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�
Az eredmények rövid összefoglalása:


Az elsõ lépcsõben (1999 nyara) sikeresen megtörtént a SPEL adatbázis aktuális változatának, ill. a második lépcsõben az 1999-ig a MSZR-munkacsoport segítségével gyûjtött magyar adatok átvétele a bonni egyetem Agrárpolitikai Intézetétõl (IAP), mely intézmény a SPEL-rendszer kutatási felelõse. A második lépcsõben (1999 õsze) kapott változat tartalmazza az IAP FAIR-projektje keretében - korábbi közremûködésünkkel - gyûjtött, s az EU-nak lejelentett magyar adatbázist is, mely a hazai adatvagyon-gazdálkodás "zavarai" miatt itthon hivatalosan nem érhetõ el.


Klasszikus statisztikai, DEA-alapú és szakértõi ellenõrzésekkel konzisztencia (ellentmondás-mentességi) és logikai szempontból megvizsgálásra került az adatbázis. A vizsgálat eredményei szerint:


az adatok egy része (pl. NPK, mész) több EU-tagállam esetében - a nyílt szakmai titkoknak megfelelõen - nem primer statisztikák alapján kerül feltöltésre, hanem olyan szakértõi becslésekkel, melyek egyértelmû trend-jellegû összefüggésekre támaszkodnak, így elõrejelzési szempontból tovább-feldolgozást nem igényelnek,


a SPEL adatbázis belsõ rendszere (pl. FH-számítás elvei) - az elvárásoknak megfelelõen - átláthatóak, következetesek


a DEA elemzések alapján bizonyos országok hatékonysági mutatóinak alakulása módszertanilag nehezen magyarázható lefutást követ, mely feltehetõen az adatok inkonzisztenciájára utal (visszaigazolva ezzel az EUROSTAT további minõségbiztosítási elvárásainak szükségszerûségét)


a hivatalos magyar adatok továbbra is számos konzisztencia-ellenõrzésre szorulnak (pl. vetõmag-, vegyszerfelhasználás, takarmánygazdálkodás, stb.)


Az elkészült, jelentõs mennyiségû elõrejelzési célú futtatás eredményei:


a klasszikus (statisztikai) elõrejelzések pontossága mesterséges intelligenciák (MI) felhasználásával mindenkor felülmúlható a túltanulás elkerülésével,


az elérhetõ találati arányok (elõrejelzési pontosság) az elõrejelzendõ jelenség bármely küszöbértéke (50-50%) esetén legalább 70%-os találati arányt biztosít, ill. az aránytalan következmény-megoszlást mutató esetgyûjtemények mellett is a javulásra rendelkezésre álló intervallumban min. 20%-os pozitív elmozdulás kalkulálható,


a klasszikus eljárások esetenként még a monoton stratégiák (mindig minden nõ/csökken) által sugallt minimális szintet sem képesek elérni, mert ezek (szemben a MI eljárásokkal) nem maguktól értetõdõen képesek pl. tetszõleges célfüggvénynek megfelelni, logikai és numerikus függvényrészleteket integrálni, tetszõleges magyarázó változó hatását fokozatosan integrálni,


A használt MI-k tulajdonságai: 


EXCEL felületen, (aktív) makrók és modulok nélkül futtatható


lehetõvé teszi az emberi hipotézisek (összefüggéstípusok, célfüggvény-verziók) gyors, párhuzamos vizsgálatát és


a változók körének automatikus szûkítésén keresztül újszerû felismerése elõsegítését,


a keletkezett megoldások (white box modellstruktúrák) kiajánlását önállóan, a fejlesztõi környezettõl függetlenül futtatható formában


hybrid (score-rendszereket, azaz induktív szakértõi rendszerelemek numerikus összevonását) megoldásokat szállítva.


Alkalmazási lehetõségek: Az OTKA-megbízás elnyerése óta számos kapcsolódó projekt alakult ki az innen nyerhetõ módszertani és számszerû eredmények hasznosítására (EU - IDARA, OMFB-IKTA, FVM K+F, FVM-MIVIR, FVM-Vidékfejlesztés, MSZR-munkacsoport, stb.)


�
Az OTKA F030664 projekt eredményeinek részletes bemutatása


Mesterséges intelligencia alapú prognosztikai modulok adaptálása 


az EU/SPEL-Hungary rendszerhez 


az alapadatbázisok konzisztenciájának egyidejû ellenõrzésével





Bevezetés


A mesterséges intelligencia (MI) alapú elõrejelzõ, hasonlóságelemzõ rendszerek (módszerek, módszertanok) a klasszikus matematikai-statisztikai eljárások halmazán "túlmutató", a számítástechnika adta (alapvetõen sebességbeli növekedés következtében elõálló) lehetõségek folyamatos kihasználása révén jöttek/jönnek létre. 


Az MI eljárások közös jellemzõje e területen, hogy 


cél(függvény)-orientáltak, szemben pl. a klasszifikálást végzõ pl. Cluster-eljárásokkal, ill.


gépi tanulást szimulálnak, vagyis esetgyûjteményeken ellenõrizve magukat, a kombinatorikailag lehetséges (a kutató által definiált) összefüggések halmazából - a keresési stratégiák ötletességétõl függõen - több-kevesebb próbálkozás után olyan összefüggéseket képesek megtalálni, melyek adott kérdésre legalább olyan, vagy helyesebb választ adnak, mint bármely ismert eljárás, valamint


teszik mindezt context free, azaz a vizsgált jelenségek mibenlététõl függetlenül.


A MI eljárások így elméletileg kielégítik a GPS (general problem solver), vagyis az általános problémamegoldással szemben támaszható elvárásokat. A lehetõségek határát a céltalanság tétele jelenti, mely szerint elméletileg sincs olyan célfüggvény a tanulás vezérlésére, mely egzakt módon biztosítaná, hogy a tanulásban/tesztben jobb célfüggvény értékkel rendelkezõ összefüggés az éles alkalmazásban is helyesebb lesz.


Ebbõl az elméleti okból kiindulva, ill. a gyakorlatban mindig jelentkezõ végesség és limitáltság (idõ, ember, adat, sebesség, stb.) alapján, valamint az emberek egy részének megalapozatlan "gépekkel" szembeni averziója ellen is szólva fontos kijelenteni, hogy az ún. tanuló gép csak azt tudja megtenni, amit a "mestere" az ember is megtenne, csak mind ezt nagyságrendekkel gyorsabban és precízebben. Így a mesterséges intelligenciák tömeges alkalmazása csak akkor lehet sikeres, ha az a gép és ember szimbiózisára alapul.


A kutatócsoport korábbi kísérletei a szinte teljesen automatikus keresés lehetõségeit vizsgáltak a gyakorlatban már alkalmazható pontosságú elõrejelzések készítése érdekében. A jelenlegi projekt azonban már szervesen kapcsolódik a szimbiotikus (s egyben piac-orientált) hatások (egyre precízebb emberi hipotézisek, egyre kevesebb keresési lépés, egyre érhetõbb - white box - modellek) kimutatásának felhasználói oldalról kikényszerített tendenciáihoz.





Elõzmények


Ph.D.-témák: A kutatócsoport mesterséges intelligenciák alkalmazásáról gyûjtött tapasztalatai kb. 1987-re nyúlnak vissza. Az elsõ ösztönös próbálkozások célja a jelenlegi képzési rendszerek egyik fõ problémájának megértése és feloldása volt, azaz, ha egy hallgató az egyetemi képzés nyomán már (tudatosan, heurisztikusan) tudja, milyen tényezõk befolyásolják pl. a búza várható hozamát, hogyan tehet szert a hosszas (eredményében szisztematikusan soha vissza nem igazolt) gyakorlati tapasztalatszerzés mellett arra a képességre, hogy mikor is kell az ismert átlagos vetésmélységhez képest egy centiméterrel lejjebb, vagy éppen feljebb vetni a búzát. Más megfogalmazásban a probléma nem más, mint az adatok formájában meglévõ esetek (kiindulási helyzet + következményei) alapján való tanulás automatizálása, vagyis maga az ideális döntéstámogatás. A giesseni egyetemen lezárt elsõ, a témához kapcsolódó Ph.D.-dolgozat eredményeként számos elméleti felismerés és szoftveres megoldás született alapvetõen táblatörzskönyvi, idõjárási és tõzsdei adatokon (Pitlik, 1993). Idõközben 3 újabb Ph.D.-téma alakult ki a kutatócsoporton belül:


vállalati döntések támogatása mesterséges intelligenciák alapozó modellekkel (Pásztor, 1997)


agrárkormányzati döntések támogatása vállalati információs rendszerek mintáinak felhasználásával (Ónodi, 1995)


agrárkormányzati döntések támogatása mesterséges intelligenciákkal (Bunkóczi, 1998/b).


Noha az eddig alapvetõen black box jellegû megoldások pontossága elgondolkodtató volt, a szakmai (tudományos és döntéshozói) közönség hitetlenkedve állt a már számos szakirodalmi forrásban is kimutatott potenciál elõtt. Az idõ múlása (az egyre nagyobb számban jelentkezõ pozitív visszajelzések) és az EU csatlakozás kapcsán elõálló döntési kényszerhelyzetek hatására a mezõgazdasági (vidékfejlesztési) információs rendszer-építési törekvések és az információ-elõállítás módszertani fejlesztése egymást erõsítve jutottak egyre nagyobb hangsúlyhoz.


TDK-dolgozatok: A Ph.D. feladatok mellett, ill. ezek megalapozásaként számos egyéb tanulmány is készült (vö. Pitlik, 199?). A motivációt ezekhez az agrár- és közgazdász berkekben hallgatólagosan jóváhagyott tézisek adták, melyek szerint bizonyos jelenségek alkalmazható pontossággal nem prognosztizálhatók. Emellett egyre nagyobb fontosságot nyert olyan vizsgálatok végzése is, melyek eset-specifikusan képesek kimutatni az emberi (szakértõi) és a gépi (MI-alapú) elõrejelzések különbségeit (Pásztor, 1995 és 1997, ill. Farkas, 1996; Monori, 1997), valamint az emberi döntéshozatal általános mintázatait (Pitlik, 1999/c).


diploma- és szakdolgozatok: A kutatócsoport oktatói munkája során egyre több (hivatalosan nem dokumentált) hallgatói önállófeladat (pl. vízállás-elõrejelzés), ill. publikációnak számító diploma- és szakdolgozat (vö. Popovics, 1995; Heves, 1997; Bunkóczi, 1998/a; Wojcicki, 1998; Wojcicka, 1998) készült, melyek a szinte véletlenszerûen kiválasztott problémák (paradicsom öntözése, evapotranspiráció, tõzsde) sokaságán keresztül igazolták vissza az újszerû módszertan alkalmazhatóságát.


egyéb publikációk: Ennek, s számos nemzetközi tapasztalat (business intelligence) ellenére a szakirodalom továbbra is jórészt lineáris változások elõrevetítésérõl ír (vö. Csáki, 1998/a és /b) strukturáltabb (pl. már ismert idõsor-) szekvenciák feltárása helyett (vö. Pitlik - Bunkóczi, 1998; Pitlik, 1999/a).


döntéselméleti kritika: Mindezek alapján érdemes röviden kitérni arra az informatika oktatásban is biztos hellyel rendelkezõ tételre, mely szerint játékelméleti jellegû számpéldákon keresztül (vö. Pitlik, 1994) világosan kimutathatók az ún. nem befolyásolható események bekövetkezési valószínûségének (vagyis az elõrejelzéseknek) nem elsõdleges kérdésként való kezelésébõl származó negatív következmények. A ma nemzetközileg képviselt tézisek jobb esetben várható érték elvû döntés-elõkészítésrõl, rosszabb esetben a kockázat mérlegelésének "módszereirõl" (pl. mini-max, maxi-min, stb.) beszélnek, elfedve a események bekövetkezési valószínûségeinek vizsgálati lehetõségeit, s hozzájárulva ahhoz, hogy a ma ismert adatbázisok (pl. meteorológiai adatok) inkább adattemetõként, mint sem dinamikus modellfejlesztések erõforrásaként funkcionáljanak.


tanszéki oktatási koncepció: Konferenciák és a napi oktatási gyakorlat tapasztalatai alapján fontos, hogy jelentõs szemléleti változás következzék be a leendõ döntéshozóinak fejében. S ez már a képzés megfelelõ moduljainak kiválasztásánál kezdõdik. Az információs társadalomban az egyre nagyobb, s egyre strukturáltabban hozzáférhetõ adattömeg feldolgozását nem lehet a klasszikusan (evolúció útján) létrejött emberi heurisztikák és asszociációk - ki kell mondani, hogy igen is véges kapacitású - feldolgozó "módszereire" bízni. Ezek azért jöttek létre, hogy egy viszonylag alacsony energiafelhasználási szint mellett (sok vegetálás, kevés vészreakció) túlélést biztosítsanak az egyednek, de nem vezetnek a társadalom érzékeny egyensúlyához. A megoldás az ember és a gép egyensúlyának megteremtése, mely lényege, hogy az emberi intuíciót/heurisztikát a matematikailag soha nem tökéletesíthetõ összefüggés (mintázat) keresési eljárások ad hoc felülvezérlésére fordítsuk, s ne a visszaigazolást nem váró, (s a pszichológiai instabilitás kiváltásának veszélye miatt nem is tûrõ) találgatásra (döntéshozatalra). Ehhez a hallgatókkal meg kell ismertetni a ma elképzelhetõ MI-k lényegét, vagyis az alkalmazás szintjén nem feltétlenül elkerülhetõ, a látszatkorrelációt (ki tudja okkal, vagy ok nélkül éltetõ) black-box-ok mellett didaktikai szempontból az átlátható szerkezetû (white-box) modellek saját hatáskörben való építésének lehetõségét is (Bunkóczi et al., 2000).


tanszéki kutatási koncepció: Mindez szervesen vezet a megvalósulás szintjén az on-line tudástranszfer lehetõségének vizsgálatához. A hálózati erõforrások ideális összekapcsolása a döntéstámogatásban nem jelent mást, mint a valahol rendelkezésre álló adatok on-line leválogatását, s ezek kliens-oldalról paraméterezett (s egyben "optimalizált") szerver-oldali feldolgozását (Pásztor et al., 2000).


STOCKNET-projekt: Az on-line tudástranszfer megvalósulására jó példa a tanszék és egy piaci szolgáltató közös fejlesztése, mely lehetõvé teszi, hogy a szerver-oldalon rendelkezésre álló tõzsdei adatokból a hipotéziseit vizsgálni akaró kliens kiválasszon egy bizonyos tömböt, melyet ismét csak a kliens oldalról megadott paraméterek alapján egy szerver-oldali (rel. széles-sprektrumú) CBR dolgoz fel. A felhasználó eredményként (a rengeteg alapadat és számolási lépés helyett) már csak a feltett kérdéséhez közvetlen illõ igenlõ vagy nemleges választ, s ennek valószínûségét kapja meg.


Joker: Hasonló eredményre vezetõ, bár logikájában még a klasszikus matematikai-statisztikai tételeket elfogadó magyar megoldás már régóta ismert. (Sajnos a hazai információs rendszer fejlesztések hamarabb nyúlnak a nemzetközileg ismert megoldásokhoz, mintsem a hazai szellemi termékekhez.)


MIS prognosztikai modulok: S ha még mindig nem tûnik kellõen konkrétnak az utalás, miért is fontos mindez a projekt kapcsán, akkor érdemes kiemelni azt a tényt, hogy a magyar agrárinformációs rendszer a tervek szerint számtalan elõrejelzési problémát kell, hogy megoldjon pl. a piaci információs rendszer keretében (Kapronczai, 1998), de mindeddig csak a sertés-állományprognózis modell létezik, többek között azért, mert sok “ember-hónapba” kerül a hagyományos úton való kifejlesztése/karbantartása, szemben az lokális-automatikus (esetleg on-line összefüggés-építõ), azaz jelen projekt tárgyát képezõ eljárásokkal. 


Hol merül ki az újszerû eszközök potenciálja? Erre a kérdésre a válasz nagyon egyszerû, tökéletes elõrejelzés nincs. Két - a tesztben és a tanulásban - hasonlóan helyes modell közül a legközelebbi alkalmazáskor bármely bármekkorát tévedhet (de ugyan ebben a helyzetben van a konkurencia is). Vagyis a döntéshozó felelõssége elvitathatatlan. Nem mindegy azonban, hány és milyen döntés-elõkészítési kérdésére kaphat választ gyorsan és automatikusan (saját hatáskörben, vagy a stábon át). Az ember pedig továbbra is megõrzi egyeduralkodó szerepét (falanszter nélkül), hiszen övé a hipotézis, övé a keresés feltételeit (adatok, potenciális összefüggések, célfüggvény) beállító heurisztika, s övé a jog, hinni, vagy nem hinni az egyes kapott eredményekben. (A végszó hatását elnyomva, mégis itt érdemes megjegyezni, hogy a döntéshozók egy-egy adott változatra vonatkozó felülbírálási potenciálja kritikusan ítélhetõ meg általában, de egyes egyedek mégis kiugróan jók lehetnek, s talán õk lesznek az információs társadalom kontrollerei?!)


�
A projekt környezeti kapcsolatai


OTKA-bírálatok: A jelenleg nyertes pályázat elõdje 1998-ban magas költségvetési igények miatt elutasításra került. Úgy az elsõ, mint a második kör bírálatai megerõsítették a kutatócsoportot azonban abban, hogy a téma nem egyszerûen kutatási téma. Ennek megfelelõen, s a történések véletlenszerû egymásba kapcsolódását felhasználva a projekt kezdettõl fogva tudatosan törekedett arra, hogy a várható, ill. az elõzményekben már felsorolt eredmények alkalmazási feltételrendszerét kidolgozza, saját alkalmazóit megtalálja. A projekt környezeti kapcsolatait bemutató rész tehát a kutatási téma szerves részeként tekintendõ, hiszen mint az az alábbiakból egyértelmûen kiderül, a potenciális felhasználók köre és érdeklõdése nagy. Ennek alapján már e helyen is javasolható a téma további támogatása.


EU - IDARA: Fontosságát tekintve elsõként említendõ (bár készültsége szerint még csak a kezdeti stádiumban van) a kutatócsoport együttmûködése a Brüsszel által finanszírozott IDARA (Integrated Development of Agricultural and Rural Areas) projektben, melyben három éven át 6 ország (Anglia, Írország, Németország, Lengyelország, Csehország és Magyarország) 3-3 kutatócsoportja (terület-és vidékfejlesztés, közgazdasági elemzések, döntéstámogató szimulációs eljárások) vesz részt. Az elmúlt 4 év Mezõgazdasági Számlarendszert érintõ együttmûködése nyomán, bonni felkérésre került be a kutatócsoport a magyarországi szimulációs módszereket vizsgáló blokkba. A szimulációs projektrész célja, hogy a jelenleg érvényes SPEL módszertani alapokat, melyek a 80-as években az EU-12-re lettek kidolgozva, átalakítsa az újszerû kihívásoknak megfelelõen. Az OTKA téma adatbázisa a SPEL projektbõl származik, de emellett a SPEL rendszer másik fontos eleme elõrejelzések/szimulációk készítése, mely szintén szervesen kapcsolódik az OTKA kutatás feladataihoz. A 2000. februári indulás alapján jelenleg csak annyi mondható el az IDARA projektrõl, hogy a szimulációs és elõrejelzõ módszertan fejlesztésének egyik lehetséges iránya a magyar javaslatra bekerült MI-alapú megközelítés.


FVM - MIVIR: A FVM, ill. az 1999-ben alakult Agrárinnovációs KHT. megrendelésére 2000 januárjára elkészült a Magyarországi Integrált Vidékfejlesztési (Mezõgazdasági és Területfejlesztési) Információs Rendszer terve, melynek elemzési alrendszere a kutatócsoport aktív közremûködésével született meg. A tervezet lényege, hogy a SAPARD és az általános EU csatlakozási feladatokhoz elengedhetetlen egy, a vállalati mintákat és technológiákat (IT) alapul vevõ információs rendszer architektúra kiépítése, melyre az ismert nemzetközi adatbányászati (data mining) és a hazai MI- módszertan (egy fajta know-how-ként) rátelepíthetõ. Az így kialakuló rendszerben az adatbázisok szakmai konzisztenciájának folyamatos ellenõrzése mellett, szakértõi becslésre és automatikus elemzõeszközökre támaszkodva folyamatos elemzési munka kerülne megalapozásra (data mining center, szakértõi hálózat). A terveztet az illetékes testület elfogadta, s a további lépések elõkészítése folyamatban van. A tanulmány rövid változata a http://miau.gau.hu/news oldalon keresztül érhetõ el.


OMFB IKTA: A kutatócsoport, ill. a SZIE Gödöllõ más kutatói egy piaci szolgáltatóval konzorciumot alkotva az OMFB IKTA 1999-es pályázati körében sikeres projektjavaslatot adtak be (IKTABU: Információs és Kommunikációs Technológiák Alkalmazása Területfejlesztés támogatására AdatBányászat Útján), melynek célja a vidékfejlesztési projektek, programok elemzett adatokkal való ellátása annak biztosítására, hogy az érintett kistérség/megye/régió/ország saját adatait más objektumok hasonló adataival össze tudja vetni. A szolgáltatásba bekerülõ adatok között szerepelnek pl. a SPEL-alapú prognózisok és hibrid-szakértõi rendszerek is. A szolgáltatási terv a http://miau.gau.hu/iktabu/iktabu1.html oldalon olvasható.


FVM - K+F: Az idén Gödöllõn rendezendõ Networkshop 2000 és az FVM által támogatott Internetes szolgáltatás-fejlesztési projekt kapcsán az OTKA pályázat egyik részeredménye (két búzahozamot elõrejelzõ hibrid szakértõi rendszer) on-line alkalmazásként bemutatásra és kiajánlásra kerül a web-en. Az OMFB IKTA pályázat hasonló szolgáltatási modulokkal számol többek között az OTKA kutatást megalapozó STOCKNET projekt referenciái alapján.


FVM - Vidékfejlesztés: A jelenleg éppen koordinációs kérdéseken dolgozó, a vidékfejlesztést elõmozdítani akaró döntéshozók pozitívan ítélték meg elsõ körben az OMFB IKTA konzorcium prototípus értékû szolgáltatására, ill. az ezt élettel megtöltõ SZIE know-how centerre alapozó jövõbeli elemzések és elõrejelzések esélyeit.


GG/DEA: A Giessen-Gödöllõ egyetemi kapcsolatok keretében 1999-ben kidolgozott új kutatási koncepció a DEA hatékonysági rangsort megadni képes módszer (Data Envelopment Analysis) SPEL adatbázison való felhasználást tûzte ki célul. A DEA azonban önmagában meglehetõsen bonyolult eljárás, így az OTKA projekt keretében ennek a hasznos eredményeket adó módszernek kétféle MI-alapú megközelítését is érdemesnek tûnt felvállalni:


egyrészt szükség van az eredmények web-re való kiajánlhatósága miatt arra, hogy már meglévõ klasszikus módon számított DEA rangsorba egy újabb objektumot be lehessen illeszteni,


másrészt hasznosnak tûnik szolgáltatási szempontból, ha a klasszikus DEA lépések helyett egy ennél sokkal gyorsabb és hasonlóan jó eredményt adó alternatív eljárás áll rendelkezésre, mely nélkülözni tudja az LP-jellegû számításokat. 


Ezen részfeladatok módszertani sikereit a következõ fejezet mutatja be, azonban már itt érdemes kitérni arra, hogy az eredményekre úgy a MIVIR, mint az IKTABU projekt számít.


IAMO - on-line szakértõi rendszerek: Az eddigiek alapján érzékelhetõvé vált, hogy a következõ évek alkalmazásai két fontos szempont köré csoportosulnak, egyrészt az Internet, azaz on-line jelleg, másrészt az adatbányászati módszertan alkalmazása prognosztikai célokra. Éppen ezért tûnik hasznosnak a német partner, a hallei IAMO (Közép- és Kelet-Európa agrárgazdaságát vizsgáló intézet) idõszakos konzultációra és tapasztalatcserére vonatkozó ajánlata, mely keretében az általuk és az általunk (STOCKNET, SPEL) fejlesztett on-line alkalmazások kidolgozásának módszertani és marketingjének általános elveit ismerheti meg a másik fél.


ATB - innováció-kutatás: Hasonló a helyzet a szintén német (Potsdam) felkérés alapján szervezõdõ az agrárgazdaság innovációs stratégiát vizsgálni kívánó projekt várható eredményei illetõen is, mely bevezetõ elõadása 2000. májusára várható Gödöllõn.


adatbányászat az oktatásban: A zömmel nagy cégeknek és a kormányzati szerveknek szóló adatbányászati termékbemutatók tapasztalatai megerõsítették az elõzményekben leírt tanszéki koncepciót, vagyis azt, hogy a piacnak szüksége van egy fajta szemlélet- és talán kényszerû generációváltásra az elemzések kapcsán. Ennek a változási hullámnak az egyik katalizátora az egyetemi képzés lehet, ahonnan a hallgatóság a számítógépekkel való ésszerû együttmûködésre (szimbiózisra) készen távozhatna a munka világába. A SZIE GTK belsõ reformja is ezt támogatja a módszertani tárgyak térnyerésével és egy Gazdaságelemzõ Intézet felállításával.


SAS-ORACLE-IBM-alapú DM-center: A magyar fejlesztések tesztelése és a nemzetközi trendek követése szükségesség teszi egy (néhány) adatbányászati egyetemi központ felállítását, melyet a nagy nemzetközi fejlesztõk és a kormányzati kezdeményezések is támogatnak.


�
Elaprózódás, avagy ésszerû koncentráció? A kutatási témával összefüggésbe hozható sokszínû környezeti kapcsolatok elsõ megközelítésben annak a veszélyére mutathatnak rá, hogy az eddigi eredmények hasznosítási lehetõségei elõtérbe kerülhetnek a további alapozó kutatásokkal szemben. Ez azonban csak látszólagos probléma. A valódi gond egy ilyen típusú kutatásnál sokkal inkább a mélyebben megvizsgálni tervezett kérdések véletlenszerû kiválasztásában rejlik. Módszertani szempontból teljesen mindegy lenne, hogy egy vizsgálat/kutatás a potenciális felhasználók számára jelentéktelen jelenségek adatain bizonyítja egy-egy eljárás/módszertan sikerességét, vagy éppen a környezeti kapcsolatok csatornáin át begyûjtött kérdésekre próbál elõször oknyomozó, majd automatizált választ adni. Így tehát egyértelmûen pozitívan ítélhetõ meg, ha egy téma potenciális alkalmazói a kutatás minden fázisában véleményt alkothatnak. Sokkal nagyobb a veszélye az életidegen, de tudományos értelemben helyes vizsgálatok összképet romboló hatásának. Mindezek alapján a következõkben bemutatott eredmények már magunkon viselik a környezet jótékony hatását, vagyis az egyes vizsgált jelenségek nem teljesen véletlenszerûen, de mégis egy fajta reprezentativitás igényével kerültek kijelölésre.





Eredmények


a SPEL-adatbázis rövid ismertetése: Ebben a pontban az feldolgozott adatbázis ismertetése mellett felvázolásra kerülnek a rendelkezésre álló alapadatokból következõ potenciális kérdéstípusok. A SPEL (Sektorales Produktions- und Einkommensmodell für die Landwirtschaft) az EUROSTAT megbízására a bonni egyetem Agrárpolitikai Intézetének koordinálásával készül 1980 óta. A konzisztens (ellentmondásmentes) adatbázis építése mellett a rendszer fokozatosan kibõvült rövid- és középtávú elõrejelzési modulokkal, melyek lényegében trend-alapú eredményekre vezetnek. Az adatbázis sorai egyrészt a mezõgazdasági termékek körébe sorolt tételek (növényi és állati termékek), valamint az ezek elõállításához szükséges (naturális és/vagy monetáris) ráfordítások. Az oszlopok a termékek elõállításáért felelõs ágazatokat, ill. a termék-felhasználás és ráfordítás-keletkezés pozícióit adják meg. A modell négy negyedes szerkezete (termék-keletkezés, termék-felhasználás, ráfordítás-felhasználás, ráfordítás keletkezés) hasonlít az ÁKM ismert logikájához, vagyis a negyedek egymással mérlegszerû kapcsolatban állnak. Az adatbázis a 14 tagország (Luxemburg hiányában), naptári évek szerint kimutatott adatait tartalmazza 1973-tól 1998-ig, a naturális adatok mellett szükség szerint nemzeti valutában, ill. ECU-ben. Az adatbázis oszlopaiban a jövedelem, ill. a fedezeti hozzájárulás képleteialapján számított adatok találhatók meg. A SPEL adatokat hivatalosan az EUROSTAT adja ki pl. CD-n. A CD-verzió intelligens, multidimenziós forgatási és szokásos szûrési feltételek alapján pl. EXCEL értelmezhetõ táblázatokat képes elõállítani. Az adatok folyamatosan ellenõrzésre és karbantartásra kerülnek.


Az EU adatai mellett - köszönhetõen az elmúlt évek német-magyar együttmûködésének - ugyan még nem hivatalosan, de részleges magyar adatok is rendelkezésre állnak, melyek az IAP FAIR projekt keretében kerültek a SPEL-rendszerbe adaptálásra. A magyar adatok 1990-tõl 1998-ig tartalmaznak hasonló, de lényegesen hiányosabb adatokat, mint a klasszikus SPEL-táblák. A magyar adatok további feltöltése, ellenõrzése jelenleg is tervben van, de források és koordináció hiányában a munka szünetel. Így a FAIR projektjelentés mellékleteként rendelkezésre álló adatsor tekinthetõ ma az egyetlen hivatalos és hozzáférhetõ verziónak.


A SPEL-rendszerben a majdnem három évtizedet felölelõ idõsorok és az egymással ok-okozati kapcsolatban álló (országonként egységes módszertan szerint képzett) adatok számos elõrejelzési, elemzési kérdést engednek megfogalmazni:


�
várható terméseredmények éven belül, és x év múlva,


várható ráfordítás-felhasználás x év múlva,


várható áralakulás x év múlva,


várható termelési szerkezet változás x év múlva,


az alapadatokból számított (hatékonysági, hasonlósági) mutatószámok alakulása x év múlva,


az alapadatokból bonyolult módon számított (hatékonysági, hasonlósági) mutatószámok, szakértõi vélemények reprodukálása átlátható modellekkel.


A kutatási megbízás keretében az elsõ évben vizsgált jelenségek a növénytermesztési adatbázison történetek, s az ágazati szintû energia felhasználás vizsgálatával már kapcsolódási pontot adnak a 2000. évre tervezett feladatok számára is.


DEA-eredmények a konzisztenciát illetõen: E helyen - eltekintve a DEA módszer szabatos leírásától (vö. Bunkóczi, Pitlik, 1999) - csak az alkalmzás legfontosabb tulajdonságait célszerû ismertetni. A Data Envelopment Analysis módszere pl. a búza-terméseredmény (y, kg/ha) és az ezt meghatározó technológiai lépések (xi - jelen esetben NPK, mész kg/ha, ill. energia ECU/ha) alapján képes a leghatékonyabb (output-input arányokat mutató) objektumok (oszág-év) kijelölése nyomán a többit ezekhez hasonlítva rangsorolni. A végzett számítások egyrészt hektáronként, másrészt országos összes termelési és ráfordítási volumenek alapján az alábbi ábrákhoz hasonló hatékonyság-változási idõsorokra vezettek. Ezen vizsgálatok egyrészt a DEA számításmenet belsõ logikájának feltérképezését, másrészt azonban az alapadatokban rejlõ esetleges értelmezési zavarok (inkonzisztenciák) feltárását támogatják. Mint látható pl. Belgium esetében az országos (Adatsor1) és a fajlagos (Adatsor2) adatokból számított hasonlóság együttfutása megkérdõjelezhetetlen. Ezzel szemben áll pl. Portugália (és a köztudottan bizonytalan agrárstatisztikai minõséggel rendelkezõ Görögország) esete, ahol is egy adott évtõl kezdõdõen az adatsorok egyre nagyobb amplitúdóval térnek el egymástól, s végül ellentétes trendekre vezetnek, mely jelenség a DEA belsõ logikájából nem magyarázható egyértelmûen. Így felvetõdik az inkonzisztencia gyanúja. (Hasonlóan érzékeny torzulások alakulnak ki nem plauzibilis - pl. mértékegység-tévesztést mutató - adatok esetén is.)


Mint látható, a hatékonyság alakulása meglehetõsen szélsõséges mintázatokat is követhet, melyek elõrejelezhetõségének vizsgálata érdekes módszertani feladatként jelentkezik, és az alkalmazás szintjén azért fontos, mert pl. a SAPARD programok/projektek monitorozandó ígérvényeinek árnyalását teszik lehetõvé (pl. a túlvállalások elkerülésével, ill. az ingadozások betervezése révén).





�   �





Az elemzések nyomán elmondható tehát, hogy a magyar adatokra tervezett konzisztencia-ellenõrzésnek sokszínûnek és alaposnak kell lennie, hiszen az adatfeldolgozás eredményeként kapott érvek csak akkor szolgálhatják az hazai érdekek hatékony képviseletét, ha megkérdõjelezhetetlenek (ill. legalább az EU-tagországok hitelességi normáinak megfelelnek). Informális szakértõi véleményekre támaszkodva kijelenthetõ, hogy az EU is tisztában van azzal, hogy az adatszolgáltatók egyéb érdekei miatt a feldolgozásra kapott alapadatok további finomításra szorul(hat)nak. A magyar adatok jelenleg tehát csak részleges konzisztencia-vizsgálatokon estek át az országos projektkoordináció hiányában.


DEA-szimuláció WAM eljárással: Abban az esetben, ha az elõzõ pontban felvázolt elemzést ki akarnánk terjeszteni újabb objektumokra (pl. magyar adatokra), akkor a jelenlegi megoldás újrafuttatására lenne szükség. Ez az LP-jellegû megoldás hosszas, bonyolult és Internetes kiajánlásra nem feltétlenül alkalmas.


Így - idézve a környezeti kapcsolatok részben már kifejtetteket - "az OTKA projekt keretében ennek a hasznos eredményeket adó módszernek kétféle MI-alapú megközelítését is érdemesnek tûnt felvállalni:


egyrészt szükség van az eredmények web-re való kiajánlhatósága miatt arra, hogy már meglévõ klasszikus módon számított DEA rangsorba egy újabb objektumot be lehessen illeszteni,


másrészt hasznosnak tûnik szolgáltatási szempontból, ha a klasszikus DEA lépések helyett egy ennél sokkal gyorsabb és hasonlóan jó eredményt adó alternatív eljárás áll rendelkezésre, mely nélkülözni tudja az LP-jellegû számításokat."


Mielõtt a kapott eredmények ismertetésre kerülnek szükséges az alkalmazott módszerrõl, a WAM (weight & activity model-rõl) röviden szólni (vö. Pitlik, 1993; ill. Monori, 1997; Wojcicka, 1998; Farkas, 1996). A WAM egy induktív szakértõi rendszereket (hibrid rendszereket) EXCEL-ben, programozás nélkül is elõállítani képes módszertan (lépéssor), mely átlátható szerkezete és asszociatív vezérelhetõsége miatt jól oktatható, s egyedi fejlesztések alapjául szolgál. A WAM egyike az emberi gondolkodási mintákat algoritmikus formában legegyszerûbben visszatükrözni képes eljárásoknak (vö. neuronális hálók, Wojcicki, 1998). A WAM így egyben CBR (case-based reasoning)-nek is tekinthetõ. Fontos kiemelni, hogy a WAM - szemben az alapvetõen black box jellegû, teljesen vagy nagy részben automatizált függvényépítési eljárásokkal (vö. generátor modellcsalád, Pitlik, 1993; Pásztor, 1995) - a felhasználó által intuitívan/heurisztikusan definiált, viszonylag szûk - bár párhuzamos egyszerre több - mozgástérben már csak a magyarázó változók elhagyását/bevonását, a skála-transzformációk (logikai mûveleteken keresztüli) manipulálását és érzékeny paraméterkombinációk feltárását végzi. A WAM - Excel-ben és programozás nélkül - nem képes tetszõleges és automatikus forráskód-építésre, azonban a felhasználói hipotézisek teljes körét képes lépésrõl lépésre követni, így adva lehetõséget tetszõleges számú magyarázó tényezõ és tetszõlegesen helyes, de tovább finomítandó külsõ megoldás egyedi kezelésére/pontosítására. A WAM nem csak a kapott összefüggések szabad definiálásában, hanem a célfüggvény szabad és komplex megadásában is szabad kezet ad a felhasználónak - szemben a piacon ma ismert szoftveres megoldásokkal. A WAM - a célfüggvényen keresztül vezérelve - képes numerikus és/vagy nem metrikus becslések elkészítésére. A legegyszerûbb WAM eredményként egy olyan viszonylag egyszerû logikai és numerikus elemeket ötvözõ megoldás jön létre, mely megadja:


mely magyarázó változók kerültek bevonásra az összefüggésbe,


ezek milyen küszöbértékek esetén (aktivitások),


milyen súllyal hatnak,


a súlyok, mint pontszámok összeadása révén kialakuló becslési értékekre.


A WAM lépései - kellõ Excel-alapismeret birtokában - néhány óra alatt oktathatók és elsajátíthatók. A hatékony alkalmazás azonban egy fajta készséget kíván meg, szemben a függvény-építést magasabb szinten automatizáló (patent?-) megoldásokkal. A kapott eredmények magyarázhatósága (white box) és web-es megjeleníthetõsége (Pásztor et al., 2000) azonban kellõ kompenzációt jelenthet.


�
Mindezek alapján a WAM-mal végzett DEA elemzések lépései és eredményei a következõképpen foglalhatók össze:


Elsõ feladatként a klasszikus DEA hatékonysági értékek más összefüggésekkel (LP nélkül) való visszatükrözése jelentkezett. A vizsgálathoz a SPEL-bõl leválogatott búza adatok szolgáltak, hasonlóan a DEA-futtatásokhoz. A 14 ország mellett az EU11 és EU15 átlaga is rendelkezésre állt (14+2), országonként 26 évre, azaz 16*26=416 objektumra. Az attribútum sorát a búza terméseredménye, az NPK, mész és az energia-felhasználás adta. A legegyszerûbb WAM futtatása után világossá vált (s ezt a Darwin adatbányászati szoftverrel végzett teszt is alátámasztotta), hogy logikai jellegû összefüggés-elemeket nem szabad az megoldás-törzseként felhasználni. A szakértõi rendszer-alapú megközelítés helyessége arra a kérdésre, hogy a DEA tényleges értéke a saját évében a saját 416 értékének mediánja alatt, vagy felett helyezkedik el, mintegy 77,6%-os volt. Tudva, hogy az egzakt reprodukcióhoz minden adat rendelkezésre áll, szükségessé vált az emberi intuíció/hipotézis alkotási készség bevetése. Ennek alapján elõállt egy egyszerû numerikus képlet, mely szerint a mindenkori DEA érték jól közelíthetõ a hozam és a ráfordítások összegének 0 és 1 közé kényszerített hányadosával. A WAM-tól függetlenül kapott, de értelemszerûen a WAM-ban is reprodukálható megoldás pontossága már ugrásszerûen javult, s elérte a 92,7%-t a 416 objektum esetén, s 93,7%-ot az utolsó 144, vagyis az 1990-1998-as kódú teszt-objektumok esetén. A harmadik lépés ennek a WAM lehetõségeit kihasználó továbbjavítása volt. Látva a az eredeti DEA-hatékonyság idõsorainak lefutását, ismét csak szakmai étgondolás alapján, s a WAM logikai mûveleteinek felhasználásával egyszerû "if/then" képletrésszel bõvült az eredetileg numerikus megoldás, mely az idõtényezõ, mint a DEA-ban eddig nem használt, de szakmailag odaillõ változó keresett küszöbértékéhez képest  elhelyezkedõ alapadatot helyettesítette be nagyságrendjében hatékony (keresendõ) súlyokkal. Az így kapott hibrid megoldás helyessége 94,7% volt a 416 objektum esetén, (s maradt 93,7% a tesztben), mely +2% (94,7-92,7) a fennmaradó 100-92,7=7,3%-nyi mozgástér kb. 27%-át teszi ki egyetlen hipotézis/bõvítés alapján. Hosszabb távon elvárható, hogy a pontosság tetszõleges szintre emelhetõ legyen. A kapott eredmények alapján elmondható, hogy a bonyolult DEA mechanizmus új objektum értékelésekor kiváltható, s lényegében tetszõleges pontossággal közelíthetõ. Bár a vizsgálat csak a kontingencia koefficiens, mint célfüggvény alkalmazására koncentrált a háttérben természetesen numerikus DEA becslések is születtek. A célfüggvények hierarchiája értelmében (és a hatékonysági értékek gyakorlati alkalmazásának sajátosságai miatt - csak a jó hatékonysági csoportba tartozás bír információ-értékkel, nem pedig a számszerû hasonlósági érték) addig nincs értelme a számszerû azonosság vizsgálatának, míg a klasszifikáló erõ tetszõleges küszöbérték esetén nem elegendõen magas. A medián körül kialakuló 50-50%-os monoton stratégia jelentõs megjavítása pedig a legnagyobb kihívásnak számít a szóba jöhetõ küszöbértékek közül. Már itt is érdemes megjegyezni, noha a búzatermés éven belüli elõrejelzésénél ez külön említésre kerül, hogy egy jól kiegyensúlyozott megoldás kontingencia koefficiense tetszõleges réshalmazokra is magas marad, vagyis lényegében a leghasonlóbb ismert objektumok/objektumcsoportok kiválasztását is lehetõvé teszi, ezzel biztosítva egy egyre pontosodó, többlépcsõs intervallumbecslést.


�
A DEA kapcsán felmerült másik kérdés az LP (solver) teljes kiváltása volt. Elsõ értelmezésre a kérdés talán idegennek tûnik a címben vállalt MI-alapú elõrejelzések témakörétõl. Mélyebben vizsgálva a feltett kérdést azonban egy újszerû típushelyzetre bukkanunk. A DEA teljes kiváltása WAM-mal lényegében egy speciális hasonlósági függvény, ill. más szóval célfüggvény megtalálását jelenti, mely függvény magába olvasztja az eddigi modellek törzsét alkotó közvetlen becslõfüggvényt. A DEA tehát akkor váltható ki WAM-mal, ha létezik, ill. generálható egy olyan lépéssor, mely minimalizálva a célfüggvénybõl következõ hibát legalább trendjelleggel, de ideális esetben egyedi lépésekben egyre pontosabb DEA eredményeket tükröz vissza. Ugyan ez a helyzet a LOTTO számok "elõrejelzésekor" is. Ott sem kell mást tenni, mint egy olyan speciális véletlenszám-generátort elõállítani, mely az ismert számsorokat visszatükrözi, s éppen ezért a következõ húzásokra vonatkozó javaslatai egy fajta elõrejelzésként értelmezhetõk. (A LOTTO kombinatorikai tere és az ismert húzások viszonylag alacsony száma, ill. a céltalanság tétele miatt ez a kérdés természetesen csak elvben kezelhetõ). Jelen projekt keretében a feltett kérdésre nem készült keresõ algoritmus. Hiszen már az elsõ, szakmai szempontból védhetõ elképzelés (az 1-becslés képletbõl származó hibák minimalizálása minden objektum esetén) is 85%-os hasonlóságot mutatott, mely a projekt környezeti kapcsolódásai által elvárt pontossági szintnek önmagában is megfelelt. Itt érdemes megemlíteni, hogy a DEA-hoz hasonló vizsgálatok a Joker hasonlóság elemzõ (elõrejelzõ) rendszerrel szemben is megfogalmazódtak, de a Joker transzponált (sor-oszlop cserét elváró) táblázata sajnos nem támogatható az Excel korlátozott oszlopszámai miatt automatikus adatátvétellel.


statisztikai-jellegû elõrejelzések: Ezen elõzményeken keresztül jutunk el a kutatási téma klasszikus lépéseihez, vagyis a több megközelítést, több kérdés esetén egymással versenyeztetõ elemzésekhez. A vizsgálatok a következõ (a környezeti kapcsolatok által sugallt) kérdéseket érintették: milyen pontossággal jelezhetõ elõre a búza terméseredményének, a búzatermesztés energiafelhasználásának és a búzatermesztés hatékonyságának változása 5 év alapján 3 évre elõre az utolsó ismert terméseredményhez képest, ill. a terméseredmények mediánjához képest, egyetlen, minden objektumot (ország-év) felölelõ képlettel, ill. ország idõsorai meghatározott egyedi képletekkel. Az alkalmazott összefüggés mindenkor az 


y= p1*x(t-4) * p2*x(t-3) p3*x(t-2) p4*x(t-1) p5*x(t0)


alapforma volt, ahol y-ként a termés, az energiafelhasználás és a hatékonyság t+3. értéke került értelmezésre, ill. az x-ek a mindenkori jelenség idõsorának (t-4)(> t0 elemei, míg a p(i) értékek a nagyságrendi megfeleltetéshez szükséges paraméterek voltak. Jogos kérdésként vetõdhet fel, hogy miért éppen ez a konstelláció kerül vizsgálatra? A válasz egyszerû: a környezeti kapcsolatok sokszínû elvárásai közül mintegy véletlenszerûen kerültek éppen ezen adatok és összefüggéstípusok vizsgálat alá. Hiszen az eddigi számos elõtanulmány világosan jelzi, hogy sem a magyarázó tényezõk mennyisége, minõsége, idõbeli mintázata, sem az ezeket feldolgozó függvények lehetséges típusai nem kezelhetõk egységesen az ismert statisztikai eljárásokkal, ill. nem figyelhetõk meg ezek körében olyan kiindulási mintázatok, melyek nagy valószínûséggel jobbak, mint bármely másik. Azt azonban nem szabad elfelejteni, hogy az elsõ számítások után tendenciájában világosan látható, hogy a vizsgált konstelláció megüti-e egy összehasonlítási alaptól elvárt szinteket. Ilyen elvárás pl., hogy (az MI-alapú megközelítésnél minimum követelményként kezelt elvárást, vagyis) legalább a monoton stratégiákat a választott módszer legyen képes felül múlni. A számszerû eredmények az összehasonlító táblázatokban kerülnek bemutatásra és értelmezésre.


�
WAM-alapú elõrejelzései: Az elõzõ pontban leírt kérdésekre a WAM keretében is választ kerestünk. A válaszok jórészt a kapott statisztikai jellegû megoldás pontosságot növelni engedõ továbbfejlesztési lehetõségeit vizsgálták. Másrészt azonban sor került annak elemzésére is, hány inputtényezõ (5 évre visszamenõ NPK, mész, energia, DEA) vonható be javító, ill. nem rontó hatással egy-egy komplex/hibrid megoldásba (termés, energia-felhasználás, hatékonyság-változás 3 év múlva). A WAM a primer alapadatokból tetszõleges módon és mennyiségben számított mutatószámokat (vö. kézi vezérlésû függvényépítés) szintén képes kezelni, s ezekrõl eldönteni, hogy segítik-e az elõrejelzést, vagy lényegében semlegesek, ill. feleslegesek. A változók számának bõvítésén, ill. az alternatív megoldások megtalálásán túl speciális (a korábbi munkákból már jól ismert) hipotézisek (ABS- és SIN-függvények hatása) is vizsgálatra kerültek a jelenlegi adatbázison. A vizsgált objektumok száma 304 volt - 14+2=16 téregység (ország, aggregátum) és 19 év (26 éves teljes idõsor - 4 múltbeli és 3 elõretekintõ pont) alapján. Ebbõl a tesztben 112 objektum vett részt (országonként az utolsó 7 év). A számszerû eredmények az összehasonlító táblázatokban kerülnek bemutatásra és értelmezésre.





búzahozam elõrejelezhetõsége: A statisztikai idõsor-elemzésektõl függetlenül (lévén többtényezõs termelési függvények megtalálására nincs kialakult ajánlás az ismert eszközökre) elkészült a búza várható termésének elõrejelzõ rendszere, mely - idõsor effektusok nélkül - semmi mást nem kér input oldalon, mint az NPK, a mész és az energiafelhasználás várható nagyságát (kihagyva az idõkoordinátát, mint felkínált lehetõséget), s ezek birtokán adja meg az ismert terméseredmény-intervallum mediánjához képest a várható termés elhelyezkedését. S teszi mindezt a klasszikus WAM induktív szakértõi rendszer-logikájára támaszkodva, vagyis inputonként megadja azt a küszöbértéket, mely alatt és felett eltérõ súlyokkal helyettesíti be az összegzésben a tényértékeket. A súlyok összege által meghatározott skála mediánja körüli megoszlás pedig finomhangolás nélkül 89,6%, speciális paraméterhelyek bevonásával pedig 89,9%-ban tükrözi vissza adott a 416 objektum átlag alatt, ill. átlag felett realizált terméseredményeit. Az így kapott megoldás teszteredménye 144 objektum esetén mindkét esetben 95,1%. A szakértõi rendszer továbbbontása során a részhalmazokra (csak a mindenkori felsõbb /teljes/ halmaz mediánja alatti/feletti halmaz mediánjára) számított megoszlások szintén nagy stabilitást mutatnak. Ez lehetõvé teszi a leghasonlóbb ismert esetek, esetcsoportok kiválasztását és a becslések numerikus felülvezérlése (ismert max-min intervallumba vetítése) nélküli számszerû becslést. Emellett - a számos azonos helyességû, alternatív megoldás között - egyes küszöbérték-sorok jól közelítik a terméssel kivonható NPK szakmailag ismert szintjeit. Ezáltal egy-egy megoldás ok-okozatilag, s absztrakt szinten is jól értelmezhetõ, amellett, hogy maga az összefüggés egy white-box jellegû megoldás. A 416 vizsgált objektumon túlmenõen a részlegesen rendelkezésre álló magyar adatok összevetése a küszöbértékekkel jelzi, hogy a magyar technológiák és termésátlagok valóban az EU mediánja alatt helyezkednek el a szakmai elvárásoknak megfelelõen. A 90%-os tartományban található klasszifikáló erõvel kapcsolatban el kell mondani, hogy a medián körüli ingadozás 50-50%-os kiindulási helyzetéhez képest magas, még akkor is, ha szakmailag bizonyos objektumok (országok) esetén a küszöbérték szerinti besorolás a tradicionális termésszintek ismeretében jól megadható lenne. A megoldást jelentõ modellek azonban immár 14+2+1 földrajzi régióra visszaigazoltan jelzik az általános biológiai összefüggések érvényességét. Alapot adva ezzel a szaktanácsadás, az agrárpolitikai tervezés és a szimuláció számára a környezeti kapcsolatok által sugallt kérdésfelvetéseknek megfelelõen. 


�
összehasonlító táblázatok: A következõ két táblázat a medián körüli megoszlások statisztikai és WAM-alapú elõrejelzését, ill. a mindenkori nulladik évhez képest 3 év múlva várható változások irányának elõrejelzését adja meg a sorokban definiált helyzetek fellépése esetén a búza ágazat adatait felhasználva 1973-1998 között 304 objektumra, melybõl 112 tesztobjektum került kijelölésre a mindenkori idõsor utolsó hét eleme formájában:


Találati arányok %-ban a medián körüli megoszlás esetére


Megnevezés�
hozam�
energia�
DEA�
átlag�
�
monoton stratégia, avagy�a küszöbérték körül ismert megoszlástorzulások


(a medián logikája alapján kényszerûen 50%)�



50�



50�



50�
�
�
statisztikai alapon, �304 objektumot egyszerre kezelve �a feltett kérdés 5 elemû idõsora alapján�



92,1�



89,4�



72,3�
�
�
statisztikai alapon,�országonként 19 egység hosszú idõsorok és a�feltett kérdés 5 elemû idõsora alapján�



93,7�



90,1�



77,9�
�
�
WAM-alapján �304 objektumra �(112 tesztre)�



94,7


(98,2)�



92,1


(97,3)�



79,2


(85,7)�
�
�
utalás a WAM belsõ szerkezetére�(felhasznált magyarázó változók,�logikai modulok, specialitások)�
H1-jelû magya-rázat�
E1-jelû magya-rázat�
D1-jelû magya-rázat�
�
�
1. mozgástér (lehetséges abszolút javulás)�a monoton stratégiához képest�(100%-1. sor értéke)�



50�



50�



50�
�
�
2. mozgástér �a 2. sor esetén�(100%-2. sor értéke)�



7,9�



10,6�



27,7�
�
�
3. mozgástér �a 3. sor esetén


(100%-3. sor értéke)�



6,3�



9,9�



21,8�
�
�
A WAM �relatív elõnye az 1. mozgástérben 


az 1. sorhoz képest�
44,7/50


=


89,4�
42,1/50


=


84,2�
29,2/50


=


58,4�
�
�
A WAM �relatív elõnye a 2. mozgástérben


a 2. sorhoz képest�
2,6/7,9


=


32,9�
2,7/10,6


=


25,4�
6,9/27,7


=


24,9�



28,7�
�
A WAM �relatív elõnye a 3. mozgástérben


a 3. sorhoz képest�
1/6,3


=


15,8�
2/9,9


=


20,2�
1,3/21,8


=


5,9�



13,9�
�
Magyarázatok: A táblázat alapján látható, hogy a medián körüli klasszifikálás nagy helyességgel megoldható, bármely módon. Ennek magyarázata a magukból a jelenségekbõl következik. 


Az is megfigyelhetõ, hogy a 304 objektumra egyszerre érvényes statisztikai megoldás minden esetben gyengébb, mint az ország 19 elemû idõsorait külön-külön kezelõ megoldások átlaga. Ez egyben a numerikus és logikai elemek egymáshoz rendelésének célszerûségét is mutatja. A WAM-ban logikai bõvítményként az évek hatása került beépítésre.


H1: Ez a WAM tartalmazta az összes inputváltozó (5 év, NPK, mész, energia és DEA) + az év) adatait, küszöbérték körüli megoszlásokhoz tartozó súlyozással és az aktív súlyok felösszegzéssel, ill. az év esetén kiegészítõ logikai mûveletek beépítésével, valamint primer adatok paraméterrel hatékonnyá tett szorzatának módosító hatásával.


E1: Ez a WAM az 5 elemû aktivitásokon és súlyokon keresztül módosított energia-idõsor alapmintáját vette át a statisztikai megoldástól kiegészítve az év hatását két küszöbértéken keresztül beemelõ logikai összefüggéssel, ill. az abszolút érték függvény rangsor-keverõ hatásával, ill. két paraméterhellyel.


D1: Ez a WAM az 5 elemû eredeti hatékonysági-idõsort vette át a statisztikai megoldástól kiegészítve az év hatását két küszöbértéken keresztül beemelõ logikai összefüggéssel, ill. a lépésrõl-lépésre feltárt legaktívabb változók egyedi paraméterekkel továbbfinomított aktivitás-súly értékeivel.


A WAM belsõ szerkezetét érzékeltetõ információk kapcsán érdemes kiemelni, hogy az ember + gép szimbiózisa a hipotézis-vizsgálatoknál annál hatékonyabb minél jobban érzi az ember, milyen típusú finomhangolást (nagyságrend-harmonizálást biztosító) paraméterezésre lehet szüksége, ill. milyen önmagában is rangsorkeveredést elõidézõ mûveletek (pl. SIN, ABS) hatására lehet szükség a logikai mûveletek amúgy is asszociatív alkalmazásán túl. A SPEL-re vonatkozó elemzések eddig pl. a korábban üzemi adatokon és automatikus függvényépítés során már bevált SIN függvényt nem tudták visszaigazolni, ami más oldalról az ezt alkalmazó ember korlátjait is jelezheti.


A táblázat összefoglalását az átlag oszlopban található két érték jelenti. Az elsõ szerint közel 30%-ban felülmúlható a WAM elsõ tapogatózó lépéseivel a 304 objektumra vonatkozó klasszifikáló erõ a még javulásra rendelkezésre álló mozgásteret 100%-nak tekintve. S a már logikai lépéseket tartalmazó 16*19 objektumos megoldás is 14%-kal emberi hipotézisek alapján felülmúlható. Fontos jelezni, hogy a WAM megoldásai ez esetben is ország-függetlenek, azaz feltehetõen bármely pl. csatlakozni kívánó országra is érvényesek, szemben a statisztikai jellegû megoldással. Így a majd 30%-os javulás a mértékadó szám.


Az, hogy a teszt helyesebb eredményekre vezet, mint a teljes adatbázis klasszifikálása többek között azzal magyarázható, hogy a vizsgált jelenség egyre stabilabbá válik, azaz a rendezettség, a determinizmus irányába változik a kaotikus mozgásokat lehetõvé tevõ sûrûsödési pontok közeledése helyett.














�
Találati arányok %-ban a mindenkori 3. éves változások trendjét illetõen


Megnevezés�
hozam�
energia�
DEA�
átlag�
�
monoton stratégia, avagy�a küszöbérték körül ismert megoszlástorzulások�



70,3�



79,6�



55,3�
�
�
statisztikai alapon, �304 objektumot egyszerre kezelve �a feltett kérdés 5 elemû idõsora alapján�



76,6�



76,9�



63,8�
�
�
statisztikai alapon,�országonként 19 egység hosszú idõsorok és a feltett kérdés 5 elemû idõsora alapján�



79,6�



75,9�



70,3�
�
�
WAM-alapján �304 objektumra �(112 tesztre)�



80,9


(76,7)�



79,9


(76,7)�



72,6


(68,7)�
�
�
utalás a WAM belsõ szerkezetére�(felhasznált magyarázó változók,�logikai modulok, specialitások)�
H2-jelû magya-rázat�
E2-jelû magya-rázat�
D2-jelû magya-rázat�
�
�
1. mozgástér (lehetséges abszolút javulás)�a monoton stratégiához képest�(100%-1. sor értéke)�



29,7�



20,4�



44,7�
�
�
2. mozgástér �a 2. sor esetén�(100%-2. sor értéke)�



23,4�



23,1�



36,2�
�
�
3. mozgástér �a 3. sor esetén


(100%-3. sor értéke)�



20,4�



24,1�



29,7�
�
�
A WAM �relatív elõnye az 1. mozgástérben 


az 1. sorhoz képest�
10,6/29,7


=


35,6�
3,3/20,4


=


16,1�
17,3/44,7


=


38,7�



�
�
A WAM �relatív elõnye a 2. mozgástérben


a 2. sorhoz képest�
4,3/23,4


=


18,3�
3,0/23,1


=


12,9�
8,8/36,2


=


24,3�



18,5�
�
A WAM �relatív elõnye a 3. mozgástérben


a 3. sorhoz képest�
1,3/20,4


=


6,3�
4,0/24,1


=


16,5�
2,3/29,7


=


7,7�



10,1�
�
Magyarázatok: A táblázat alapján látható, hogy a mindenkori 3 évre vonatkozó elõrejelzések a monoton stratégia által jelzett torzulások ellenére sem magyarázható magától értetõdõ pontossággal, noha az automatikus függvényépítés ezen esetekre is elméletileg a teljes (túltanulással terhelt) pontosságot ígéri. 


Az elsõ módszertanilag magyarázatra szoruló eredményt az energiafelhasználás elõrejelzése kapcsán lehet megfigyelni. Ez pedig nem más, mint az, hogy a monoton stratégiát a statisztikai közelítés egyik változata sem képes felülmúlni. Emellett az országokra bontott megoldásnál a teljes objektumsorra vonatkozó jobb. Ezen jelenségek együttes fellépése erõteljesen jelzi, hogy a vizsgált jelenségek a rendelkezésre álló adatok és white box közelítések alapján nem magyarázhatók tetszõleges pontossággal, vagyis egy fajta kaotikus karakter rendelhetõ hozzá a kérdésfeltevéshez.


Ennek ellenére igaz az, hogy a WAM típusú megoldásokkal bármely statisztikai verzió felülmúlható, s megint csak az összehasonlítható megoldásokat egymás mellé állítva, ez a javulási szint a fennmaradó mozgástér 20% közelében van.


Még egyszer ki kell emelni, hogy az abszolút számok szintjén relatíve kis mértékûnek tûnõ javulás csak azt a szintet tükrözi, amely az ember+gép szimbiózis bizonyítása érdekében minimálisan felvállalandó, s bárki által Excel-ben bárhol rövid idõ alatt realizálható. A nagyobb emberi kreativitást és gépi szabadságot, de egyben erõteljesebb black box karaktert jelentõ, s tetszõleges pontossági szinteket elérhetõ megoldások (pl. generátor modell) bevetése a kutatási és a piac jelen állapotában nem okszerû.


H2: Ez a WAM az 5 elemû eredeti hozam-idõsort vette át a statisztikai megoldástól kiegészítve az év hatását két küszöbértéken keresztül beemelõ logikai összefüggéssel.


E2: Ez a WAM az 5 elemû eredeti energia-idõsort vette át a statisztikai megoldástól kiegészítve az év hatását két küszöbértéken keresztül beemelõ logikai összefüggéssel, ill. néhány aktív, egyedi paraméterekkel továbbfinomított aktivitás-súly összegével.


D2: Ez a WAM az 5 elemû eredeti hatékonysági-idõsort vette át a statisztikai megoldástól kiegészítve az év hatását két küszöbértéken keresztül beemelõ logikai összefüggéssel, ill. a lépésrõl-lépésre feltárt legaktívabb változók egyedi paraméterekkel továbbfinomított aktivitás-súly értékeivel úgy, hogy automatikusan a 0-1 intervallumba kényszerített becslési értékek kerülnek kiértékelésre a kontingencia-jellegû célfüggvénnyel.





Összevont értékelés: A két táblázat alapján látható, hogy a hasonló jellemzõkkel bíró statisztikai megoldások a WAM-mal a mozgástér 20-30%-a erejéig felülmúlhatók. A kapott megoldások ennek ellenére még mindig white box szerkezetûek. Tetszõleges változó logikai és numerikus hatását képesek integrálni. Az emberi hipotézisek vizsgálata egyben teljesen automatikus keresés alapjául szolgáló tapasztalatokra is vezet. Emellett a statisztikai megoldások nem tudják mindenkor felülmúlni a monoton stratégia szintjét, s az ún. logikai egységekkel való bõvítés sem magától értetõdõen pozitív hatású (s ez megfelel a WAM tapasztalatainak is).


Összességében elmondható, hogy oktatási és magánjellegû/kisebb volumenû alkalmazások céljára a WAM beváltotta a hozzáfûzött reményeket. A magyarországi mezõgazdasági és vidékfejlesztési információs rendszerben az ad hoc vizsgálatokra, ill. a célszoftverek megtervezésekor, valamint az elemzõk/felhasználók betanításakor a WAM-mal szerezhetõ tapasztalatok fontossága megkérdõjelezhetetlen. Ennek egyik kézzel fogható jele, hogy a március közepére tervezett OMFB IKTA projektbemutató (IKTABU) prototípusában már a DEA és a WAM által elõállított adatok is szerepelnek. Emellett a kinyert hibrid szakértõi rendszerekbõl az áprilisi Networkshopra on-line szakértõi rendszerek kerülnek fel az Internetre (http://miau.gau.hu/oszr/index.html).





Összefoglaló javaslatok:


HOM-E/O-MINING: A hom-e/o-mining koncepciója szerint a nagy cégeknek kifejlesztett drága, black box jellegû megoldások beszerzése / alkalmazása elõtt továbbképzési, betanulási céllal hasznos lehet a WAM-típusú, nyílt, átlátható szerkezetû, emberi léptékû (homo) rendszerekkel való szembesülés. A WAM logikája emellett lehetõvé teszi egyéni, otthoni (home) elemzések, rugalmas kivitelezését a bárhol (kormányzati, oktatási intézményi, kis- és középvállalati körben is) rendelkezésre álló Excel környezetben. Az itt (programozás nélkül) szerezhetõ tapasztalatok a jelenségek vizsgálata során nem vezethetnek a túltanulás káros jelenségéhez, azaz önmaguktól egy fajta, ha nem is feltétlenül a legmagasabb szintû tanulás/teszt egyensúlyt (homeo) biztosítanak.


�
data mining az oktatásban: Ennek alapján az adatbányászatot, mint az információs társadalom egyik egyenjogúságot biztosító módszertanát a felsõoktatásba mindenképpen integrálni kell. Az eddigi pozitív tapasztalatok ezt a kijelentést csak erõsítik. Az alkalmazói tábor kinevelése nélkül továbbra is adattemetõkkel és önkorlátozó módszertani megoldásokkal szembesülünk, a lehetõségek önfejlõdésének szabadon engedése helyett.


data mining kutató központok, projektek: Ahhoz, hogy az oktatásban és az alkalmazásban áttörés következhessen be, a data mining típusú kutatást erõsíteni kell nem csak a mezõgazdaság és a vidékfejlsztés területén. 


data mining nem csak nagyvállalatoknak: A képzés és a kutatás eredményeként - lépésrõl lépésre ugyan, de - egyre nagyobb számban jelenhetnek meg a data mining eszközökkel talált összefüggések, 


on-line data mining: az egyszerûbb önparaméterezõ és távolról vezérelhetõ (on-line tudástranszfer) elemek (vö. Stocknet) a web-en. Ez egyszerre támogatja a privát, a kis- és középvállalati elemzések, a szaktanácsadás térnyerését, vagyis az országban rendelkezésre álló tudás terjedését, mely a hatékonyság-növelés (a hibaminimalizálás) eszköze.


Jövõkutatás: A kutatás jelenleg részletesen kifejtett kérdései és a hivatkozott irodalmakban rendelkezésre álló tapasztalatok megerõsítik a bírálóbizottság 1999-es véleményét, miszerint a MI-alapú megközelítés (hasonlóság-elemzés és elõrejelzés) bevonása a jövõkutatás fegyvertárába hasznos és fontos alkalmazkodási lehetõséget jelent a szakmai közösség számára. Az eddig talán didaktikai okokból túlhangsúlyozott különbségtétel a klasszikus statisztikai és az ún. MI-alapú megközelítés között a gyakorlat szintjén közel sem ilyen látványos. Hiszen a járt út elhagyása az ún. járatlanért az ismert ösvény mellé tett elsõ lépéssel kezdõdik, s ebben éppen a hom-e/o-mining koncepciója jelenti a módszertani segítséget. Operatívan közelítve a következõ lépésekhez felvetõdik a wam-alapú (hom-e/o-mining) képzési formák kidolgozásának és a felhasználók számára elérhetõvé tételének mihamarabbi realizálása.


forráskód-alapú CBR-jellegû elemzések tesztelése a jövõben: A hom-e/o-mining gondolatvilág terjedésében bízva a kutatási téma második évétõl a hangsúlyt (a lépéselõny kutatási oldalon való megtartása érdekében) ismét érdemes visszahelyezni az abszolút értelemben is helyesség-maximalizáló eljárások tesztelésére, fejlesztésére. Világosan kell látni ugyanis, hogy a megoldások hatalmas kombinatorikai terében újszerû megoldási alternatívákat kézi vezérléssel és ezek finombeállításával (white box) csak viszonylag kis valószínûséggel lehet találni (vö. robbanó motorok hatékonyságának évtizedes lassú fejlesztgetése vs. elektromos jármûvek kifejlesztése). A kombinatorikailag feldolgozandó lehetõségek helyességi térképének vizualizálása pl. magányos, jelentõs magassági különbséget mutató fákkal tarkított szavannához hasonlítható, ahol az egyik fától a legrövidebb úton a másikig való eljutás logikája (módszere) zömmel még ismeretlen, feltáratlan, ill. nem feltétlenül létezõ.


TOVÁBBFOLYTATÁS kérése: Mindezek alapján a kutatócsoport kéri a bírálókat a projekt folytatásának támogatására!
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