡mmal (a 103-104. sorban).

A B1 cella tartalma ŇmegegyezikÓ a Munka1 munkalap A1 cell‡j‡nak tartalm‡val.

A B1 cella a kšvetkező kŽpletet tartalmazza:



B1=HA(SOR(B1)<=MUNKA1!A$102; HA(MUNKA1!A1<=MUNKA1!A$105; 0; 1); ŇŇ).



A kŽplet tartalma:

- ha a Munka1 munkalap A1 cell‡j‡nak ŽrtŽke kisebb vagy egyenlő az A oszlopban lŽvő vŽletlen kźszšbŽrtŽknŽl, akkor a Sheet1 munkat‡bla B1 cell‡j‡nak ŽrtŽke =0;

- ellenkező esetben =1.



A kŽpletben:

B1: a Sheet1 munkat‡bla m‡sodik oszlop‡nak első cell‡ja;

HA: a Microsoft Excel 5.0 program logikai fźggvŽnye, amely egy z‡r—jelben megadott, vŽgrehajtand— logikai vizsg‡latot hat‡roz meg;

SOR: a Microsoft Excel 5.0 program munkalapfźggvŽnye, amely egy hivatkoz‡s sor‡nak sz‡m‡t adja meg;

MUNKA1!A$102 Žs MUNKA1!A$105: a Munka1 munkalap megadott cell‡inak ŽrtŽkei.



A Sheet1 munkat‡bla 103. sora a fšlštte lŽvő első 100 sorban lŽvő null‡k, 104. sora az egyesek sz‡m‡t tartalmazza. 



A Munka2 22*109 cell‡s munkalap első 15 oszlopa (A-O) ± 0-100 kšzštti sz‡mokat tartalmaz, amely kźszšb alatti/feletti csoportokat jelent.



A Sheet1 munkat‡bla /ŇyÓ (O) oszlop‡nak/ 112-113. sor‡ban 0-100 kšzštti, vŽletlenszerűen kiv‡lasztott sślyok szerepelnek.



Ezek a Ň±Ó-jelek, illetve 0-100 kšzštti sz‡mok kerźlnek vŽletlenszerűen, oszloponkŽnt šsszerendezve a Munka2 munkalap A-O oszlopaiba. ęgy minden (kźszšb alatti Žs feletti) csoport kap egy művelet-sśly p‡rt. Ezzel a p‡rral mag‡t a csoportot lehet helyettes’teni.



Itt a kšvetkező kŽrdŽs merźl fel: LŽtezik-e olyan csoportos’t‡s, illetve a csoportokhoz rendelhetők-e olyan műveletek Žs sślyok, hogyha ezeket a műveleteket Žs sślyokat šsszevonjuk, Žrtelmes eredmŽnyt kapjunk?



A Munka2 munkalap P Žs Q oszlopai technikai jellegű oszlopok.

Az R oszlop a kšvetkező kŽpletet tartalmazza:



R1=SZUM(A1:N1)



ahol: 

R1: a fźggvŽny ŽrtŽkŽt tartalmaz— cella;

SZUM: a Microsoft Excel 5.0 program matematikai fźggvŽnye, amely šsszeadja az argumentumlist‡j‡ban tal‡lhat— sz‡mokat;

A1:N1: a fźggvŽny argumentumlist‡j‡t mag‡ba foglal— cellatartom‡ny.



Innentől kezdve a vizsg‡latok nem oszlopra, hanem sorra vonatkoznak.



A Ň±Ó-jelekkel fźggvŽnykapcsolat jštt lŽtre az A-N oszlopban lŽvő kŽt sz‡mcsoport adatai kšzštt. Ezeket az adatokat az R oszlop šsszegző fźggvŽnye seg’tsŽgŽvel most šsszevontuk (soronkŽnt egyetlen, pozit’v vagy negat’v sz‡mm‡).



M’g a Sheet1 munkat‡bl‡n egy sorban volt 2*7=14 db null‡s Žs egyes, amelyeket a Munka2 munkalapon helyettes’tettźnk művelet-sśly p‡rokkal, addig a Munka2 munkalap R oszlop‡ban most ezeket adtuk šssze. 

Vagyis: lehet, hogy ’gy kŽt sor azonoss‡ vagy teljesen kźlšnbšzővŽ v‡lik. Azt előre meg lehet mondani, hogy 2^14 ŽrtŽk jšhet lŽtre (2: Ň+Ó vagy Ň-Ó; 14: 2*7 db oszlop /termŽk/ sz‡ma).

Vagyis meg‡llap’that—, hogy hasonl—s‡gi csoportok alakulnak ki a fźggvŽnyŽrtŽkek (Munka2 munkalap, R oszlop ŽrtŽkei) kšzštt.



Az šsszevon‡s eredmŽnyekŽnt kapott sz‡mok kšzźl megkeressźk a legnagyobbat Žs a legkisebbet. E kŽt sz‡m a Munka2 munkalap R oszlop‡nak 102-103. sor‡ban szerepel. 



Kšvetkező lŽpŽskŽnt a fźggvŽnyŽrtŽkek kšzźl (a programozást elkerülendő) vŽletlenszerűen kiv‡lasztunk egy kźszšbŽrtŽket, amely a Munka2 munkalap V1 cell‡j‡ba kerźl.



ęgy most a V1-hez kŽpest is kialakult kŽt csoport. 



Az S oszlop becsźlt adatokat tartalmaz. A becslŽs eredmŽnye Ň0Ó vagy Ň1Ó lehet. A T oszlop mutatja még egyszer a tŽnyadatokat, amelyek a Sheet1 munkat‡bla P oszlop‡nak elemeivel azonosak. �rtŽkźk szintŽn Ň0Ó vagy Ň1Ó lehet. Az U oszlopban a tal‡latok szerepelnek. Ha az S Žs T oszlop azonos sorsz‡mś cell‡j‡ban tal‡lhat— elemek azonosak, akkor az U oszlop megfelelő  sorsz‡mś cell‡j‡nak ŽrtŽke =1, ellenkező esetben =0.



Most kšvetkezhet a tŽnyleges előrejelzŽs, amelyet a gŽp a Modul1 lapon tal‡lhat— „program” futtat‡s‡val vŽgez el. A programot az egŽrrel a RUN gombra klikkelve ind’thatjuk el.



A program fut‡sa sor‡n a gŽp vŽletlenszerű megold‡sokat keres, vagyis nem cŽlir‡nyosan v‡logat az šsszes kźszšbŽrtŽk, az šsszes művelet Žs az šsszes sśly kšzštt - teh‡t śjrasz‡molja a teljes eddigi munk‡t. Mivel tov‡bbra is tal‡lati ar‡nyokkal dolgozunk (az šsszehasonl’that—s‡g Žs a m‡r eml’tett kellő pontoss‡g miatt), ezŽrt a megold‡sok %-ban kifejezett ŽrtŽkeket takarnak.



A Munka2 munkalap U102 cell‡j‡nak ŽrtŽke az U oszlopban lŽvő egyesek darabsz‡m‡t mutatja.



Az U103, U105, U107 Žs U109 cell‡k %-ban kifejezett ŽrtŽkeket mutatnak. Tartalmuk a kšvetkező:

U103: a teljes vizsg‡lt peri—dusra (97 pr—b‡ra) vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡ny;

U105: a teljes vizsg‡lt peri—dus első harmad‡ra (távoli múlt = tanulás) vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡ny;

U107: a teljes vizsg‡lt peri—dus m‡sodik harmad‡ra (közeli múlt = teszt) vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡ny;

U109: a teljes vizsg‡lt peri—dus harmadik harmad‡ra („éles bevetés” = jövő) vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡ny.



Az U103 cell‡ban lŽvő megold‡s akkor jelent igaz‡n j— eredmŽnyt (nagy tal‡lati ar‡nyt), ha az U102 cella ŽrtŽke vagy nagyon kicsi, vagy nagyon nagy. Ha az U102 cella ŽrtŽke nagyon nagy, az azt jelenti, hogy az S Žs T oszlopban sok a soronkŽnti azonos ŽrtŽk (0 vagy 1), ’gy az U oszlopban a megfelelő sorokban lŽvő egyesek sz‡ma magas (nagy a tal‡lati ar‡ny, a fźggvŽny szisztematikusan Ňigazat mondÓ). Ha az U102 cella ŽrtŽke nagyon kicsi, akkor az S Žs T oszlopok soronkŽnti ŽrtŽkei tšbbnyire nem azonosak, ’gy az U oszlop megfelelő soraiban lŽvő egyesek sz‡ma alacsony (kicsi a tal‡lati ar‡ny, a fźggvŽny szisztematikusan ŇhazudikÓ). Ekkor - mivel %-okr—l van sz— - megtehetjźk azt, hogy a kapott ŽrtŽkeket 100-b—l kivonjuk. ęgy a fźggvŽny ellentettjŽt kapjuk, a %-os ŽrtŽkek pedig magasak lesznek.



A Modul1 lapon a FOR ciklus seg’tsŽgŽvel az ŇiÓ ciklusv‡ltoz— ŽrtŽkŽnek m—dos’t‡s‡val megadhatjuk a gŽpnek, hogy h‡nyszor sz‡molja ‡t a teljes képletsort. Minden egyes śjrasz‡mol‡sn‡l a sz‡munkra fontos U103-109 cell‡k eredmŽnye felźl’r—dik, ’gy gondoskodni kell ezen ŽrtŽkek figyeltetŽsŽről: minden egyes megtal‡lt megold‡st śj sorba kell ’ratni a gŽppel. Ez a Munka3 5*102 munkalapon tšrtŽnik.

A programban az ŇiÓ ciklusv‡ltoz— minim‡lis ŽrtŽkŽnek 1-et, maxim‡lis ŽrtŽkŽnek 100-at adtam meg. Mivel az utas’t‡si sorban lŽpŽskšz nem szerepel, ezŽrt ezt a gŽp automatikusan 1-nek feltŽtelezi. Vagyis a gŽp 100-szor sz‡molja śjra a teljes munk‡t, Žs minden egyes śjrasz‡mol‡sn‡l a kapott eredmŽnyeket, valamint az ŇiÓ ciklusv‡ltoz— aktu‡lis ŽrtŽkŽt a Munka3 munkalap i-edik sor‡ba ’rja.



Megjegyzendő, hogy más mesterséges intelligencia-algoritmusok ilyen méretű feladatokhoz 104 - 106 lépést igényelnek.



A Munka3 munkalap 5 oszlopa (első 100 sor) a kšvetkezőket tartalmazza:

- A oszlop: az ŇiÓ ciklusv‡ltoz— aktu‡lis ŽrtŽke;

- B oszlop: a Munka2 munkalap U103 cell‡j‡nak aktu‡lis ŽrtŽke;

- C oszlop: a Munka2 munkalap U105 cell‡j‡nak aktu‡lis ŽrtŽke (tanul‡s);

- D oszlop: a Munka2 munkalap U107 cell‡j‡nak aktu‡lis ŽrtŽke (teszt);

- E oszlop: a Munka2 munkalap U109 cell‡j‡nak aktu‡lis ŽrtŽke („éles bevetés”).



Mindezek alapj‡n elmondhat—, hogy a feltett kŽrdŽsre a v‡lasz: lŽtezik olyan csoportos’t‡s, Žs a csoportokhoz rendelhetők olyan műveletek Žs sślyok, hogyha ezeket šsszevonjuk, akkor Žrtelmes eredmŽnyt kapunk.



Ezt a kijelentŽst t‡masztja al‡ a 9/c. sz. hivatkozott mellŽkletben l‡that— Munka3 munkalap is, melynek 101. sora a fšlštte lŽvő elemek maximum‡t, 102. sora pedig a minimum‡t mutatja.



5. Eredmények

A WAM-mal vŽgzett vizsg‡latok legfontosabb eredmŽnyeit a 10. sz. mellŽklet tartalmazza. A hat termŽk Žs a kőolaj 2+y-os (y=1-3) előrejelzŽseinek ‡tlagos tal‡lati ar‡nyait visszanyśl‡si időszakonkŽnt (2-12) kźlšn t‡bl‡zat tartalmazza.

Ahogy az šsszes’tő t‡bl‡zatokb—l is kiderźl, az egyes vizsg‡latokat tartalmaz— ‡llom‡nyok nevŽből is lehet kšvetkeztetni arra, hogy a vizsg‡lat milyen (x+y)-os időszakot Žs termŽket Žrintett. A file-nŽv felŽp’tŽse a kšvetkező:



WAMXYVZ.XLS



ahol: 

XY = 02-12 (a visszanyśl‡si időszak);

V = 1-3 (az előretekintŽsi időszak);

Z = {a, g, j, n, 1, 3, k} (a termŽkek egy-egy jellemző karaktere).



Az šsszes’tő t‡bl‡zatokb—l kiderźl, hogy melyek a teljes időszakra, illetve ezek harmadaira vonatkoz— ŽrtŽkek kšzźl az elŽrt legnagyobb Žs legkisebb elemek.

5.1. Az ElőrejelzŽs fźggvŽny Žs a WAM šsszehasonl’t‡sa

Az šsszehasonl’t‡st előseg’tendő, kŽsz’tettem egy olyan šsszevont t‡bl‡zatot, amelyben az egyes vizsg‡latokra vonatkoz— eredmŽnyek (mind az ElőrejelzŽs fźggvŽny, mind pedig a WAM eredmŽnyei) egy sorban szerepelnek. A t‡bl‡zatot a 11. sz. mellŽklet tartalmazza.

A “Monoton stratégia” elnevezésű oszlop tartalmazza az említett módszer által produlált maximális és abszolút maximális, átlagos találati arányokat. Az adatok az 1. sz. táblázatból származnak.

Az ŇElőrejelzés függvényÓ elnevezŽsű oszlopban l‡that—k az ElőrejelzŽs fźggvŽny ‡ltal szolg‡ltatott ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok. Ezek az adatok a 4. sz. mellŽklet megfelelő cell‡ib—l sz‡rmaznak.

A ŇMunka2Ó oszlop az U103 cella ŽrtŽkŽt tartalmazza vizsg‡latonkŽnt, ami - az előzőek alapj‡n az AB 98 termŽk, valamint a 2+1-es előrejelzŽs esetŽn - megfelel a teljes vizsg‡lt peri—dusra (97 pr—b‡ra) vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nynak, amelyet a gŽp - a program jelenlegi i=100 ŽrtŽke mellett - a Munka3 munkalap 101. sor‡ba ’rna be.

A ŇWam, Munka3Ó nevű oszlopcsoport a kšvetkezőket tartalmazza:

B MAX: a teljes vizsg‡lt peri—dusra vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok maximuma;

B min: a teljes vizsg‡lt peri—dusra vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok minimuma;

B (100-min): a B min oszlop minden (%-ban kifejezett) ŽrtŽkŽt 100-b—l kivonva a m‡r eml’tett Ňhazud—sÓ fźggvŽnyek ellentettjŽt kapjuk;

B abMAX: a Munka3 munkalap B oszlop‡nak abszolśt maxim‡lis ŽrtŽkeit jelenti, amelyeket śgy kapunk, hogy a B MAX Žs a B (100-min) oszlopok azonos sorban tal‡lhat— elemei kšzźl vesszźk a nagyobbat;

E MAX: a teljes vizsg‡lt peri—dus harmadik harmad‡ra vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok maximuma;

E min: a teljes vizsg‡lt peri—dus harmadik harmad‡ra vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok minimuma;

E (100-min): az E min oszlop minden ŽrtŽkŽt 100-b—l kivonva a Ňhazud—sÓ fźggvŽnyek ellentettjŽt kapjuk.



Ezeken tślmenően az šsszevont t‡bl‡zat tartalmazza mŽg a 2+y-os vizsg‡latok sor‡n elŽrt maxim‡lis Žs minim‡lis ŽrtŽkeket, amelyek a t‡bl‡zat ŇMAXÓ Žs ŇminÓ jelű soraiban l‡that—k. Tov‡bb‡ mind az ElőrejelzŽs fźggvŽny ‡tlagos maxim‡lis ŽrtŽkeit, mind pedig a WAM ‡ltal hozott (a teljes vizsg‡lt peri—dusra vonatkoz—) abszolśt maxim‡lis ŽrtŽkeket (B abMAX) tartalmaz— kŽt oszlop adataib—l sz‡moltam egy-egy ‡tlagŽrtŽket. MindkŽt sz‡m mšgštt 21*97, illetve 21*100 pr—b‡lkoz‡s ‡ll (21: 2+1-3-as vizsg‡latok a hat termŽkre Žs a kőolajra; 97: ElőrejelzŽs fźggvŽny vizsg‡lati pr—b‡inak sz‡ma; 100: WAM Munka3 munkalapj‡nak 100 sora). A kŽt ‡tlagŽrtŽket a 2-12 visszanyśl‡si időszakra kisz‡molva šsszesen 22 db sz‡mot kaptam, amelyek 11 pontp‡rt jelšlnek. Ez a 11 db pontpár az Előrejelzés függvény és a WAM (12. sz. mellékletben grafikusan is) összehasonlított eredményeit jelenti.



Felmerźl a kŽrdŽs: A pontp‡rok kŽt-kŽt ŽrtŽke kšzštt van-e szignifik‡ns (lŽnyeges) kźlšnbsŽg?



A kŽrdŽsre 2 mint‡s T-pr—ba seg’tsŽgŽvel v‡laszolhatunk. Erre alkalmas a Microdoft Excel 5.0 program T.PRîBA fźggvŽnye, amely a Student-fŽle t-pr—b‡hoz tartoz— val—sz’nűsŽget sz‡m’tja ki.



Szintaktik‡ja:



T.PRîBA(tšmb1; tšmb2; szŽl; t’pus)



ahol: 

tšmb1: az első adathalmaz (az ElőrejelzŽs fźggvŽny 11 db ‡tlagŽrtŽke);

tšmb2: a m‡sodik adathalmaz (a WAM 11 db ‡tlagŽrtŽke;

szŽl: az eloszl‡s szŽleinek sz‡m‡t adja meg (ha szŽl=1, akkor a fźggvŽny egyszŽlű eloszl‡st ad eredmŽnyźl, ha pedig szŽl=2, akkor a fźggvŽny eredmŽnye kŽtszŽlű eloszl‡s lesz);

t’pus: a vŽgrehajtand— t-pr—ba fajt‡j‡t adja meg (ha t’pus=1, akkor a vŽgrehajtott pr—ba: p‡ros’tott; ha t’pus=2, akkor a vŽgrehajtott pr—ba: kŽtmint‡s egyenlő variancia; ha t’pus=3, akkor a vŽgrehajtott pr—ba: kŽtmint‡s, nem egyenlő variancia).

Forrás: Microsoft Excel 5.0 program HELP-je.



Ezek alapj‡n a kšvetkező fźggvŽnnyel sz‡moltam:



C11=T.PRîBA(A1:A11; B1:B11; 1;2)



ahol: 

C11: a fźggvŽny ŽrtŽkŽt tartalmaz— cella;

A1:A11: az első adathalmazt tartalmaz— cellatartom‡ny;

B1:B11: a m‡sodik adathalmazt tartalmaz— cellatartom‡ny.



A 2 mint‡s T-pr—ba eredmŽnye: 0,02.



Amennyiben a fźggvŽnyŽrtŽk kisebb vagy egyenlő, mint 0,05 sz‡zad, akkor a kŽt adathalmaz kšzštt van szignifik‡ns kźlšnbsŽg, ellenkező esetben nincs.



Mivel 0,02<0,05 , ezŽrt meg‡llap’that—, hogy az ElőrejelzŽs fźggvŽny Žs a WAM ‡ltal szolg‡ltatott adatok kšzštt van szignifik‡ns kźlšnbsŽg.



Ezt al‡t‡maszthatja az a grafikon is, amelyet a kŽt adathalmazb—l kŽsz’tettem, Žs amely a 12. sz. mellŽkletben l‡that—. Ez a grafikon egyben azt is mutatja, hogy a WAM jobb eredmŽnyeket hozott ‡tlagosan, mint az ElőrejelzŽs fźggvŽny. Vagyis a 2.2. fejezetben eml’tett hipotŽzis megerős’tŽst nyert. E szerint: A WAM kŽpes arra, hogy ršvidebb idő alatt, kevesebb emberi munka felhaszn‡l‡s‡val %-os ar‡nyban jobb eredmŽnyre vezessen, mint a lineáris trendfüggvény.



Ezen tślmenően, ha megfigyeljźk a 10+y-os előrejelzŽsek 21*85-87 (ElőrejelzŽs fźggvŽny), illetve 21*100 (WAM) pr—ba alapj‡n kisz‡molt ‡tlagos tal‡lati ar‡nyait, a kšvetkezőt l‡thatjuk:

- ElőrejelzŽs fźggvŽny esetŽn: 60,51 %,

- WAM esetŽn pedig: 66,96 %.



Vagyis meg‡llap’that—, hogy ‡tlagosan 6,30 %-kal jobb eredmŽnyeket mutat a WAM.



Tov‡bb‡ a 10+y-os előrejelzŽs šsszevont t‡bl‡zat‡b—l (11. sz. mellŽklet) az is kiderźl, hogy m’g az ElőrejelzŽs fźggvŽny ‡ltal hozott legjobb tal‡lati ar‡nyok az 51,14-73,26 %-os intervallumban mozognak, addig a WAM ugyanilyen feltŽtelek mellett 61,86-71,13 % kšzštti eredmŽnyeket tud felmutatni.



Mindezek alapj‡n - vŽgső šsszefoglal‡skŽnt - a 4. fejezetben feltett kŽrdŽsekre a kšvetkező v‡laszok adhat—k:

1. Lehet ‡rat előrejelezni.

2. A 2-12+1-3-as előrejelzŽs esetŽn legal‡bb 62.54 %-os tal‡lati szint Žrhető el a WAM-mal (ez matematikailag megkšvetelt eredmŽny; ennŽl csak jobbat hozhat a tov‡bbfejlesztett program, rosszabbat nem).

3. A m—dszer megval—s’t‡s‡r—l Žs gyakorlati alkalmaz‡s‡r—l az 5.3. fejezetben lesz sz—.

5.2. Tov‡bblŽpŽsi lehetősŽgek

KŽt lehetősŽgźnk van.

EgyrŽszt a 11. sz. mellŽkletben szereplő E MAX (a teljes vizsg‡lt peri—dus harmadik harmad‡ra vonatkoz— ‡tlagos tal‡lati ar‡nyok maximuma) ‡tlaga a WAM kombinatorikai elvein műkšdő m—dszerrel (fźggvŽnyszelektorral) is közelíthető. A WAM az alternatív függvények szelektálása mellett lehetőséget kínál az egyes becslések megbízhatóságának értékelésére, illetve több alternatív megoldás összevonására is.

M‡srŽszt az előrejelzŽs pontoss‡g‡t sz‡mszakilag is ki lehet ŽrtŽkelni. Ehhez termŽszetesen szźksŽg van arra, hogy a dšntŽshoz— meghat‡rozza azt a Ňkellő gyakoris‡gotÓ, amelyet elŽrve/tślsz‡rnyalva tudjuk prognosztiz‡lni a v‡ltoz‡s ir‡ny‡t.

5.3. Javaslatok

A MOL Rt. sz‡m‡ra a WAM egy (belső) benchmarking-projektet jelentene. Alkalmazásának egy lehetséges egy példája az adott feladatnál maradva a következő:

1. A 4. fejezetben felv‡zolt lehetsŽges kŽszletezŽsi stratŽgi‡t ‡tgondoljuk, Žs a sz‡mszaki ŽrtŽkelŽs is megtšrtŽnik.

2. Tegyźk fel, hogy a WAM azt az eredmŽnyt adja, hogy a kšvetkező időszakban a kőolaj ‡ra 5 USD/t-val csškken, majd 20 USD/t-val nő.

3. Tegyźk fel tov‡bb‡, hogy minden időszakban 100.000 t kőolajat v‡s‡rol a MOL Rt. 

Ha az ‡rv‡ltoz‡st nem tudja előrejelezni, akkor a m‡sodik időszakban 15 USD/t-val magasabb ‡ron jut a kőolajhoz.

Ha azonban helyesen Žs kellő pontoss‡ggal előre tudja jelezni az eml’tett ingadoz‡st, akkor időben gondoskodhat megfelelő t‡rol— kapacit‡sr—l. Az első időszakban megveheti a kšvetkező időszakban tervezett vásárlandó mennyisŽget is, Žs ezzel a lŽpŽssel 15 USD/t * 100.000 t = 1,5 milli— USD-t takar’that meg. Ez az šsszeg (150 HUF/USD-vel sz‡molva) 225 milli— Ft tiszta nyeresŽget jelent.



Vagyis a WAM ‡ltal nyśjtott inform‡ci—s tšbbletŽrtŽk a MOL Rt. gazdas‡gi fejlődŽsŽre nŽzve pozit’v hat‡st gyakorolhat az eredmŽnytermelŽs szempontj‡b—l.



TermŽszetesen nemcsak a jegyzŽs‡rak előrejelzŽsŽnŽl, hanem minden olyan terźleten is lehet alkalmazni a WAM-ot, ahol szźksŽg van előrejelzŽsre. Ilyen terźlet pŽld‡ul:

- marketing [18.];

- termelŽs;

- rakt‡roz‡s;

- pŽnzźgy Žs kšltsŽgvetŽs;

- v‡s‡rl‡s;

- csścsvezetŽs;

- hum‡n management;

- kšzponti ir‡ny’t‡s.



A WAM logisztikai szemléletet tükröz, mert a logisztkikai láncot ezzel a módszerrel jobbá lehet tenni.









NŽh‡ny dolgot vil‡gosan kell l‡tnunk a WAM-mal kapcsolatban:

1. A felhaszn‡l—nak pontosan tudnia kell, hogy mit akar elŽrni. Ellenkező esetben hi‡nyzik a WAM megszerkesztŽsŽhez szźksŽges cŽlorient‡lts‡g.

2. Ha a felhaszn‡l— pontosan tudja, hogy mit keres, akkor lehetősŽg van az előrejelzŽs sz‡mszerű ŽrtŽkelŽsŽre is.

3. A WAM-nak is, mint minden előrejelzésnek, van egy m—dszertani megkštŽse: soha nem tudható biztosan, hogy egy adott, már kellően helyesnek tűnő összefüggést mikor kell/érdemes lecserélni.

4. Ha az előrejelzendő időszakhoz kŽpest kicsi a visszanyśl‡si időszak (pl. 2+10-es előrejelzŽsnŽl), akkor feltehetőleg rosszabb lesz az előrejelzŽs. Ez megfelelő visszanyśl‡si időszak biztos’t‡s‡val kikźszšbšlhető.

5. A vŽgzett kutat‡sok igazolj‡k, hogy az adott vizsg‡lati esetben (2-12+1-3) a WAM kŽpes legal‡bb 62.54 % ‡tlagos tal‡lati ar‡nyt elŽrni. Innentől kezdve ezt az eredmŽnyt b‡rmilyen (jegyzŽs‡rra vonatkoz—) kŽrdŽsre hozza. Ez a matematikai elv‡r‡s, Žs ezt eddig minden tanulm‡ny bizony’totta.
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