A dimenzióanalízis és a hasonlóságelemzés

jun/sen. Pitlik László, 2013. II.

1A dimenzióanalízis és a hasonlóságelemzés


1Bevezetés


2Dimenzióanalízis


2Elméleti megfontolások


6Példák a dimenzióanalízisre


6Általános bevezető példa


6Demo-problémák


8A hasonlóságelemzésről


9Mellékletek


9Hasonlóságelemzésen innen és túl…


9Faktoranalízis


9Szignifikancia


9Döntési fa


9WizWhy


10Outlier detection


10Regresszió


10Szimuláció/szakértő rendszerek


10Egyén ajánlások




Bevezetés

„A dimenzióanalízis
 célja a változók olyan csoportosítása, hogy a változók számánál kevesebb csoport közötti összefüggések felderítésével kaphassunk képet a jelenségről. Alapja, hogy a meghatározó paraméterekre/változókra felállított összefüggés a paraméterek dimenzióira nézve is helytálló, s a dimenziók segítségével a vizsgált jelenséget leíró függvényben szereplő paraméterek hatványkitevői meghatározhatók. A dimenzióanalízis egy hipotézisen, a megoldás dimenzió-homogenitásának feltételezésén alapul. Mivel a dimenzióanalízis egy hipotézisen alapul, vagyis egy feltevés, így nem szükségszerűen igaz, hiszen ha a vizsgálatban nem veszünk figyelembe minden olyan tényezőt, amely a jelenséget befolyásolja, a megoldás nem lesz homogén. A dimenzióanalízisnek, mint módszernek az előnye tehát, hogy egy matematikai összefüggés felállítása több változó esetében is egyszerűen végrehajtható, de hátránya, hogy félempirikus egyenletet kapunk, tehát néhány gyakorlati mérést elkerülhetetlenné tesz, valamint a meghatározó paraméterek kiválasztása nagy körültekintést igényel.”
Jelen cikk célja, hogy az adatbányászati (PHD, MSC, BA) kurzusok Hallgatói számára egy újabb átjárót teremtsen a „hagyományosnak” számító statisztikai-matematikai világok és a mesterséges intelligencia-alapúnak mondott világok (pl. hasonlóságelemzés) között annak érdekében, hogy a Hallgatók fejében kialakuló szintézis során újabb és újabb hibridizációs lehetőségek esélye merülhessen fel. Valamint annak érdekében, hogy a párhuzamos módszertani világok egységes kritikája révén további újszerű megközelítések (világok) alakulhassanak ki az ösztönös emberi megérzések/ráérzésekre (heurisztikákra, azaz szinte minden felfedezés/felismerés ősi erőterére) alapulva. (A mellékletben az eddigi, hasonló áttekintések (átjáró-nyitási kísérletek) dokumentációi találhatók.)
Dimenzióanalízis
Elméleti megfontolások

A dimenzióanalízis értelmezése kapcsán a fizikai hasonlóságtól szeretnénk eljutni a metafizikai hasonlóság fogalmához. Ebben a logikai ívben az első lépést a dimenzióanalízis egyik „mellékterméke” a Reynolds-szám
 jelenti, mely elméleti matematikai/fizikai úton került kialakításra. A Reynolds-szám értelmezésében már aktív szerepet kap a hasonlósági törvény fogalma. Erre a kifejezésre keresve máris eljutunk Keplerig
, ill. a hasonlóság matematikai, geometriai értelmezéseiig
. A geometriai hasonlóság esetén az arányosság kifejezés használatának indokoltságát kell feszegetnünk. A biológiai áthallások közül érdemes a biotechnológiai/genetikai
 hasonlóság fogalmait bevezetni, ahol a genetikai hasonlóság akár a genetikai kódrészletek azonosságának mértékeként is átfogalmazható
. A biológiától már csak egy „lépés” az agrárgazdasági fogalom irányába való elmozdulás, ahol a termelési függvényekre alapozva lehet a racionális (optimalizált) termelési szerkezetről, erőforrás-allokációról beszélni. De itt a dimenzióanalízis már nem kerül elő, noha még talán lehetne értelme: a termésmennyiséget (vö. biomassza) a felhasznált erőforrások (nitrogén, foszfor, kálium, humusz, víz, napfény, elővetemény, szántás, mélység, aranykorona, stb.) függvényében illik/illene tudni felírni és levezetni. Hiszen ezek a termelési függvények ceteris paribus rétegeik tekintetében még kísérletileg elvi/gyakorlati szinten kezelhető természeti jelenségeket írnak le. 

A mezőgazdaságról és így a termelési függvényekről tudjuk, hogy a vizsgált jelenségek időjárási kitettsége jelentős. Az időjárás (mint fizikai rendszer) bármely paraméterét a befolyásolónak vélt egyéb tényezők dimenzióanalízis keretében feltárt kapcsolatrendszerén keresztül (is) illene tudni értelmezni.
Ennél kevésbé „determinisztikus” például egy kémiai folyamat ipari (gyártástechnológiai) vezérlésének modellszintű értelmezése. 

Még ennél is eretnekebb, bár látszólag tisztán fizikai kérdés: van-e, s ha van hány ideális ív létezik egy adott Forma 1-es versenypályán egy adott autó számára? Ha lehetne konstruálni egy robot-pilótát, mely dolga az autót egy körön egyedül autózva a versenypályán a lehető leggyorsabb módon végigvezetni, akkor vajon a robotpilóták versenye milyen pályaíveket engedne felismerni?
A társadalomtudományok felé mozdulva a dimenzióanalízis lehetőségei teljesen megrekedni látszanak: pl. mi az összefüggés a GDP és egyéb gazdaságpolitikai tényezők között?
 Még ennél is kevésbé fizikai, de még mindig ugyanazon a logikai íven, vagyis a modellezés ívén mozgó társadalomtudományos alapkérdés: a ki válaszolt egy adott kérdőív kapcsán mely kérdések esetén a legkevésbé logikusan/őszintén problémája
.
S így jutunk el a Plátói idea fogalmához, avagy a metafizikai hasonlóság egy fajtájához: Ha a dimenzióanalízisre alapozó tudásunk a legtriviálisabb fizikai jelenségektől elvileg kiterjedhet a legkomplexebb fogalmak kapcsolatának leírásáig (még talán a Pygmalion-effektusokat sem kizárva ebből az értelmezési térből), úgy vajon visszafelé igaz-e, hogy a metafizikai hasonlóság visszahatni képes az elemi fizikai folyamatok megértésére? Ahol a metafizikai hasonlóság alatt azt kell érteni, hogy a bemeneti jelek mértékegységeiktől leválasztásra kerülnek egy standardizálási eljárás keretében (vö. sorszámozás), majd a sorszámok szintjén kerül értelmezésre a következményváltozó (a dimenzióanalízis alaplogikáját elfogadva, jelen esetben elsődlegesen multiplikatív modellként). A hasonlóságelemzés lépcsősfüggvényei additív modell esetén öröklik a következményváltozó mértékegységét. A multiplikatív alapon kialakított hasonlóságelemzések esetén a lépcsős függvények lépcsői attribútumonként megkaphatnák értelemszerűen a következményváltozó mértékegységének „n”-dik gyökét, vagyis ezek szorzata visszaadhatná a következményváltozó mértékegységét. De éppen ilyen alapon bármilyen egyéb mértékegységszorzat is felmerülhetne (dimenzióanalitikus alternatív megoldásokkal tarkítva a számmisztikus alternatívákkal ab ovo rendelkezhető végeredményt). Ha egy-egy attribútum megőrzi alapmértékegységét, akkor a lépcsős függvény a bizonyos értelemben méretfüggő, a Reynolds-számhoz hasonló dimenziónélküli konverziós értékké (egy fajta aktiváció függvénnyé) válhat, amennyiben az input-attribútumok mértékegységeinek szorzata a dimenzióanalízis logikáját alapul véve képessé válik a következményváltozó mértékegységének leképezésére. Ez a hibrid-jellegű értelmezése a hasonlóságelemzésnek azt is felveti önellenőrzésként, vajon az egyes attribútumok mért értékei és a rájuk jellemző (ceteris paribus?) lépcsős függvények közötti alakzatok és a dimenzióanalízis által meghatározható kitevő-paraméterek között feltáródik-e spontán (grafikusan is felismerhető) összefüggés (az első-, másod, harmad, ill. többed-fokú alakzatok közelítésére gondolva…)
A konstelláció alapú (egyszerre fizikai és társadalomtudományi) világok, ahol minden jelenség együttállása mérhető valamilyen pontossággal, fogalmi renddel/rendezetlenséggel, felvetik a ROBOTFIZIKUS és a ROBOT-METAFIZIKUS logikáinak összeolvadásának esélyeit. A fizika, a matematikai világmegértést segítő elméleti bizonyítási kísérletei/közelítései és a heurisztikus ráérzést, sejtést (intuíciógenerálást) támogatni képes metafizikus hasonlóságok egyszerre illene, hogy minden alapfizikai és bonyolult metafizika jellegű jelenségben jelen legyenek, lévén ezek határai kapcsán éles törésvonal a fenti példák alapján nem látszik még csak vélelmezhetőnek sem, ill. a tipikus fizikai és a tipikus metafizikai hasonlóságra vonatkozó alkalmazási példák egymás felé nyúló értelmezési intervallumai végtelenül rugalmasnak látszanak itt és most...
Bizonyára sokak számára nem túl autentikus forrásként álljon itt egy gondolatnyi idézet az Időfutár című magyar hangjátékból
: „…fogalmunk sincs róla…! A természetben lévő determinációs formák gazdagsága messze meghaladja a tapasztalati úton kialakult fogalmainkat.”

További három, látszólag önálló/furcsa párhuzamra is fel kell hívni a figyelmet itt és most:

A tudás és nem tudás kérdéskörében az elsődleges értelmezés 4 variációt enged meg (tudom, hogy tudom; nem tudom, hogy nem tudom; tudom, hogy nem tudom; nem tudom, hogy tudom). Ezzel szemben a tudás is értelmezhető „fuzzy” jelenségként, mely azonnal egy 9 elemű kombinatorikai térhez vezet: 

· tudom, hogy tudom

· remélem/sejtem, hogy tudom

· nem tudom, hogy tudom

· tudom, hogy valami sejtek

· remélem, hogy valami sejtek

· nem tudom, hogy valamit sejtek

· tudom, hogy nem tudom

· sejtem, hogy nem tudom

· nem tudom, hogy nem tudom

A sejtés (intuíció, heurisztika, ráérzés, stb.) tehát önmagában is egy szinte folytonosan gomolygó köd... A hasonlóságelemzés inkonzisztencia alakzatokban ábrázolja a ködöt... A klasszikus (pl. biometriai problémákra jellemző) szignifikancia léte és nem léte is ezen köd egyik megfogalmazódása, mert attól, hogy adott mintán valami még nem szignifikáns, létezhet az adott jelenség/összefüggés...

***

A másik jelenség a megfigyelés fogalmának „fuzzy” jellegűvé válását feszegeti:

[image: image1.png]~ Mindezt értem — mondta Tompkins tr elgondolkozva —, de ha senki sem nézi Gket, akkor
a térgyak megfelelden viselkednek, tgy értem, ahogyan gondolkodésunkban megszoktuk?
~ Ha senki sem nézi — mondta a professzor —, senki sem tudhatja, hogyan viselkednek, és
igy az 6n kérdésének fizikailag nincs értelme.
— J6, j6 - Lidltott Tompkins tr —, ez nekem mér filoz6fifnak tnik!
- Nevezheti filozofiinak, ha akarja — a professzor lithatéan megsért6dott —, de valoban ez
a modern fizika alapvets elve. A modern fizikus szamira csak az tgynevezett ,megfigyelhets”
(vagyis elvileg megfigyelhet6) tulajdonsagoknak van jelentGsége, és az egész modern fizika azok
kolesonos osszefiiggesein alapszik. Az olyan dolgok, amelyeket nem lehet megfigyelni, azok
puszta id6toltésre valok- semmiféle megszoritds nem korldtozza azok Kitaldldsat, nem lehet
ellenérizni létezésiiket vagy alkalmazni 6ket. Mondhatnam. . .
(http://evol.lte.hu/~geza/Oktatas/BiolFiz2009/tompkins.pdf)
Ez a gondolat ellentmondani l4tszik annak, hogy egy égitest Iéte a kdzvetlen észlelhet8ség nélkill is feltételezhetd a tobbi jelenség logikai illesztése révén...
S igy a megfigyelés fogalma is feloldodni Iatszik, mint a goly6 és az elefént fogalma...
Errél sz6l valahol a Lie to me: http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e37, vagyis az univerzalis gyanu (konzisztencia-hidny)...





***
S végül a hasonlóság központi szerepéről Foucault és Mestyán Ádám
 nyomán:

"Foucault ezt a szöveget azon gondolatmenetébe fűzi, mely szerint a középkori reneszánsz tudást vagy legalábbis egy bizonyos típusú tudást a hasonlóság jellemez, vagyis a megismerés alapzata a hasonlóságok és kapcsolatok egymásba folyton átívelő labirintusa volt. Végeredményben a hasonlóság feltételezése egyben minden mágikus megismerés alapfeltétele is, függetlenül attól, hogy hiszünk-e ilyesmi praktikákban vagy sem."

"„Az értelem keresése azt jelenti, hogy napvilágra kell hozni a hasonlóságokat.” Vagyis ebben a konstellációban a tudás nem a mérhetővel történő kísérletezést jelenti, hanem a megfelelő hasonlóságok megfelelő feltárását − a hasonlóság adja a világban nyugvó értelmet. Ennél fogva minden olyan technika, minden olyan tudás, mely a világ rendjét a hasonlóság alapján építi fel, szükségszerű és kibékíthetetlen ellentétben áll azzal az episztémével, mely a taxonómia elvén szerveződik."

Példák a dimenzióanalízisre

Általános bevezető példa
[image: image2.png]Kozegellenallasi-er6 j6 kozelitéssel-aranyos-az-aramlas-sebességével v-akozeg siiriségével p-
atest-homlokfeliiletével g, illetve-a-test-alakjarajellemz6 c-ellenallasi tényezojével. 4
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G 1
F=f(.p.V)T
Ismételten-a-mennyiségek hatvanyainak szorzatakéntallitjuk €l6-a-mennyiségeket:q
Az-er6-dimenzi6ja: MLT > q
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Forrás: http://kemia.elte.hu/tananyag/Fizika%201/b01-b12.doc, ahol M = tömeg (kg), L = hosszúság, ill. út (m), T = idő (s), F = erő (N=kg*m/s2), (alfa;béta;gamma,delta = paraméterek)

Az általános bevezető példa üzenete egyszerű: a mértékegységek konzisztens keretben tartják a mérhető jelenségekről alkotott fogalmainkat és ezek kapcsolatait.
Demo-problémák

Egy csövön egységnyi idő alatt átáramló folyadék mennyiségét szeretnénk meghatározni (vö. vízhozam), tehát a keresett mennyiségünk V/t (térfogat/idő), melynek dimenziója (a fenti példa jelöléseivel élve): L3*T-1.

Ez tapasztalati úton a cső keresztmetszetének, és a benne áramló folyadék átlagsebességének szorzataként értelmezhető: V/t ~ R2*vátl; dimenziója: L3*T-1 = L2*(L*T-1).

Tegyük fel, hogy a folyadék átlagsebessége csak a cső két vége közötti nyomás-gradienstől (egységnyi csőhosszúságra jutó nyomáskülönbség) és a folyadék viszkozitásától függ. Ebben az esetben: vátl ~ (dp/dl)α*ηβ; 

vagyis dimenziókkal felírva: L*T-1 = (M*L-2*T-2)α*(M*L-1*T-1)β
az ismeretlen kitevőkre (alfa, béta; a továbbiakban a és b) előálló egyenletrendszer: 

· M (tömeg dimenzió): 0=a+b
· L (hosszúság dimenzió): 1=-2a-b
· T (idő dimenzió): -1=-2a-b

Az L és T dimenziók egyenleteiből látszik, hogy nincs olyan a és b számpár, amely ezen két egyenletet egyszerre képes lenne kiegyenlíteni, tehát a felírt formában az átlagsebesség, illetve nyomás-gradiens és a viszkozitás között helyes összefüggés nem írható fel.

Mivel a korábbi feltevésünk az volt, hogy a vízhozam (V/t) végső soron a cső sugarától (R), illetve a folyadék sebességétől függ, most, önellenőrzés gyanánt írjuk fel az összefüggést közvetlenül a vízhozamra: V/t ~ Rα*(dp/dl)β*ηγ (ebben a formában azon előfeltevést visszavonva, hogy a sugár második hatványon kell, hogy szerepeljen). Mindez dimenziókkal: L3*T-1 = Lα*(M*L-2*T-2)β*(M*L-1*T-1)γ
Az egyenletrendszer: (alfa, béta, gamma; a továbbiakban: a, b, c) 

· M: 0 = b+c
· L: 3 = a-2b-c
· T: -1 = -2b-c

Az első egyenletből: b = -c; ezt a harmadikba helyettesítve: 1 = -2c+c, vagyis -1 = c és 1 = b; végül a másodikban felhasználva a már ismert értékeket: 3 = a-2+1, vagyis a = 4. Végső soron a képlet: V/t ~ R4*(dp/dl)*η-1; azaz a vízhozam a cső sugarával negyedik hatvány szerint, a nyomás-gradienssel egyenesen, a viszkozitással pedig fordítottan arányos. Ez az eredmény „józan paraszti ésszel” meggondolva is elfogadhatónak tűnik.

Most vizsgáljuk meg újból az eredeti feltevésünket: V/t ~ R2*vátl és hasonlítsuk össze a dimenzióanalízissel meghatározott képlettel: V/t ~ R4*(dp/dl)*η-1. Átrendezéssel jutunk az átlagsebességre vonatkozó összefüggéshez: vátl ~ R2*(dp/dl)*η-1, vagyis a csőben áramló folyadék sebessége arányos a cső keresztmetszetével, méghozzá négyzetesen. (A jelenség magyarázata, hogy a csőben a sebesség eloszlása nem egyenletes, a fal mellett minimális, és a cső közepén maximális.)
A dimenzióanalízis pedig első körben nem engedte az embert „bemenni az erdőbe” azáltal, hogy pusztán a nyomás-gradiens és a viszkozitás figyelembe vételével nem lehetett dimenzióhelyes összefüggést meghatározni, második körben pedig rámutatott a sebesség keresztmetszetfüggésére.
(vö. kapilláris viszkoziméter, ill. Hagen–Poiseuille-féle kiömlési képlet,

http://en.wikipedia.org/wiki/Hagen-Poiseuille_equation)

***

A fenti problémasor üzenetei:

· a valóság ösztönös értelmezései (vö. heurisztikus árérzései) segíthetik annak felismerését, vajon milyen mértékben tér el azonos nyomás esetén a vízszintesen elterülő csövön kifolyó vízmennyisége a cső keresztmetszetének megváltoztatása esetén,

· nem kell megerőszakolni intuíció kapacitásunkat, vagy önkontroll-eszközt vonhatunk be, ha már birtokoljuk a dimenzióanalízis tudását.
· A dimenzióanalízis segít értelmetlen feltételezések kizárásában. Ezért nyelvi és minőségbiztosítási szinten is több mint ajánlatos jelentős számmisztikus kitettségű és/vagy többdimenziós problémák esetén a mértékegységek szisztematikus vezetése, ezek összefüggéseinek tételes követése.
A hasonlóságelemzésről

A hasonlóságelemzés tetszőleges jelenségek között kíván és képes a regressziós megközelítéseknél komplexebb (vö. paraméterek helyett paraméter-vektorokra = lépcsőkre alapozva), de a (túltanulás keretében majd mindent magyarázni képes) polinomizálódást tudatosan mederben tartó megoldásokat kínálni a tanulási mintában akár az ok-okozat zavarai esetén is. Ezt lépcsős függvények célirányos manipulációjával éri el, ahol a lépcsős függvények dimenziói az eddig csak kísérleti fázisban alkalmazott multiplikatív
 összefüggések esetén a dimenzióanalízis hatókörében is értelmezhetők.
A hasonlóságelemzés emellett saját eredményeinek legitimációját eddig alapvetően tartalomfüggetlen függvény-szimmetria-ellenőrzésekből és tartalomfüggő logikai illeszkedésekből (együttesen konzisztencia-rétegekből) nyerte. A dimenzióanalitikus megközelítés egy új önellenőrzési rétegek nyithat a mértékegységek párhuzamos értelmezésén keresztül.

A hasonlóságelemzés képes triviálisnak tűnő Y=f(Xi) összefüggések töredékes minták alapján történő párhuzamos modellekkel való értelmezésére.
 S képes párhuzamos (alternatív) lépcsős függvényekkel egyetlen egy feladat megoldását terhelő kockázatok eloszlásainak feltárására. A hasonlóságelemzés egy fajta fuzzy jellegű világszemlélete és a fizikai világ quasi determinisztikussága a problémák komplexitásának növekedésével egy és ugyanazon kérdésbe torkollik (vö céltalanság tétele): adott pillanatban melyik a legracionálisabbnak tűnő modell az alternatívák között?
Mellékletek

Hasonlóságelemzésen innen és túl…
Ajánlott irodalmak listája adatbányászati képzésben résztvevők számára:
Faktoranalízis

· Faktoranalízis vs. hasonlóságelemzés (2011): http://miau.gau.hu/miau/157/faktoranalizis.docx
· Faktoranalízis - hasonlóságelemzési alapon, avagy hatástanulmány-gyártás felsőfokon (2013): http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e52 

· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=spss+faktoranal%C3%ADzis+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=spss+faktoranal%C3%ADzis+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 
Szignifikancia

· Kísérlet nélküli kezelések szignifikancia-vizsgálatának automatizált értelmezése (2009): http://miau.gau.hu/miau/130/signi2.xls 

· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=szignifik%C3%A1ns+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=szignifik%C3%A1ns+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 
Döntési fa
· COCO-demo: Hogyan lehet (WEKA) döntési fát átalakítani COCO-lépcsőkké? (2008): http://miau.gau.hu/miau/122/wekafa_cocolepcso.xls 

· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=%22d%C3%B6nt%C3%A9si+fa%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22d%C3%B6nt%C3%A9si+fa%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 

WizWhy

· Wizwhy (2011): http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=wizwhy 
· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=%22wizwhy%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22wizwhy%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8
Outlier detection

· Outlier detection (2012): http://miau.gau.hu/miau/162/outliers.doc 
· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=%22outlier%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22outlier%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 

Regresszió
· Regressziós modellek: http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=ruff 

· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=%22regresszi%C3%B3%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22regresszi%C3%B3%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 

Szimuláció/szakértő rendszerek

· Robot-szakértők: http://miau.gau.hu/myx-free/index.php3?x=robots 

· Egyéb miau.gau.hu említések: http://www.google.hu/search?q=%22szimul%C3%A1ci%C3%B3%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22szimul%C3%A1ci%C3%B3%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8
· ill. http://www.google.hu/search?q=%22szak%C3%A9rt%C5%91i+rendszer%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22szak%C3%A9rt%C5%91i+rendszer%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 

Egyén ajánlások

· http://www.google.hu/search?q=%22adatb%C3%A1ny%C3%A1szat%22+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=%22adatb%C3%A1ny%C3%A1szat%22+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8 

· http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=szucs 

� � HYPERLINK "http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzi%C3%B3#Dimenzi.C3.B3anal.C3.ADzis" �http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzi%C3%B3#Dimenzi.C3.B3anal.C3.ADzis� 


� � HYPERLINK "http://hu.wikipedia.org/wiki/Reynolds-sz%C3%A1m" �http://hu.wikipedia.org/wiki/Reynolds-sz%C3%A1m�


� � HYPERLINK "http://web.t-online.hu/eszucs7/DIALOGUSOK/16.htm" �http://web.t-online.hu/eszucs7/DIALOGUSOK/16.htm� (Kepler: Én különösen szeretem a hasonlóságot a természet titkainak legfőbb tanítóját…)


� � HYPERLINK "http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometria" �http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometria�


� � HYPERLINK "http://hu.wikipedia.org/wiki/Filogenetikus_rendszertan" �http://hu.wikipedia.org/wiki/Filogenetikus_rendszertan�, ill. � HYPERLINK "http://miau.gau.hu/miau/143/csuszka.doc" �http://miau.gau.hu/miau/143/csuszka.doc� 


� � HYPERLINK "http://tg-cbmass-20121025.postr.hu/biokemiai-hasonlosagok" �http://tg-cbmass-20121025.postr.hu/biokemiai-hasonlosagok� 


� � HYPERLINK "http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e52" �http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e52� 


� � HYPERLINK "http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e37" �http://miau.gau.hu/miau2009/index.php3?x=e37� 


� Időfutár 107. rész


� � HYPERLINK "http://www.filozofiaivitakor.hu/fv_tortenet_1990_1991.doc" �http://www.filozofiaivitakor.hu/fv_tortenet_1990_1991.doc�: „Természettudományosra fordítva a szót: tökéletes kört csak a körző rajzol, a természetben nem fordul elő. Ám, ami a körző nyomvonalát megközelíti, az erősíti a körzővel leírható szabályt. A természetben ugyanis nincsenek szabályok csak kivételek, amelyek a mi leíróképességünket megközelítik.”


� � HYPERLINK "http://www.spanyolnatha.hu/print.php?id=2204&menu=archivum" �http://www.spanyolnatha.hu/print.php?id=2204&menu=archivum�


� � HYPERLINK "http://www.google.hu/search?q=multiplikat%C3%ADv+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=multiplikat%C3%ADv+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8" �http://www.google.hu/search?q=multiplikat%C3%ADv+site%3Amiau.gau.hu&rlz=1C1DVCJ_enHU380HU383&oq=multiplikat%C3%ADv+site%3Amiau.gau.hu&sourceid=chrome&ie=UTF-8� 


� � HYPERLINK "http://miau.gau.hu/miau/172/azonossag_parhuzamok.xlsx" �http://miau.gau.hu/miau/172/azonossag_parhuzamok.xlsx� 





