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1. Bevezetés


A döntéshozatal egy manager munkájának közismerten központi eleme. A döntés mindig a jövôre irányul, s annak célirányos befolyásolására törekszik. Így az elôrejelzés feladata és fontossága a döntési folyamatban magától értetôdônek tûnik. Éppen ezért szükséges, hogy elôször egy a "döntés-elôrejelzés" fogalompár hátterében meghúzódó alapvetô elvi bizonytalanságra rámutassunk. Mielôtt azonban a "céltalanság" problémájának kifejtéséhez eljutnánk, érdemes néhány elemi kijelentést megtenni:


1.1. Alaptételek

1.
Ha egy probléma véges feltételek mellett nem oldaható meg, a valósághûség fokozása feltehetôen csak ront a helyzeten.

2.
Amíg a cél - a lehetséges jövôbeli állapotok rangsora - nem adott, nincs értelme a döntés objektív helyességérôl beszélni.

3.
Ha a cél mellett a potenciális cselekvési változatok, valamint ezek jövôbeli következményei is adottak lennének, döntési problémák nem léteznének többé. A döntés lényege ugyanis a cselekvési változatok rangsorolása ezek jövôbeli következményeinek rangsorolása alapján. 

4.
Az elôrejelzés feladata tulajdonképpen nem a választható cselekvési változatok jövôbeli következményeinek minél nagyobb pontossággal történô megadása, hanem csak a cselekvési változatok rangsorának helyes megállapításához szükséges pontosság elérése.

5.
Valós döntési problémáknál, vagy a cél, vagy a lehetséges cselekvési alternatívák, vagy a ezek következményei, ill. a felsoroltak tetszôleges kombinációja nem definiálható egyértelmûen:


1.2. Gondolatok a céltalanságról


Helyes döntés esetén a reálisan elérhetô jövôbeli állapotok közül az következik be, melyet leginkább preferálunk. A jövôbeli állapotok rangsorolása tehát zömmel szubjektív. Ennek ellenére, vagy talán éppen ezért a lehetséges jövôbeli állapotok rangsora ritkán állapítható meg egyértelmûen. S ez nem is lehet másként, hiszen általában maguk a lehetséges jövôbeli állapotok sem definiálhatók precízen. Mindig található ugyanis egy újabb tényezô, mely a lehetséges, rangsorolandó állapotok számát megnöveli. Másrészt már két tényezô figyelembe vételekor sem világos, melyik reális értékpár a legjobb, hiszen az egyes tényezôk pozitív és negatív hatásai nem vonhatók össze. (pl. "A" állapot: alacsony infláció + stagnáló termelés; "B" állapot: magas infláció + termelésnövekedés; részcélok: termelésnövelés, inflációcsökkentés; kérdés: "A"SYMBOL 163 \f "Symbol"?SYMBOL 179 \f "Symbol""B"; további bonyolító tényezô: munkanélküliségi ráta, stb.). 


Hiába lehetne tehát a döntési alternatívák jövôbeli hatásait tetszôleges pontossággal elôrejelezni, részcélok alapján "helyes" döntést akkor sem lehetne hozni. A "helyes" kategória ugyanis ez esetben még definiálatlan.


Feltételezve azonban, hogy a cél egyértelmûen adott, vagyis a döntések helyessége objektíven mérhetô, felvetôdik a kérdés, hogyan lehet ezek után az elôrejelzések helyességét megítélni?


Az elôzôekben a döntés helyessége a döntéssel realizálható cél definiáltsága alapján került megítélésre. Ennek analógiájára az elôrejelzés helyessége is vizsgálható.


Az elôrejelzés célja a valóságot jellemzô tényezôk jövôbeli értékeinek oly módon történô megadása, hogy a tényleges és prognosztizált értékek közötti eltérés (hiba) minimális legyen.


Tökéletes elôrejelzés esetén tehát a hiba nulla lenne. Tökéletes elôrejelzés azonban nincs, hiszen pl. mindig található egy új tényezô, melynek hatása még nem került figyelembe vételre a prognózis megalkotásánál. Így azt kell feltételezni, hogy az az elôrejelzés a jobb, amely esetén a hiba kisebb. A valóság és a prognosztizált értékek közötti hiba minimalizásálásával, mint céllal a szakirodalom egyhangúan egyetérteni látszik. A hiba fogalma az eddig alkalmazott eljárásoknál lényegében az ismert adatok alapján számított prognózisok és a tényleges értékek közötti különbségként került megadásra.


Ha az eddigiek alapján adott probléma esetén két elôrejelzô módszer közül akarunk választani, akkor azt kell favorizálni, amely az ismert adatok alapján a kisebb hibaszint elérését biztosítja. Amennyiben a gyakorlatban mégis mindkét módszert alkalmazzuk, gyakran elôfordul, hogy a hibaérték szerint rosszabbnak ítélt módszer hozza a jövôben a helyesebb eredményeket.


A konklúzió nem lehet más, minthogy a hibaminimalizálásban, mint döntési kritériumban megfogalmazott objektív cél - hasonlóan a döntéshozatal problematikájához - nem kellô árnyaltsággal került meghatározásra.


Egy ideális hibadefiníciónak ugyanis az alábbi tulajdonságokkal kell rendelkeznie: Ha az ismert esetekre számított hiba csökken, akkor az ismeretlen esetekre (jövôre SYMBOL 187 \f "Symbol" tesztadatokra) számított hibaszintnek is csökkenie kell. Csak egy ily módon lefektetett hibadefiníció nyújthat biztosítékot arra, hogy az elôrejelzô módszerek közötti választás az alkalmazás szintjén is megállja a helyét. 


Ilyen hibadefiníciót azonban eddig még senkinek sem sikerült találni. S feltehetôen nem is létezik, hiszen ehhez esetspecifikusan, de legalább átlagosan tudni kellene, hogy mekkora hiba kell, hogy maradjon az elôrejelzésben az ismert adatok alapján, hiszen ezek tökéletesen soha sem képesek jellemezni egy elôrejelzendô jelenséget. 


Åthidaló megoldásként a következô hibadefiníció javasolható: Feltételezve, hogy az ismert adatokat két csoportra (tanulás, teszt) osztjuk, legyen igaz, hogy a tanulásra felkínált adatcsoport alapján meghatározott ok-okozati szempontból védhetô, elôrejelzô összefüggés mind a tanulásra, mind az eddig ismeretlennek számító tesztadatcsoportra azonos mértékû átlaghibát biztosít. S az így leszûkített megoldáshalmazon belül kell keresni a minimális hibaszintet, vagyis a hibaoptimumot. Ez a hibadefiníció egyrészt biztosítja a tanulás folyamán talált összefüggés maximális általánosíthatóságának, másrészt a szükséges mértékû specializációjának közelítését. Így a múlt tapasztalatait hatékonyan és ellenôrizhetôen lehet a jövôre átörökíteni.


A mai elôrejelzési gyakorlatban sok esetben legperspektívikusabbnak tartott mesterséges neuronális hálóprogramok alkalmazása - szemben a túláltalános, statisztikai úton nyert elôrejelzô összefüggésekkel - kategórikusan rámutat arra a veszélyforrásra, mely az ismert eseteket "túlhelyesen" megmagyarázó összefüggések alkalmazásában rejlik. Megfigyelhetô ugyanis, hogy míg a tanulásra felkínált eseteket a megoldásként javasolt összefüggés szinte tökéletesen képes leírni, addig a tesztesetekre számított hiba ettôl lényegesen magasabb szintre is beállhat. A felhasználó számára pedig az a döntô, milyen átlagos elôrejelzési pontossággal kalkulálhat a jövôben. A tökéletesen jellemzett múlt semmiféle gazdasági elônyt nem biztosít.


A "céltalanság" tétele összefoglalóan tehát úgy hangzik: Amíg a döntéshozó szubjektív célja nem világos, addig nem is lehet rossz döntést hozni, ellenben, ha az elôrejelzés objektív célja nem kellôen definiált, akkor csak rossz prognózisokra lehet számítani.


A cselekvés síkjára transzformálva a céltalanság tételét, kijelenthetô, hogy az elôrejelzések alapját a lehetséges jövôbeli állapotok a management szintjén minél árnyaltabban kidolgozott és rangsorolt jövôképei teremtik meg. Az elôrejelzés feladata ezek után a kiindulási és jövôbeli állapotok közötti kapcsolatok minél pontosabb feltárása (intuitív és/vagy módszeres alapon). S ez a pontosság nem szabad, hogy egyszerûen csak az eddig megismert esetek rekonstruálhatóságának mértéke legyen, hanem sokkal inkább a feltételezett tudás átörökíthetôségének - nehezen definiálható - nagyságát kell vizsgálni. 


Világosan kell látni tehát, hogy hasonlóan a döntési célok bizonytalanságához, a módszertan szintjét is jelentôs elméleti bizonytalanság terheli, ami azonban semmiképpen nem jelenti azt, hogy a módszeres gondolkodásnak nincs helye a döntéshozatal támogatásában. 


2. Intuíció kontra módszeresség


Az elôrejelzés - mint a döntés maga - a mindennapos tevékenységeink egyike. Az ember akarva-akaratlanul döntések - és ezzel együtt elôrejelzések - sokaságát hozza meg idôrôl-idôre. Ez a folyamat már annyira természetessé vált, hogy szinte "öntudatlanul", rutinszerûen végezhetô. Így nem is igen vizsgálja senki saját, vagy ismerôsei elôrejelzéseinek találati arányát, pontosságát. Hiszen zömmel nem is tudatosodik bennünk, hogy most éppen prognózis születik.


Ezt a típusú intuitív hozzáállást a módszerességgel szemben az jellemzi, hogy sem az alkalmazott elôrejelzô összefüggések, sem ezek beválási mutatói nem konkretizálódnak. Az emberek intuitív elôrejelzéseinek képzeletbeli pontossági skálája mégis meglehetôsen széles kell, hogy legyen. Hiszen részben az e területen jelentkezô képességbeli különbségek alapján lehet jó és rossz döntéshozókról beszélni.


A módszeres elôrejelzés az intuícióval ellentétben arra törekszik, hogy olyan matematikailag kezelhetô összefüggéseket találjon, melyek alkalmazása segítségével a döntések helyességének gyakorisága kalkulálhatóvá, növelhetôvé válik. Ennek alapfeltétele az, hogy az összefüggések minden eddig ismert és hasonlónak ítélt esettel szembe találják magukat, s ezek zömét kellô helyességgél képesek legyenek megmagyarázni.


Mint az az elôzôekbôl kiderült, a jó döntéshozó inkább intuitív képességeivel tûnik ki a többiek közül, mint sem módszertani ismereteivel. Most csak feltételezve - késôbb mélyebben is taglalva, hogy a legjobb döntéshozó sem tévedhetetlen, s a módszeresség e helyzeten javítani képes, megkísérlem az intuitív döntéshozatalt kiegészíteni képes, legfontosabb módszertani irányzatok (statisztikai eljárások, szakértôi rendszerek, neuronális hálók, Joker, függvénygenerátor) néhány karakterisztikus különbségét, de legfôképpen a bennük rejlô analógiákat bemutatni. Azzal a nem titkolt céllal teszem mindezt, hogy a potenciális döntéshozók tisztább képet alkothassanak a saját, emberi képességeik és az alternatívaként rendelkezésre álló úm. gépi tudás kapcsolatáról, s ezek együttes alkalmazása révén helyesebb döntéseket hozzanak.


2.1. Tanulás


Az elôrejelzések születési folyamatának elemzése szorosan kapcsolódik a tanulás fogalmához. Ha a tanulás kategóriájába sorolható megjelenési formák közül most csak az elôrejelzésre, s ennek kapcsán az összefüggések felismerésére koncentrálunk, akkor a következô egyszerûsítô definícióval lehet élni:


Tanulásról beszélhetünk minden olyan helyzetben, amikor egy adott számú ismert eset alapján levezetett törvényszerûség az ismeretlen esetek következményeit is reálisan képes jellemezni (pl. trend), s a feldolgozott esetek, illetôleg a befolyásoló tényezôk számának változásával a következmények elôrejelzésének pontossága, vagyis maga a törvényszerûség is változik.


Ennek alapján gyakorlatilag az elôrejelzésben eddig használt hibaminimalizálásra törekvô módszerek (így a statisztikai eljárások is) tanuló rendszernek minôsülhet. Különbséget lényegében csak a tanulási képességben, vagyis az elérhetô elôrejelzési pontosságban lehet találni. Így a módszerek közötti eltérések nem a minôségi, hanem sokkal inkább a mennyiségi jellemzôk körében kell keresni, melyeknek miben léte a következôkbôl hamarosan kiderül. Más megfogalmazásban úgy is mondhatnánk, hogy létezik egy az eddig egyedinek tartott eljárásokat felölelni képes gondolatmenet, amely alapján a potenciális felhasználó hatékonyabban kezelheti a módszertani kérdéseket, melyek sajnos ma sokkal inkább a technikai végrehajtást, mintsem az alkalmazhatóság, értelmezhetôség problémáit taglalják, s ezáltal kellôen elmisztifikálják az amúgy egyszerû jelenségeket.


2.2. Analógia - hasonlóság


Az elôrejelzô módszereket átfogó gondolatkör egyik fontos eleme az analógia, illetve a hasonlóság fogalma. A tanulás folyamán ugyanis az ismert esetekhez való hasonlóság alapján kerülhetnek kiértékelésre az ismeretlen helyzetek következményei. 


A hasonlóság vizsgálata kettôs értelemben merülhet fel. Egyrészt az ismert esetek között kell bizonyos összhangnak (analógiának) lenni. Ez nem más, minthogy egy adott következményt (pl. hitelképességet) azonos befolyásoló tényezôkre (pl. gazdálkodás jellemzôire) támaszkodva akarjunk megmagyarázni több megfigyelési egység (pl. vállalkozások) alapján. Másrészt a megfigyelési egységekhez számított prognózisok alapján kialakítható hasonlósági viszonyok kell, hogy megfeleljenek a tényleges következmények szerinti kapcsolatoknak. 


2.2.1. Adatigény


A hasonlóság elsô értelmezése elvezet az elôrejelzések adatigényének meghatározásához. Az inputoldalon az elôrejelzéshez szükség van egy objektum-attribútum típusú mátrixra, melyben az objektumok a megfigyelési egységek, az attribútumok a következmények, illetôleg az ezek alakulásáért felelôs befolyásoló tényezôk kell, hogy legyenek. Egy inputmátrix például a következôképpen épülhet fel:

	Megfigyelési egység
	Következmény
	Elôzmény(1)
	Elôzmény(i)
	Elôzmény(n)

	1.
	

	j.
	tanuláshoz felhasznált esetek

	k.
	

	(k+1).
	

	l.
	tesztesetek

	m.
	


1. táblázat: Egy inputmátrix felépítése


Matematikai szemmel nézve keressük a legjobb "következmény = f(elôzmények)" elôrejelzô összefüggést az ismert - tanulásra felkínált - esetek adatai alapján. 


Az elsôdleges kérdés itt mindig úgy hangzik: Milyen pontossággal lehet a rendelkezésre álló adatok (pl. kereslet-kínálat alakulása) alapján egy adott jelenséget (árváltozás) elôrejelezni? A döntéssel nem befolyásolható, de a következményekre nagy hatással bíró ún. események (pl. idôjárás) jövôbeli alakulása gyakorlatilag érdektelen. Az események várható értékeinek külön kezelése ugyanis két lépcsôssé tenné a cselekvési változatok következményeinek prognosztizálását. Ha az elsô lépésben a rendelkezésre álló információk alapján kellô pontossággal elôrejelezhetôk az események értékei, s a másodikban az események figyelembe vételével a ténylegesen keresett következmények, akkor mindez egy lépésben is elvégezhetô, hiszen valódi értéke - a származtatottakkal szemben - csak a kiindulási adatoknak van.


Ezenkívül fontos azt is tudatosítani, hogy amennyiben a cselekvési alternatívák következménye több komponensbôl áll (pl. búzahozam mellett, sikértartalom, vagy csíraképesség, stb.), akkor ezekre a jellemzôkre - azonos kiindulási adatok alapján - külön-külön összefüggéseket kell megállapítani.


További lényeges pontként említhetô az, hogy az inputváltozók között tetszôleges minôségû és idôkoordinátájú elemek lehetnek, illetôleg az, hogy a kiindulási állapot és a következmény között is tetszôlegesen hosszú idô telhet el, amennyiben kellô számú analóg megfigyelési egység áll rendelkezésre. Ezáltal tetszôleges bonyolultságú problémák jellemezhetôk a mátrixszerkezettel. Leegyszerûsítve: mindig a rendelkezésre álló adatok alapján kell a "legjobb" megoldás megtalálására törekedni, s nem egy ideális adatbázisra támaszkodva.


2.2.2. Keresési cél


A hasonlóság második értelmezése a keresett összefüggés értékelésével függ össze, vagyis arra a kérdésre keressük a választ: Hogyan definiálható a lehetséges összefüggések rangsora? A választ a céltalanság tétele már gyakorlatilag megadta. A keresett rangsor egzakt módon nem definiálható. Csak közelítô megoldások léteznek, mint pl. az említett hibaoptimalizálás elve. (lásd 1. ábra: Az ideális és a reális hiba fejlôdése, a hibaoptimum meghatározása).


Itt kell megemlíteni, hogy a hiba meghatározásakor - az optimalizálástól függetlenül - számtalan lehetôség közül lehet választani. A hiba megadható pl. a tényleges és a prognosztizált értékek közötti számszerû különbségként, de vizsgálhatók a rangsorok eltérései is, éppúgy mint a következmények kategóriáira vonatkozó találati arányok, valamint ezek tetszôleges logikai kombinációi. Az alapvetô különbség a hiba eltérô megközelítési módjai között abban rejlik, hogy hány egymástól különbözô hibaszintet, s ezáltal összefüggéscsoportot (alternatív megoldást) lehet meghatározni.


2.2.3. Transzformációk

A lehetséges elôrejelzô összefüggések rangsorának közelítô pontosságú meghatározása mellett az is szükséges, hogy ezek mennyiségét is kalkulálni tudjuk. Ha abból indulunk ki, hogy az összefüggések, vagy másként fogalmazva a függvények változókból és mûveletekbôl épülnek fel, s ezen változó-mûvelet kapcsolatok hossza nem korlátozott, akkor kijelenthetô, hogy végtelen számú összefüggés jöhet szóba egy-egy konkrét elôrejelzési probléma megoldásaként. E sokaságból kell feladatonként a "legjobbat" kiválasztani.

	                               -------->
	
	--------------->

	kiindulási állapotok -------->
	       TRANSZFORMÁCIÓ
	---------------> következmények

	                               -------->
	
	--------------->


2. ábra: Az összefüggések helye az elôrejelzés rendszerében


2.3. Elôrejelzô összefüggések keresésének átfogó elve


S ezzel el is jutottunk a problémaspecifikusan "legjobb" elôrejelzô összefüggések meghatározásának átfogó elvéhez. Most, hogy a folyamat minden eleme ismertetésére került nézzük, hogyan fut le a rendszer maga (lásd 3. ábra: A problémaspecifikus függvénygenerálás folyamata).


Szövegesen értelmezve a 3. ábrát elmondható - bármilyen elôrejelzô módszerrôl legyen is szó -, hogy a következô lépések mindig fellelhetôk:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Össze kell állítani a szükséges analógiákat felmutató inputmátrixot. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Meg kell határozni a vizsgálni kívánt összefüggések körét.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
A hiba számítási módján keresztül meg kell adni a potenciális összefüggések rangsorát.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
S végül meg kell találni a lehetséges összefüggések között a "legjobbat".


A következô pontokból kiderül, hogy az általános elv érvényesülése mellett, milyen egyedi vonások jellemzik a legfontosabb módszertani irányzatokat. 


2.3.1. Elôrejelzô módszerek összevetése az adatigény alapján


A négy általános lépésbôl az elsô - a mátrix összeállítása - a módszerektôl gyakorlatilag független. Úgy is lehetne fogalmazni, hogy minden módszer (de nem minden szoftver) képes ugyan azt a kiindulási adatmennyiséget és struktúrát hasznosítani. Itt kell azonban kitérni a rosszul strukturálható, vagy más néven egyedi döntési problémákra. Hogy milyen konkrét esetek tartoznak ide, arra nehéz direkt választ adni, hiszen az elôzôekben említett analógiákra támaszkodás elve szerint valamilyen mértékû hasonlóság mindig fellelhetô. Így egyedi probléma gyakorlatilag nincs. Hogy mégis van létjogosultsága a tipizálásnak az a következôkkel magyarázható. Egy ideális inputmátrix egyik alapvetô tulajdonsága, hogy minden mátrixpozíció konkrét - jól definiálható - értéket tartalmaz, azaz minden megfigyelési egység minden egyes jellemzôje ismert. Másrészt a megfigyelési egységek szoros rokonságban vannak egymással, illetôleg a tulajdonságok a jellemezni kívánt rendszer lényegét magukba foglalják. Mint érzékelhetô, a legkézzel foghatóbb a teljes kitöltöttség elvárása. 


Ebbôl következôen rosszul strukturált problémának nevezhetôk pl. a hiányosan kitöltött inputmátrixra visszavezethetô esetek (pl. hiányosan kitöltött, ill. eltérô szemléletû táblatörzskönyvek alapján végzendô termésbecslés). Egy másik típusba azokat a kérdéseket sorolhatjuk, ahol a vizsgált rendszer jellemzôi nem mérhetôk, s így a szubjektív adatfelvételezésnek nagy szerep jut (pl. leendô munkatárs kiválasztása szubjektív jegyek alapján). Harmadik típusként definiálhatók azok az esetek, ahol a megfigyelési egységek közötti hasonlóság már hétköznapi megközelítésben is kívánni valót hagyhat maga után (pl. választások eredményének prognózisa a történelemben eddig végzett összes - egymástól merôben eltérô feltételek mellett lezajlott - választás eredményének ismeretében, vagy TOTÓ tippek készítése az eddigi meccsek eredményei alapján, ahol a csapat neve ugyan azonos, de játékosai, edzôi változhatnak). Negyedik pontként kiemelhetôk azok a problémák, ahol a rendszer elôrejelzendô és ismert attribútumai között nincs semmiféle kísérletileg feltárható kapcsolat (pl. idôjárási változók, árak, árfolyamok idôsorának belsô összefüggései). Természetesen, mint minden leíró jellegû elemzés esetében, a tipizálás ez esetben is új pontokkal kiegészíthetô, ill. átrendezhetô. Információértéke mégis annyiban van, hogy érzékelteti a várhatóan pontosabban illetôleg kevésbé pontosan prognosztizálható események jellemzôit.


További adalék a módszerek összevetéséhez az a tény, miszerint a gyakorlatban alkalmazott eljárások zöme lényegében hiánytalanul kitöltött inputmátrixot kíván meg. Érdekességként említhetô meg a Joker-program, mely egy mátrix rekonstruálására már egyetlen teljes sor és oszlop ismeretében is vállalkozik. A szakértôi rendszerek fejlesztése pedig a gyakorlatban sokszor nélkülözi az alapadatokra való direkt hivatkozást, így itt az adathiány problémája érdemben nem ítélhetô meg. A hiányos adatbázisok feldolgozása tehát lényegében megoldatlan. Bár bizonyos kitörési pontok létezése - saját kísérletek alapján - itt is valószínûsíthetô.


2.3.2. Elôrejelzô módszerek összevetése a transzformációk alapján


Az elôrejelzô összefüggések megtalálásának folyamatában a másodikként említett pont a végtelen lehetôségbôl vizsgálni kívánt összefüggések körének meghatározása volt. Itt már lényegi - de alapvetôen mégis csak mennyiségi - különbségekre bukkanhatunk a ma ismert elôrejelzô módszerek jellemzésekor.


Ha grafikusan akarnánk érzékeltetni az eddigi próbálkozások önkorlátozó jellegét, nem kellene mást tenni, mint egy nagy üres fehér lapra - mely a végtelen lehetôségek körét szimbolizálná -  néhány apró fekete foltot rajzolni. Ezek egyike a statisztikai programmcsomagokkal eddig vizsgált, kevés számú függvénytípust lenne hivatott ábrázolni, egy másik a szakértôi rendszereket, a harmadik a neuronális hálókat, egy negyedik a Joker-program logikáját követô megoldásokat. A többi lehetôség kihasználatlanul, ismeretlenül terpeszkedne a papírlapon.


Mint azt a 3. ábra is mutatja, reális kitörési pontot újszerû függvénytípusok definiálása jelenthetne. A feltételes mód használata lényegében indokoltlan, hiszen egy saját fejlesztésû számítógépes eljárás (függvénygenerátor) segítségével eddig tett "portyák bármelyike a senki földjére" meglepôen pozitív eredménnyel zárult. 


Érzékeltetôül csak egy példát szeretnék megemlíteni tômondatokban. Feladat: a búza termelés-export-import éves ingadozásainak vizsgálata a legfontosabb országok idôsorai alapján. Cél: legalább a jövô évi változás irányának minél gyakoribb felismerése. Eszközök: trendelemzés, Markov-láncok, neuronális hálózatok, függvénygenerátor. Eredmények: a csökken/növekszik kérdésre véletlenszerû tippeléssel elvárható 50%-os találati aránnyal szemben az elsô három módszer találati aránya a tesztben éppen csak, de 50% alatt maradt, míg a függvénygenerátor mind a tanulásban, mind a tesztben elérte a 2/3-os szintet.


A vizsgált összefüggések mennyiségének jellemzésén túl, érdekes lehet ezek csoportosíthatósága. A statisztikai módszerek, s az ezeket sok vonatkozásban tagadó neuronális hálók programok - leegyszerûsítve a problémát - a legjobb paraméterértékek (súlyok) megtalálásával igyekeznek a vizsgált függvénystruktúrák alkalmazkodóképességét biztosítani. A Joker-programban az összefüggés maga nem is kerül külön kifejezésre, tárolásra. Leegyszerûsítve úgy is mondhatnánk, hogy maguk a kiindulási adatok paraméterezik az összefüggést. A szakértôi rendszerek HA-AKKOR típusú logikai útvesztôket alakítanak ki, zömmel a mennyiségi vonatkozásoktól függetlenítve magukat. A függvénygenerátor pedig paraméterek nélküli mûvelet-változó láncokat épít fel.


Önmagában egyik típus sem jelenti az egyedül üdvözítô megoldást. Problémától függôen más-más eljárás vezethet jobb eredményhez. A függvénygenerátorban rejlô lehetôségek tisztázása érdekében eddig folytatott összehasonlító vizsgálatok azonban - a felhasználói intuíció és a módszertani rugalmasság összekapcsolása révén - jelentôs komparatív elônyt valószínûsítenek, mint azt talán az ismertetett példa is érzékelteti. 


2.3.3. Elôrejelzô módszerek összevetése a hibadefiníciók alapján


A harmadik lépésként taglalt hibadefiníciók területén szintén érdekes különbségekre lehet bukkani. A statisztikai eljárások körében ismert értékelô, illetôleg mutatószámok, mint hogy eleve több van belôlük, már ezzel is jelzik az egységes hibadefiníció pillanatnyi ill. elvi lehetetlenségét. A neuronális hálózatokban már felmerül a hiba optimalizálás elve, de ennek automatikus érvényesítése még nem vált gyakrolattá. A céltalanság tétele kapcsán felhozott konkrét probléma (túlspecializáció) mindennapos gondot jelent. A szakértôi rendszerek fejlesztése a szubjektív hitelesség szintjét nem igyekszik áttörni. Noha - mint azt a saját próbálkozások mutatják - a szabályrendszerek is kereshetôk automatikus módón.  


Az elôrejelzés módszertanára - mint az az eddigiekbôl már kiderült - a legnagyobb tehertételként az ideális hibadefiníció hiánya nehezedik.


2.3.4. Elôrejelzô módszerek összevetése a keresési stratégia alapján


A  negyedik lépés a "legjobb" összefüggés megtalálása volt. A módszerek között itt jelentkezô különbség nem más, minthogy egy eljárás célirányosan jut el az értelmezési tartományán belüli "legjobb" összefüggéshez (pl. statisztikai függvényillesztés), vagy véletlenszerûen közelíti azt (pl. neuronális hálózatok, függvénygenerátor). Ezt a különbséget lehetne elsô megközelítésben az eddigi legfontosabbnak tartani. Azonban, ha azt vizsgáljuk, hogy milyen messze jár az esetek zömében egy optimalizáló eljárás az abszolút hibaminimumtól egy szûken értelmezett tartomány helyi minimumának pontos meghatározása érdekében, akkor világossá válik, hogy a véletlenszerû választás, illetôleg az evolúciós stratégia alkalmazása egy heurisztikus keresési folyamatban az elôrejelzô összefüggés gyakorlati alkalmazhatóságát sokkal jobban elômozdítja. Az evolúciós stratégia, ill. a heurisztikus keresés "varázsszavak" jelentése a háttérben nagyon egyszerû. A keresésnél a teljesen vak tapogatózás elkerülése érdekében érdemes lehet az addigi legjobb összefüggést a következô módosítás alapjául választani, s amint van jobb, a régit lecserélni.


2.4. A szakértôi vélemény lehetséges kialakulása


A szakértôi rendszer fejlesztések eddigi tapasztalatai és nehézségei rámutattak arra, hogy a szakértô fejében lejátszódó folyamatok csak korlátozottan ültethetôk át a számítógépes környezetbe. Ha a módszeresség átfogó elvénél ismertetettekbôl indulunk ki és megkíséreljük a négy pont (adat, transzformáció, cél, stratégia) szerepét saját gondolkodásunkban fellelni a következô eredményekre juthatunk:


Adatra kétségtelenül szüksége van a szakértônek is. Az elôzôekben ismertetett mátrixforma ellen pedig nemigen lehet kifogással élni, hiszen ez egy adott probléma kapcsán fellelhetô adatokat rendszerezett formában biztosítja. Az inkompatibilitás elsô jele már az adatok méretével kapcsolatban jelentkezik. A szakirodalmi sémát alapul véve, az egyes - a következményekre befolyással bíró - tényezôkrôl az emberek nem a konkrét számadatok, hanem sokkal inkább tendenciák felismerésére, fejben tartására törekszik. Ez a sûrítés pl. egyszerû szabályok megfogalmazásában valósulhat meg. Alapul véve pl. a búzahozam becslésének bonyolult problémát, a mátrix adatai helyett a szakértô sokkal inkább olyasmire támaszkodik, mint pl. HA több a csapadék, AKKOR nagyobb a termés. A legegyszerûbb elôrejelzési feladat ezek után úgy hangzik: Több vagy kevesebb lesz a termés egy adott táblán egy másik tábla ismert terméséhez viszonyítva?


A szakértô az ismert adatok birtokában - ha megkérdezik tôle, hogyan is jár el - feltehetôen tényezônként megítéli, hány befolyásoló tényezô billentené a mérleg nyelvét a nagyobb termés irányába, s hány tényezô az ellenkezôbe. Ez a szabályok alkalmazásával viszonylag egyszerûen megtehetô. Arra a kérdés azonban, hogyan is ítéli meg a pozitívumok és a negatívumok abszolút nagyságát, s végsô soron ezek eredôjét gyakorlatilag nem lehet válaszul csak annyit kapni, hogy a szakértô érzése szerint pl. a pozitívumok összhatása erôteljesebb. S mégis elképzelhetô, hogy a több táblára vonatkozó találati arány kimagaslóan jó, noha elôrejelzô összefüggés, mint olyan nem definiálható. (A módszerek kidolgozásának további pontjai nem is vethetôk össze tehát az intuíció során lezajló folyamatokkal.)


A gyakorlatban az igazi probléma ott kezdôdik, amikor a sûrítés, azaz a szabályok képzésének folyamata nehézségekbe ütközik. Talán már az elôzô példában is érezhetô volt, hogy a szabály, miszerint "HA több a csapadék, AKKOR nagyobb a termés" nem minden körülmény esetén igaz, hanem pl. csak akkor, ha a víz limitálja a termésképzôdést, de pl. belvizes területen senki nem öntözne. A szabály relatívvá válása következtében az is bizonytalanná válik, hogy adott esetben egy tényezô a mérleg melyik oldalára hat közvetlenül, nem beszélve a hatás mértékérôl. Erre a felvetésre reagálva egyes szakértôk azt állítják, hogy ki lehet szûrni a sok ható tényezô közül a bizonytalanokat, s csak a lényegiekkel foglalkoznak a továbbiakban. Ezt a szálat a szélsôségek felé továbbvive azonban odajutunk, hogy a szakértôi munka nem más, mint a lehetséges tényezôk közül egy olyan elem kiválasztása, amelyre igaz, hogy hatásának iránya megegyezik a ténylegesen bekövetkezô változással. S valóban a jó választás esélye - kellô gyakorlat mellet - nem csekély, hiszen a szakértô olyat is megérezhet, ami adatként a módszeres feldolgozásban meg sem jelenne (pl. mérhetetlensége miatt). Azokban az esetekben, ahol az egyes adatok - pl. kísérletek elvégzésének lehetetlensége miatt - nem sûríthetôk szabályokká (pl. ötven nappal korábbi idôjárás hatása a holnapira?) gyakorlatilag nem készül szakértôi vélemény, noha mindenki belátja, hogy - maradva az idôjárás elôrejelzésénél - egy az eddiginél pontosabb megoldás sok esetben kézzel fogható gazdasági elônnyel járna.


2.5. Az intuíció és a módszeresség kapcsolata


Minél komplexebbé válnak a döntési problémák (pl. termelés vs. ökológia) annál kisebb eséllyel indulnak a szakértôk a helyes prognózisok versenyében, hiszen relatíve egyre kevesebb szabály, s kísérleti, sûrítési lehetôség áll rendelkezésre, illetve az emberi érzékelésre egyre kevésbe lehet számítani pótlólagos információforrásként. A módszerekre és mérhetô-észlelhetô adatokra alapuló elôrejelzések az analógiákra és a tudás átörökíthetôségére támaszkodva azonban a továbblépés reális alternatíváit testesítik meg.


Az eddigi - neuronális hálózatokkal és a függvénygenerátorral végzett - próbálkozások alapján egy új, a hagyományos ok-okozati világképtôl egyre inkább elszakadni látszó tudásforma körvonalai kezdenek kibontakozni. Míg egy hagyományos termésképzést modellezô gondolatsor a kísérletileg is igazolható rész összefüggések (pl. a fenofázisok mennyiségi jellemzôinek) rendszerbe foglalása révén igyekezett eljutni a termés nagyságának megadásáig (korlátozott sikerrel), addig az újabb eljárások csak a kiindulási és a végállapot közötti - kísérletileg zömmel kezelhetetlen - komplexum mibenlétét akarják körülírni. Eközben egyetlen elvárást fogalmaznak meg a keresett összefüggéssel szemben, mégpedig azt, hogy az eddigi legjobb hibaszintnél legyen jobb a tesztre vonatkoztatott hiba, mely az átörökíthetô, objektív formában (programkódban) létezô tudás növekedését hozza magával. A tudás objektív formába való öntése pedig megteremti a generációk közötti veszteség nélküli átadás, s ezáltal a gyorsabb megtöbbszörözés feltételét, ami az intuitív képességekrôl nem mondható el.


3. Jövôkép


Egy elôrejelzéssel foglalkozó fejtegetés, mivel is érhetne stílusosabban végett, mint egy jövôképpel. 


A mai döntési problémákat, s ezek kezelésének gyakorlatát figyelve úgy tûnik, hogy az elôrejelzô módszerek alkalmazása az intuícióval és az improvizációval szemben még hosszú idôn át háttérbe fog szorulni. Ennek legfôbb okát a sokszor emlegetett gazdasági élet egyedisége, s gyorsasága mellett abban látom, hogy a tényleges igény a megalapozott döntésekre csekély. A céltalanság tételeként megfogalmazott gondolat elsô része szerint: Amíg a cél nem világos, nem is lehet rossz döntést hozni, hiszen nincs mihez mérni a döntés helyességét. Ebbôl következôen - s visszagondolva a statisztikai módszerek optimalizáló törekvéseinek szkeptikus értékelésére - az elôrejelzô módszerek pontosságát, alkalmazhatóságát fokozni akaró tevékenység értéke is megkérdôjelezôdik a döntési célok homályossága folytán.


Más oldalról, a gazdasági versenyben az információ monopóliuma pozitív értelemben is hat, hiszen felesleges erôforráslekötés (munka) kerülhetô el, elôrelátó (elôrejelzô) tervezéssel, mely az eredmény oldalon is nyomot kell, hogy hagyjon. Az elôrejelzés térnyerése ezért egyrészt a már eddig is valamilyen pontossággal kezelt problémák egyre komplexebb, s ezáltal pontosabb megoldásával (pl. új típusú mezôgazdasági termelési függvények kidolgozásával), másrészt a ma még megoldhatatlannak vélt feladatok (pl. hosszútávú idôjárás elôrjelzés, kereslet-, kínálat-, ár-, árfolyamprognózis) megoldásával érhetô el. Ehhez - az elôrejelzô összefüggések keresését átfogó gondolatból kiindulva - egyre újabb összefüggéstípusok vizsgálatát lehetôvé tevô eljárásokra van szükség, s tapasztalataim alapján reális lehetôség.


Zárógondolatként pedig annyit, hogy hasonlóan pl. az ökológiai problémák, vagy a népi hagyományok oktatásba-nevelésbe való bevonása nyomán kialakult érdeklôdés-, ill. "kereslet"-növekedéshez várható, amennyiben a módszeresség és az intuíció problematikája az oktatásban nagyobb teret kap, akkor ez szintén kitermeli a maga követôit, akik a saját emberi képességeiket hatékonyabban ki tudják egészíteni a módszertan nyújtotta lehetôségekkel. Az ehhez szükséges fogadókészség fejlesztése mellett azonban elkerülhetetlen a módszertani kérdéseket körüllengô - szintén gazdasági érdekkel indolható - "tudományos miszticizmus" visszaszorítása.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Kulcsszavak: döntés, elôrejelzés, módszertan, intuíció, tudás

Összefoglalás:

A döntések szubjektív, az elôrejelzô módszerek objektív okokból nem hasonlíthatók össze egymással egzakt módon. Dönteni azonban ennek ellenére is kell. A döntéshez, illetôleg a döntések magvát jelentô elôrejelzésekhez eszközként az egyik oldalon az intuíció, a másik oldalon pedig a módszeresség áll rendelkezésre. Ezek egyike sem tévedhetetlen, s mindkettô tud olyat felmutatni, ami a másikat kiegészítheti. Az intuitív képességei mindenkinek adottak. A módszertani ismeretek ellenben elsajátítandók. Amennyiben a döntéshozók e két eszközt hatékonyabban lennének képesek kombinálni, a hozott döntések "helyessége" várhatóan nône. Az eszközök hatékonyabb alkalmazásának feltétele a módszertani oktatásban egy kevésbé technikai jellegû, sokkal inkább felhasználóorientált, új szemléletmód erôsítése.
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