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1.  Bevezetés

A számítógépek egyre gyorsabb ütemû fejlõdése lehetõvé teszi az emberek számára, hogy olyan, viszonylag sok számítási mûveletbõl álló probléma-megoldásokat dolgozzanak ki, amelyekhez a számítógép használata nélkül több év (évtized) kellett volna. A számítógépek használata olyan, gyakorlati tapasztalatokon alapuló modellek építését tehetik lehetõvé, amelyek gyakran nagy számú esetek tanulmányozásán alapulnak. 

Mivel magát az esetek tanulmányozását gépi algoritmus hajtja végre az így felépített modell helyességét az ember képtelen csupán a bemeneti és a kimeneti adatok figyelése által ellenõrizni. Ezért a modell kiértékelése fõleg elvi alapokon történhet, legtöbbször szintén egy algoritmus, a kiértékelõ algoritmus segítségével.

Sok ilyen kiértékelõ algoritmus képzelhetõ el, a modell tökéletes mintája viszont nem ismert ezért csak pragmatikus hozzáállás diktálhatja a kiértékelõ algoritmus kiválasztását. Elvi alapokon az az ideális modell amely mindig képes tényleges adatokat elõre jelezni. 

Mivel a modell építése közben csak korlátozott mennyiségû adattal rendelkezhetünk és a kiértékeléskor szintén korlátozott összehasonlítási (tényleges) mintával, ezért bármilyen kiértékelési algoritmus által „legjobbnak” nyilvánított modell, csak bizonyos valószínûséggel lehet jó a jövõbeli, még nem ismert adatokkal tesztelve.

Fontos probléma, hogy melyik kiértékelési módszer segítségével épített modell ad az általa még nem ismert (jövõ) tesztelési adatok esetében is „jó” eredményt. Ez a kérdés régóta foglalkoztat engem. E tanulmány keretei között leírom az általam megtett utat és, eközben az elért eredményeket is.

2.  Irodalmi áttekintés

 Az előrejelzés szerepe a tervezésben és a döntéshozatalban

„Az előrejelzés - mint a döntés maga - mindennapos tevékenységeink egyike. Az ember akarva-akaratlanul döntések - és ezzel együtt előrejelzések - sokaságát hozza meg időről időre. Ez a folyamat már annyira természetessé vált, hogy szinte "öntudatlanul", rutinszerűen végezhető. Ezt a típusú intuitív hozzáállást a módszerességgel szemben az jellemzi, hogy sem az alkalmazott előrejelző összefüggések, sem ezek beválási mutatói nem konkretizálódnak. A módszeres előrejelzés az intuícióval ellentétben arra törekszik, hogy olyan matematikailag kezelhető összefüggéseket találjon, melyek alkalmazása segítségével a döntések helyességének gyakorisága kalkulálhatóvá, növelhetővé válik.” [Pitlik, 1994]

„A biológiai, illetőleg társadalmi-gazdasági rendszerek komplexitása és jelenségeinek időtől való függősége révén minden - valamely cél elérése érdekében - e rendszerekbe történő emberi beavatkozás csak nehezen átlátható, s bizonyos esetekben csak hosszabbtávon jelentkező következményekhez vezet. E tényből származtatható az olyan segédeszközök utáni vágyakozás, melyek a komplex következmények felismerését, pontosabb kiértékelését időben minél hamarabb lehetővé teszik. Ennek okán vált a modellezés a tudományok alapeszközévé. A tudatosan kutató ember az általa vizsgált rendszerek, alrendszerek leképezéseként verbális, grafikus, fizikai és végezetül matematikai (formalizált) modelleket konstruál, melyek segítségével tanulmányozhatja a dinamikus rendszerek reakcióit, interpedenciáit, különös tekintettel ezen rendszerek külső (emberi) behatásra bekövetkező változásainak előrejelzésére. Az ember tehát előrejelzések nélkül nem képes céltudatosan cselekedni.” [Berg, Kuhlmann, 1993]

Mindazonáltal "az előrejelzés nem helyettesítheti a vezető döntéseit, hanem csak segédeszköz a szituációk megítélésében. Megfigyelhető, hogy azok a vezetők a leginkább elégedettek az előrejelzések szerepével, akik munkaeszközként és nem mankóként kezelik. Az előrejelzés nem prófécia, amely teljesen megszünteti a jövő bizonytalanságait, hanem inkább a jövővel való szembesülés rendszerezett módja, amely javítja, eredményesebbé teszi az emberi ítéleteket."[Makridakis, 1980]

A természeti, gazdasági és társadalmi tényezők hatását és alakulását nem elegendő feltárni és a jelenben tanulmányozni, hanem azokat a jövőbeni kívánalmaknak megfelelően kell alakítani. A statisztika bizonyos módszerei lehetőségeket nyújtanak az előrejelzésre, de azok csak rövid távú becsléseknél alkalmazhatók. A közép- és hosszú távú előrejelzések a jövőkutatás (futurológia) feladatkörébe tartoznak. [Manczel, 1983] A statisztika önkorlátozó jellegét az egyre nagyobb teret hódító MI módszerekkel lehet feloldani, s így nem csak rövid, hanem közép- és hosszú távra is készíthetők módszertanilag megalapozott előrejelzések.

2.1  Tervezés és előrejelzés

„Itt érdemel említést az a nézet, miszerint a tervezés és az előrejelzés két egymástól elkülönült funkció. Az előrejelzést általában arra használják, hogy előre leírja mi fog történni adott feltételek mellett (előfeltételek). Másrészről viszont a tervezés magába foglalja olyan előrejelzések használatát, amelyek jó döntések meghozatalát segítik elő a szervezet számára vonzóbb alternatívák kiválasztásakor. Így tehát az előrejelzés célja annak leírása, mi fog történni, míg a terv azon az elképzelésen alapszik, hogy bizonyos lépések megtételével a döntéshozó befolyásolni tudja az ezt követő eseményeket egy adott szituációban, és így a kívánt irányba tudja befolyásolni a végeredményt. Pl. ha az előrejelzés azt mutatja, hogy a kereslet csökkenni fog a következő évben, a vezetés szükségesnek tarthatja egy akcióterv készítését (pl. a termék reklámozása), amely képes kompenzálni, vagy akár meg is fordítani a várható kereslet esését. Általánosságban az előrejelzések a tervezési folyamat beviteli adatai.” [Pásztor, 1995]

2.2  Az összefüggések helye az előrejelzésben

Az előrejelzés folyamata nem más, mint megtalálni az összefüggést az ismert múlt és a megismerni kívánt jövő között.
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1. ábra Az előrejelzés folyamata [Pásztor, 1995]

2.3  Előrejelző összefüggések keresésének átfogó elve

Bármilyen előrejelző módszerről legyen is szó, Pitlik (1994) szerint a következő lépések mindig fellelhetők:

1. Össze kell állítani a szükséges analógiákat felmutató inputmátrixot

2. Meg kell határozni a vizsgálni kívánt összefüggések körét

3. A hiba számítás módján keresztül meg kell adni a potenciális összefüggések rangsorát

4. S végül meg kell találni a lehetséges összefüggések közül a "legjobbat".

2.4  Az elõrejelzéshez kapcsolódó fontosabb fogalmak

 Tanulás

„Az előrejelzések születési folyamatának elemzése szorosan kapcsolódik a tanulás fogalmához. Ha a tanulás kategóriájába sorolható megjelenési formák közül most csak az előrejelzésre, s ennek kapcsán az összefüggések felismerésére koncentrálunk, akkor a következő egyszerűsíthető definícióval lehet élni: tanulásról beszélhetünk minden olyan helyzetben, amikor egy adott számú ismert eset alapján levezethető törvényszerűség az ismeretlen esetek következményeit is reálisan képes jellemezni, s a feldolgozott esetek, illetőleg a befolyásoló tényezők számának változásával a következmények előrejelzésének pontossága, vagyis maga a törvényszerűség is változik.” [Pitlik, 1994]

2.4.1  Analógia - hasonlóság

„Az előrejelző 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 kettős értelemben merülhet fel. Egyrészt az ismert esetek között kell bizonyos összhangnak (analógiának) lenni. Ez nem más, minthogy egy adott következményt (pl. hitelképességet) azonos befolyásoló tényezőkre (pl. gazdálkodás jellemzőire) 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.” [Pitlik, 1994]

2.4.2  Heurisztika

Pitlik (1996) szerint a heurisztika nem más, mint a tudatosult tudás., tehát az intuíció (nem tudatos, ösztönös tudás) ellentéte.

„A heurisztika fogalma a szakirodalom szerint lehatárolandó még az egzakt megoldásokat szolgáltató eljárásokkal (algoritmusokkal) szemben is. Tehát a heurisztikák olyan eljárások, melyek az egzakt megoldásoknál gyorsabban, de kevésbé precíz megoldásokat szolgáltatnak, illetőleg hatalmas méretű, komplex feladatokat egyáltalán gazdaságosan kezelhetővé tesznek azáltal, hogy pl. a végtelen keresési teret átlátható méretűvé redukálják, melynek következménye nagy valószínűséggel, de nem kényszerűen bekövetkező pontosságcsökkenés.”

2.4.3  Hiba avagy az eredmények kiértékelése

„Hiába lehetne a döntési alternatívák jövőbeli hatásait tetszőleges pontossággal előre jelezni, részcélok alapján „helyes” döntést akkor sem lehetne hozni. A „helyes” kategória ugyanis ez esetben még definiálatlan. Feltételezve azonban, hogy a cél egyértelműen adott, vagyis a döntések helyessége objektíven mérhető, felvetődik a kérdés, hogyan lehet ezek után az előrejelzések helyességét megítélni?”

„Az előrejelzés célja a valóságot jellemző tényezők jövőbeli értékeinek oly módon történő megadása, hogy a tényleges és prognosztizált értékek közötti eltérés (hiba) minimális legyen. Tökéletes előrejelzés esetén tehát a hiba nulla lenne. Tökéletes előrejelzés azonban nincs, hiszen pl. mindig található egy új tényező, melynek hatását még nem vették figyelembe a prognózis megalkotásánál. Így azt kell feltételezni, hogy az az előrejelzés a jobb, amely esetén a hiba kisebb.”

„Ha az eddigiek alapján adott probléma esetén két előrejelző 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 előfordul, hogy a hibaérték szerint rosszabbnak ítélt módszer hozza a jövőben a helyesebb eredményeket.

A konklúzió nem lehet más, minthogy a hibaminimalizálásban, mint a döntési kritériumban megfogalmazott objektív cél - hasonlóan a döntéshozatal problematikájához - nem kellő árnyaltsággal került meghatározásra. Egy ideális hibadefiníciónak ugyanis az alábbi tulajdonságokkal kell rendelkeznie: ha az ismert esetekre számított hiba csökken, akkor az ismeretlen esetekre (jövőre, tesztadatokra) számított hibaszintnek is csökkennie kell. Csak az ily módon lefektetett hibadefiníció nyújthat biztosítékot arra, hogy az előrejelző módszerek közötti választás az alkalmazás szintjén is megállja a helyét.

Ilyen hibadefiníciót azonban eddig még senkinek sem sikerült találnia, s feltehetően nem is létezik, hiszen ehhez eset-specifikusan, de legalább átlagosan tudni kellene, hogy mekkora hiba kell, hogy maradjon az előrejelzésben az ismert adatok alapján, hiszen ezek tökéletesen soha nem képesek jellemezni egy előrejelzendő jelenséget. Áthidaló megoldásként a következő hibadefiníció javasolható: feltételezve, hogy az ismert adatokat két csoportra (tanulás, teszt) osztjuk, legyen igaz, hogy a tanulásra felkínált adatcsoport alapján meghatározott ok-okozati szempontból védhető, előrejelző összefüggés mind a tanulásra, mind az eddig ismeretlennek számító teszt adatcsoportra azonos mértékű átlaghibát biztosít. Az így leszűkített megoldáshalmazon belül kell keresni a minimális hibaszintet, vagyis a hiba-optimumot. Ez a hibadefiníció egyrészt biztosítja a tanulás folyamán talált összefüggés maximális általánosíthatóságának, másrészt a szükséges mértékű specializációjának közelítését.” [Pitlik, 1994]

2.5  Prognosztikai uniformizmus

Az alkalmazott prognosztikai eljárás során ismeretlen helyzetek következményeit próbálom meg ismert esetek alapján a lehető legnagyobb pontossággal levezetni. A szakirodalmat tanulmányozva több olyan eljárás található, amely hasonló elveket alkalmaz. A mesterséges intelligencia (MI) kutatásokban, e dinamikusan fejlődő tudományterületen az utóbbi időben olyan mértékű növekedés volt tapasztalható, amilyenben eddig kevés tudományágnak volt része. Részben ez az oka annak, hogy a különböző, újonnan kifejlesztett eljárásokat sokszor köd övezi, sokak számára homályos, sőt olykor misztikus fogalmakat jelentenek. Véleményem szerint a helyzet nem ennyire aggasztó. Ha megvizsgáljuk a különböző eljárások magját jelentő algoritmusokat sok esetben fel tudjuk fedezni a hasonlóságot, amire építve már könnyen megérthetjük a különbségeket is, amelyek gyakran csak kellemesebb alkalmazhatóságot biztosítanak a felhasználók számára az egyes területeken. [lásd: 2.4 fejezet]

A következő néhány fejezetben arra törekszem, hogy az általam alkalmazott prognosztikai elv (ismert esetek alapján a lehető legnagyobb pontossággal ismeretlen helyzetek következményeit levezetni) köré épült eljárásokat összegyűjtsem és mindenki számára érthető módon ismertessem.

2.6  Szakértői rendszerek

2.6.1  A szakértői rendszerek jellemzése

A szakirodalomban található néhány próbálkozás a szakértői rendszerek definíciójának megalkotására, de mindeddig nem született egy általánosan elfogadott, átfogó meghatározás. A problémamegoldás központi kérdése és az adat - információ - tudás fogalmak definiálása kapcsán felmerült gondolatok alapján Pitlik (1996) a következő pragmatikus definíciót javasolja a szakértői rendszer fogalmára: 

„A szakértői rendszer olyan eljárás, amely lehetővé teszi tetszőleges tényezők kapcsolataihoz (állapot-kombinációihoz) tartozó következmények összefüggésrendszerének számítógépes formában történő kezelését.”

A SZR a felsorolt jellemzők tekintetében azonban még semmiben sem különbözne bármely, eredményül függvényt (hozzárendelést) megadó matematikai, statisztikai eljárástól. Kiegészítésképpen definiálható még, hogy milyen típusú tényezők, milyen típusú összefüggéseit lehet egy SZR-ben kezelni [forrás: Pitlik, 1996]

„A SZR tehát szabályelvű, azaz alapvetően logikai műveletekre támaszkodik és alapvetően nem metrikus skálák adatait kezeli.”

Mindezek alapján láthatjuk, hogy a SZR logikájában semmiben nem különbözik bármely, hozzárendeléseket megadni képes matematikai vagy statisztikai eljárástól. Egyedül a lehetséges kiindulási helyzetek és a rendelkezésre álló függvényképzési (hozzárendelési) komponensek szerint lehet a konkrét eljárásokat néven nevezni.

2.6.2  A szakértői rendszerek felépítése
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2. ábra A szakértői rendszerek felépítésének sémája (forrás: Kovács, 1994)

A 2. ábrán látható, hogy a SZR a klasszikus értelmezés szerint az alábbi komponensekből lépül fel:

· Ismeretbázis - a tények (pl. küszöbértékek) és szabályok (input-output hozzárendelések) adott kérdéskörre vonatkozó gyűjteménye.

· Problémamegoldó alrendszer - nem más, mint a következtetőgép, mely a szabályokba foglalt összefüggések alapján következtetéseket kell, hogy levonjon egy-egy felhasználói válaszsorozat alapján.

· Magyarázó és indokkló alrendszer - feladata az előző pont példái alapján magától értetődő.

· Felhasználói interfész - mint technika teszi lehetővé a program felhasználója, a SZR fejlesztője, valamint a SZR és más programok közötti kapcsolattartást.

· Ismeretszerző alrendszer - feladata az ismeretbázis feltöltésének támogatása, esetleges automatizálása.

2.6.3  Szakértői rendszer típusok

A SZR-eket Borgulya (1995) a következőképen csoportosította:

· Szabályalapú szakértői rendszer

· Frame-alapú szakértői rendszer

· Hibrid rendszerek

· Induktív rendszerek

· Blackboard rendszerek

2.6.4  Szakértői rendszer technikák

· Tudásábrázolás

· Következtetési technikák

· Ismeretszerzés

2.6.5  Szakértői rendszer fejlesztőeszközök

A SZR 30 éves fejlődése alatt számos rendszer készült a legkülönfélébb géptípusra. A fejlesztőeszközök a 90-es évekre már nem csupán egy-egy speciális technika alkalmazását teszik lehetővé, hanem több technikát integrálnak magukba és általában kényelmes tudásábrázolási lehetőséget nyújtanak. A fejlesztőeszközök többféleképp csoportosíthatók, de legtöbbször a tudásábrázolási lehetőségek [Puppe, 1991], a kezelhető problémák [Turban, 1992], vagy az alkalmazott programozási technikák [Mollach, 1994] alapján csoportosítják. [Borgulya, 1995]

A szempontok együttes alkalmazásával 2 fő csoportot különböztethetünk meg: 

· Programnyelvek

· Környezeti eszközök - Shellek

 Generátormodell

Pitlik (1990-1996) nyomán mondható, hogy a generátormodell egy eljáráscsalád fedőneve, amelynek központi kérdése:

„Hogyan lehet ismert esetek alapján eddig ki nem próbált szituációk következményeit nagy pontossággal, automatizálható keresési elvekre támaszkodva levezetni.”

Az eljáráscsaládba több, konkrét algoritmus tartozik:

· szabálygenerátor

· függvénygenerátor

· mintázatgenerátor

· jövőgenerátor

· SAM (ill. WAM)

Egy adott probléma megoldásaként elképzelhető összefüggések, azaz függvények műveletekből, változókból és paraméterekből építhetők fel. Feltételezve, hogy a paraméterek szerepét speciális műveletek átvehetik, egy függvény végső soron a műveletek és változók értelmesen összeállított sorának tekinthető. Amennyiben kiválasztásra kerültek a figyelembe veendő hibadefiníciók, valamint az  előbb említett adatmátrix szerkezete és tartalma (változók) is adott, akkor már csak a lehetséges összefüggések körét (azaz a választható műveleteket és kapcsolódási szabályaikat) kell definiálni. Utolsó lépésként pedig a megadott lehetőségi kört kell minél gyorsabban átvizsgálni a "legjobb" összefüggés után. Természetesen a lehetséges összefüggések száma végtelen sok. [lásd: 2.4 fejezet]

A végtelen keresési térben célirányos eljárás nélkül a heurisztikus keresés (lásd: 2.5.3 fejezet) és a véletlenre alapuló választás, mint technika alkalmazása azonban segíthet. Mivel egy ilyen keresési folyamat nagyon számolásigényes, ezért a számítógép alkalmazása elengedhetetlen. Ennek következtében azonban le kell mondani bizonyos, számítógéppel nem kezelhető transzformációkról (pl. integrálás). Ezek után egy automatizált, probléma-specifikus összefüggéseket kereső eljárás folyamata a következő módon vázolható fel (3. ábra).
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3. ábra Az automatizált probléma-specifikus függvénygenerálás folyamata 

[Pitlik, 1994]

3.  Módszerek és eredmények

3.1  A modell ismertetése

3.1.1  Az inputmátrix

Az inputoldalon az előrejelzéshez szükség van egy objektum-attribútum típusú mátrixra, melyben az objektumok a megfigyelési egységek, az attribútumok a következmények, illetőleg az ezek alakulásáért felelős befolyásoló tényezők kell hogy legyenek. Az inputmátrix felépítését a 4.  ábra  szemlélteti.

Megfigyelési egység
Előzmény (1)
…
Előzmény (n)
Következmény

(Y)

1.  adat

…

…

k. adat
tanuláshoz
felhasznált
esetek


k+1. Adat

…

…

n. adat

tesztesetek



4.  ábra Az inputmátrix felépítése

Matematikai szemmel nézve keressük a legjobb

“Következmény = f(előzmények)”

előrejelző összefüggést az ismert - tanulásra felkínált - esetek alapján. 

További lényeges pontként említhető, hogy az inputváltozók között tetszőleges minőségű és időkoordinátájú elemek lehetnek, illetőleg az, hogy a kiindulási állapot és a következmény  között is tetszőleges hosszú idő telhet el, amennyiben kellő számú analóg megfigyelési egység áll rendelkezésre. Ezáltal tetszőleges bonyolultságú problémák jellemezhetők a mátrixszerkezettel. Leegyszerűsítve : mindig a rendelkezésre álló adatok alapján kell a “legjobb” megoldást megtalálására törekedni, s nem egy ideális adatbázisra támaszkodva. [Pitlik, 1994]

Napjainkban egyre nagyobb mértékben észlelhető a kertészeti termékek iránti kereslet folyamatos növekedése. Ez igaz, mind a primőr, mind pedig a főidényben piacra kerülő termékek esetében. Ez a tendencia egyre jobban e termékekre fordítja a figyelmet és időszerűvé teszi a jövőben várható termelői és a fogyasztói árak prognosztizálását.

Első lépésként meg kellett határozni, hogy milyen adatok alkossák az inputmátrix előzményeit, tehát azokat a paramétereket amelyek alapján meghatározzuk a célfüggvény (Y = jövőbeli árak) értékét. Többféle lehetőséget mérlegeltem, míg végül a hagyományostól eltérően - amikor is a különböző környezeti, gazdasági stb. tényezőket veszik kiindulásként - a többi zöldségfélék árai lettek felhasználva a prognosztizáláshoz. Feltételezhető, hogy a zöldségféléket a termesztés során érő különböző hatások árreakciót váltanak ki a legtöbb zöldségnövény piacán, amelyet az algoritmus felhasznál. Abban is bízok, hogy ezen hatások áralakító hatásai nem pontosan egy időben jelennek meg. Az inputmátrixok elkészítéséhez felhasznált adatok a 1. melléklet . és a 2. melléklet . tekinthetők meg, a különböző mélységű előrejelzéshez felhasznált inputmátrixok pedig a 3., 4. és az 5. mellékletekben találhatók.

3.1.2  A használt algoritmus ismertetése

Minden paraméter-oszlopban 3-3 küszöbértéket
 jelölök ki véletlenszerűen. A küszöbértékek száma tetszőlegesen választható. Hogy a választás miért a 3-as számra esett lásd a küszöbértékek című fejezetben. Ezen küszöbértékek minden oszlopban 4 db intervallumot jelölnek ki.

Ezután minden paraméter-oszlophoz  4-4 db. súlyt (szorzószámot) generálok a már előre definiált értékek között (lásd bővebben: a súlyok című fejezetben), szintén véletlenszerűen. 

Ezek után az inputmátrix sorait egyenként megvizsgálom, és kiszámítom a modell által alkotott Y-t: Megnézem, hogy az 1. sor 1. oszlopának az adata milyen küszöbértékek közé esik és megszorzom az adott intervallumhoz tartozó súllyal.

Az egyszerűbb érthetőség kedvéért egy számszerű példán is levezetem az eljárást.

Az első szám, a 0.083333333 ami kisebb, mint az első (k1=0.649) küszöbérték, tehát az 1. Intervallumba esik. Akkor az 1. súllyal (s1=+1.74744) kell megszorozni.

Azután fogom ugyanennek a sornak a 2. értékét, ami most 32.5. Ez a 4. intervallumba esik (magasabb mint 30.637) így megszorzom a 4. Súllyal (s4=-19.28516).

Majd a most kapott értéket hozzáadom az előző szorzathoz. Ezeket a műveleteket minden előzményre elvégzem az adott sorban és a szorzatokat összeadom. Így kapom meg az adott modell kimenetét.

Küszöbértékek :


Előzmény(1)
Előzm(2)
Előzm(3)
Előzm(4)
Előzm(5)
Előzm(6)

k1
0.649
25.314
25.797
20.817
41.499
76.167

k2
2.071
28.250
26.020
23.433
45.344
82.347

k3
5.378
30.637
66.882
43.685
251.207
169.362

Súlyok :


Előzmény(1)
Előzm(2)
Előzm(3)
Előzm(4)
Előzm(5)
Előzm(6)

s1
+1.74744
-1.29414
-55.28245
+39.91729
-21.68310
-269.68963

s2
-1.90359
-30.24052
+63.16355
-30.89724
-206.20594
+197.85882

s3
+2.56940
-18.44121
-28.36756
-83.69915
+185.70116
+276.17176

s4
+6.05614
-19.28516
+29.55901
+45.99841
+155.52812
+291.99255

Előzmények és következmények (tényleges és modell) :


Előzmény(1)
Előzm(2)
Előzm(3)
Előzm(4)
Előzm(5)
Előzm(6)
Következtetés

1.
0.083333333
32.5
10
32.5
135
320
185.5

2.
0.166666667
32.5
12
32.5
200
310
203

3.
0.25
32
13.5
27.5
330
295
200

4.
0.333333333
32
12.5
40
265
285
280

5.
0.416666667
32.5
11.5
37.5
200
325
410

6.
0.5
31
11.5
45
200
300
350

7.
0.583333333
31
11.5
40
175
230
350

8.
0.666666667
29
11
47.5
215
290
385

9.
0.75
31.5
11
50
270
325
350

10.
0.833333333
30.5
12.5
47.5
290
225
357

Miután mindezeket minden sorra kiszámoltam, megnézem , hogy a modell értékei számomra mennyire megfelelőek - a 3.4 fejezetben leírt valamely eljárást alkalmazva. Ha a modell a kiértékelésnél kedvezőbb elbírálás alá esik, mint az eddigi legjobb, akkor ez a modell lép az előző helyére, ha pedig nem jobb, akkor egyszerűen “eldobjuk”. Ezután az eljárás kezdődik elölről az új küszöbök és súlyok generálásával.

A leírt folyamatot az 5. ábra . ábra szemlélteti.
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5. ábra A használt algoritmus

3.2  A használt programfejlesztői környezet

Az előzőekben ismertetett algoritmus megvalósítása C programozási nyelven történt. Sajnos a munkám során nem állt rendelkezésre egy kidolgozott programfejlesztői környezet (Shell), így nem sikerült saját tapasztalatokat gyűjteni a két módszer közötti különbségekkel kapcsolatosan, azonban általánosan elmondható, hogy a programnyelvek használata alapvetően több munkát és szaktudást igényel, mint a már említett Shellek használata, ugyanakkor rugalmasabb munkakörnyezetet és nagyobb szabadságot biztosít a fejlesztő számára.

3.3  Adatmodell

A vizsgálatok a Nagykõrösi úti nagybani piac zöldség-árain alapszanak, amelyek a Számadás címû hetilap 1996. és 1997. évi számaiból lettek kigyûjtve. Az adatok ott heti bontásban, minimális és maximális árakat tartalmazva voltak megtalálhatók. Az inputmátrixok elkészítéséhez a minimális és maximális árak segítségével átlagárak lettek számítva. Az eredmények reprodukálhatóságát és ellenõrizhetõségét támogatandóan az említett adatbázisok az 1. és a 2. számú mellékletekben találhatók.

 A használt “jóságértékelő” módszerek ismertetése

3.3.1  Korrelációs koefficiens

A korrelációszámítás két valószínűségi változó közötti sztohasztikus kapcsolat vizsgálatára szolgáló módszer, mellyel a változók közötti kapcsolat szorosságára következtethetünk.

 Kiszámítása:
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3.3.2  Kontingencia koefficiens

Ha a mért és modellezett halmazokat érték szerint két részhalmazra osztjuk, a kontingencia szint annak a gyakoriságának a jelzõje, hogy a mért magas értékeknek magas modellezett értékek, alacsony mért értékeknek pedig alacsony modellezet értékek felelnek meg. Fontos kérdés az, hogyan osztjuk szét a két halmazt. A program mindkét halmaz esetén több küszöbértéket kipróbál és a legjobb kontingencia szintet biztosító megosztást tekinti érvényesnek.
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Az eredmények a II. és a III. negyedek összesített eredményeit mutatják. A fenti példa esetében tehát 80 %-ot.

3.3.3  Négyzetes eltérés
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3.3.4  A jövőbeli változások iránya - tendencia

Az általánosan használt hibaértékelési módszerek mellett szükségét éreztem annak, hogy megvizsgáljam az adott modell milyen arányban (%) jelzi helyesen előre a következmény (Y) értékének jövőbeli változási irányát (növekedés és csökkenés).

3.3.5  A jóságértékelés egyéb lehetőségei

A modell értékelése során használt, az előzőekben ismertetett jóságértékelő módszerek nem fedik le teljesen az esetlegesen használható technikák teljes sorát. Léteznek más, itt nem taglalt módszerek, mint pl. a szélsőérték vizsgálat, az eddigi technikák összevonása stb.

3.4  A futtatások technikai leírása

A függvénygenerátor tesztelése során a legnagyobb dilemmát a különböző paraméterek beállítása okozta. Minden olyan kombináció kipróbálása, amely ránézésre elfogadható megoldást hozhatna, aránytalanul sok időt venne igénybe, így elkerülhetetlen volt a szelektálás.

Végül a program a következő paraméter-kombinációkkal került futtatásra : 

3.4.1  Az előrejelzés kiterjedtsége a jövőre

A prognózishoz felhasznált adatok hetes bontásban álltak rendelkezésre, így kézenfekvőnek tűnt az a megoldás, hogy ennek többszörösei legyenek a futtatások alapjai. Az 1 hetes prognózis elkészítése volt a kiindulási pont. A termelők számára mindenkor fontos, hogy a rövidtávú előrejelzések mellett hosszabb távra is kapjanak támpontot. Ezért mindenképen hasznos hosszabbtávú prognózisok készítése is. Az adatokból és az modell sajátosságaiból adódóan hosszabbtávú tervezés esetén a paraméterek száma gyorsan nő. A 2 és 3 hetes prognózisok elkészítéséhez a paraméterek száma még kezelhető (11 és 16), valamint ezek az időszakok a kertészeti termékek szemszögéből nézve viszonylag hosszabb távú tervezést tesznek lehetővé.

3.4.2  A bemenő mátrix adatai

Az inputmátrix értékeinek konvertálás nélkül az adott hét Nagykőrösi úti zöldségpiaci árainak az átlagát adtam meg, általában kg/Ft-ra vonatkoztatva (egyedül a saláta ára volt db/Ft egységekben). Lásd még: a 3.3 Adatmodell című fejezetben. A 3, különböző jövő-kiterjedtségű prognózis inputmátrixait a 3., 4. és az 5. mellékletek tartalmazzák. 

3.4.3  Az optimalizálási módszer

Az előzőekben már ismertetett optimalizálási módszerek (korrelációs koefficiens, kontingencia koefficiens, négyzetes eltérés, tendencia) mind vizsgálatra kerültek a probléma szempotjából legjobb kiválasztása érdekében. Így mind a négy általam alkalmazott jóságértékelő módszer az optimalizálásban is alkalmaztam, jelenleg kizárólag egymástól függetlenül (mindig csak egy fajta eljárást tekintettem a legjobb módszer megtalálási kritériumának, a többit csak kiszámítottam az  adott modellre vonatkoztatva). A jövőben egy lehetséges továbbhaladási és kutatási irányt jelent ezeknek a módszereknek a közös alkalmazása már az optimalizálás folyamatában is.

3.4.4  Küszöbértékek

A küszöbértékek nagyságával kapcsolatban a kiindulási állapot az , hogy az adott változó minimum és maximum értékei közé kell esniük.

Az, hogy hány darab küszöbérték legyen, már több dilemmára ad okot. Ha túl keveset jelölök ki, akkor nem tudok egy igazán jó modellt alkotni. Ha viszont túl sokat, akkor a műveleti idő aránytalanul megnő. A cél azonban viszonylag gyorsan egy relatíve jó modell felépítése, amelynek a fejlesztési költségeit a piac még elviseli. Mindezek mellett a valódi folyamatokban előforduló összefüggések természete miatt a küszöbök száma bizonyos érték elérése után nem tudja tovább javítani a modell minőségét.

A futtatások során 3 db küszöbérték lett alkalmazva.

3.4.5  Súlyok

A sokféle szóba jöhető megoldás közül abszolút számokkal lettek megadva. Az inputmátrix adatait folyamatosan figyelve a bemenő adatok –maximum és a maximum értékek között lett meghatározva az az intervallum, amiben a súlyok generálása történni fog. A futtatások során többféle intervallum ki lett próbálva (pl. –1000-től 1000-ig, az adat minimumától a maximumáig). A tapasztalatok azt mutatták, hogy ezekkel az értékekkel viszonylag gyorsan, jó modellt lehet építeni.

3.4.6  Futtatások száma

Alapvetően két befolyásoló tényező volt, amikor azt kellett eldönteni, hogy hány db azonos paraméterezettségű futtatásból választom ki azt modellt, amelyet az adott paraméterekkel a legjobbnak tekintek és az értékelésnél felhasználok:

· Minél több futtatást végzek, annál nagyobb az esély egy még jobb modell megtalálására

· Az idő, mint korlátozó tényező

Ezen tényezőket figyelembe véve minden paraméter-beállításnál 10000 ismétlésből választom ki a legjobbnak ítéltet a tanulás során elért eredmények alapján.

3.5  Futtatási tapasztalatok

Az következőkben a különböző paraméterezettséggel történt futtatások kerülnek bemutatásra. A jobb áttekinthetőség kedvéért a futtatási eredmények a használt optimalizáló módszer alapján táblázatokba vannak foglalva. Az adatok között elsőként mindig az adott optimalizálási módszer szerepel, majd a többi jóságértékelő módszer eredményei, az adott modell példa- és teszteredményeire vonatkozóan. Az alábbi példáknál alapvetően 101 db adat lett felhasználva, ami az előrejelzés jellegéből adódóan az

· 1 hetes előrejelzés esetében 100 db adatot

· 2 hetes előrejelzés esetében 99 db adatot

· 3 hetes előrejelzés esetében 98 db adatot jelent.

A grafikonok esetében mindig a szaggatott vonallal rajzolt görbe mutatja a valódi értékeket és a folytonos vonallal rajzolt görbe a modell által alkotott értékeket.

A grafikonokon az előbb említett 98-100 db adat látható, amelyből az első 70 db tanításra lett felhasználva, míg az utolsó 28-30 db a tesztelés során elért eredményeket mutatja.

3.5.1  Kontingencia koefficiensre optimalizálva


1 hetes

előrejelzés
2 hetes

előrejelzés
3 hetes

előrejelzés


Példák
Tesztek
Példák
Tesztek
Példák
Tesztek

Kontingencia [%]
68.00
29.00
66.00
27.00
64.00
27.00

Korreláció
0.701
0.689
0.448
0.480
0.758
0.518

Négyzetes eltérés

[*108]
87.7
24.5
59.7
32.5
347.6
73.0

Tendencia [%]
62.32
55.17
63.24
34.48
59.70
34.48

1. táblázat Kontingencia koefficiensre optimalizálva

Annak ellenére, hogy az optimalizálás kontingencia koefficiensre történt a kontingencia értéke sehol nem tudta átlépni a 70%-os értéket (1. táblázat) a tanulás során.

Érdekes következtetésekre adhat okot az a tény, hogy függetlenül attól a tanulás során milyen kontingencia-szintet ért el a modell a tesztadatokra számított értéke sehol sem haladta meg a 30%-ot !

Ha megfigyeljük a tendencia-értékek alakulását, könnyen észrevehetjük, hogy a tanulás folyamán elért értékek mindhárom esetben 60% körül mozognak, amit a többi optimalizációs módszer esetében (kivéve, amikor magára a tendencia értékére optimalizálok) nem lehet elmondani, az értékek áltagosan 50% körül mozognak. Ez a megállapítás fordítva is igaz, ugyanis amikor a tendencia értékére végeztem az optimalizálást a kontingencia értékek észrevehetően magasabbak lettek (56%), mint a többi esetben (4. táblázat)

A négyzetes eltérés eredményeivel hasonló a helyzet, a többi két esettel összevetve nagyságrendekkel jobb értékeket mutat.

A korreláció értékei változó képet mutatnak. 2 esetben viszonylag magas (70% körüli), a 3. esetben azonban nem éri el az 50%-ot sem. Viszont ha a másik két esethez hasonlítjuk (amikor nem a kontingenciára történt az optimalizálás) ezek az eredmények feltűnően jók, mivel a többi esetben 39% volt a legmagasabb érték. Tehát az egyes jóságértékelő módszerek között bizonyos összefüggések (együttmozgások) léteznek.

Mindezeket figyelembe véve megállapíthatjuk, hogy a kontingencia koefficiensre történt optimalizálás általánosan jó eredményeket hozott, jobbakat, mint a többi módszer.

A különböző mélységű modelleket összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy itt az 1 hétre történt előrejelzés szolgáltatta a legjobb értékeket.
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1. grafikon Kontingencia koefficiensre optimalizálva - 1 hetes előrejelzés ( 6. melléklet)

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

Az 1. grafikon . vizsgálva megfigyelhetjük, hogy a modell az éven belüli tendenciát jól követi, valamint az árak csúcs- és mélypontjait is megtalálja, bár ezeket általában 1-2 héttel korábbra jelzi, mint ahogyan azok valójában bekövetkeznek. Ez azonban talán még a modell javára is írható, feltéve ha elég nagy gyakorisággal tesz így. Továbbá megállapítható, hogy bár a modell jelzi az árak emelkedését és csökkenését, azt azonban hogy milyen mértékű lesz a változás a legtöbb esetben nem tudja kellő pontossággal prognosztizálni.
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2. grafikon Kontingencia koefficiensre optimalizálva - 2 hetes előrejelzés

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A 2 hetet előrejelző modell görbéiből (2. grafikon .) egyértelműen kitűnik, hogy ez a modell kevésbé követi az éves tendenciaváltozásokat, a lokális árcsúcsokat és - völgyeket azonban nagyobb biztonsággal jelzi előre és a változás mértékét is jobban megközelíti, mint az előző modell.
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3. grafikon Kontingencia koefficiensre optimalizálva - 3 hetes előrejelzés

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A 3 hetet előrejelző modell tudja eddig a legjobban nyomon követni az éves árhullámzásokat és ezzel együtt az árban bekövetkező lokális minimumokat és maximumokat is. Sajnos azonban az árváltozások mértékét ez a modell sem tudja jó közelítéssel visszaadni. 

 Korrelációs koefficiensre optimalizálva


1 hetes

előrejelzés
2 hetes

előrejelzés
3 hetes

előrejelzés


Példák
Tesztek
Példák
Tesztek
Példák
Tesztek

Korreláció
0.745
0.689
0.772
0.596
0.705
0.300

Kontingencia [%]
67.00
29.00
17.00
9.00
18.00
14.00

Négyzetes eltérés

[*108]
144.4
61.7
377.5
88.9
215.2
58

Tendencia [%]
53.62
62.07
39.71
34.48
40.30
31.03

2. táblázat Korrelációs koefficiensre optimalizálva

A korrelációs koefficiensre történő optimalizálás esetén elfogadhatók a korrelációs értékek mind a példák, mind pedig a tesztek esetében (1 db 30%-os teszteredmény kivételével). Ezek után, az értékeket nézve megállapítható, hogy az 1 hetes prognózis általánosan jó eredményeitől eltekintve a többi esetben az egyéb értékelési módszerek csak középszerű, vagy kifejezetten rossz eredményeket mutatnak. Mindezek ellenére azonban ha megtekintjük az értékeket grafikonos formában ábrázolva is, egészen jó, bár a legtöbb esetben a lokális völgyekre és - csúcsokra általában nem kellő mértékben reagáló görbéket láthatunk.


[image: image9.wmf]0

20

40

60

80

100

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450


4. grafikon Korrelációs koefficiensre optimalizálva - 1 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A modell viszonylag jól követi az ár éves hullámzását és a legtöbb esetben a lokális áringadozásokat is helyesen jelzi, de ezek mértékét olykor túl- máskor pedig alulprognosztizálja.
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5. grafikon Korrelációs koefficiensre optimalizálva - 2 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A modell egészen jól prognosztizálja az éves szinten jelentkező ciklusokat, valamint sok esetben jelzi egy lokális csúcs vagy völgy közeledtét, de a mértékét nem tudja kellő pontossággal megadni - általában túl kis értéket ad.
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6. grafikon Korrelációs koefficiensre optimalizálva - 3 hetes előrejelzés

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A három, különböző mélységű előrejelzés közül talán ez követi legjobban a lokális minimumokat és maximumokat, bár a legtöbb esetben a mértéküket eltúlozza (nagyobbnak jelzi, mint amilyenek valójában lesznek). Az éves trendet tűrhetően jelzi, bár szerintem pl. az előző modell jobban követi az éves hullámzást.

3.5.2  Négyzetes eltérésre optimalizálva


1 hetes

előrejelzés
2 hetes

előrejelzés
3 hetes

előrejelzés


Példák
Tesztek
Példák
Tesztek
Példák
Tesztek

Négyzetes eltérés

[*108]
0.426
0.202
10.704
4.393
6.511
6.035

Kontingencia [%]
44.00
22.00
62.00
23.00
47.00
24.00

Korreláció
0.079
0.000
0.330
0.114
0.074
0.229

Tendencia [%]
52.17
31.03
48.53
55.17
58.21
44.83

3. táblázat Négyzetes eltérésre optimalizálva

A négyzetes eltérés eredmények, a többi esettel összehasonlítva, itt adják a legkisebb értékeket. A kapott tendencia értékek általában elfogadhatóak, az a korrelációs értékek viszont rendkívül alacsonyak.
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7. grafikon Négyzetes eltérésre optimalizálva - 1 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A négyzetes eltérés csökkentésére törekvő összefüggés „válogatási” algoritmus láthatóan gyengébb modellt produkál mint a korábban bemutatott korrelációs vagy kontingencia koefficiensre optimalizáló algoritmus változatok. Ennek oka abban kereshető, hogy a modell lehetséges keresési tér nagyon nagy, miközben relatíve kevés olyan modell helyezkedik el benne, amely megfelelne az alacsony négyzetes eltérés feltételnek. Ennek eredményeképpen kicsi annak a valószínűsége, hogy az algoritmus talál egy megfelelő modellt az előírt futási időn belül.

Ezen gyakorlati okok miatt egy „tökéletes” egyezést kereső algoritmus változatok, (amilyen a négyzetes eltérés minimális értékét véletlenszerűen keresés is) egyszerűen túl lassúak a legalább jó szintet megütő modell felépítéséhez. (legalábbis a jelenleg rendelkezésre álló hardver mellett).
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8. grafikon Négyzetes eltérésre optimalizálva - 2 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

Az egyhetes előrejelzésnél ecsetelt okok miatt az itt látható 2 hetes előrejelzés eredménye is sok kívánnivalót hagy maga után. Annak ellenére, hogy a véletlenszerű modellkeresés a négyzetes eltérések csökkentésére törekedett, a modell elég távol áll a válóságtól. Bizonyos szakaszokon viszont elég jól jelzi a rövid távú árváltozások irányát, ez azonban sajnos nem mondható el akár az ár, akár az árváltozások értékéről. 
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9. grafikon Négyzetes eltérésre optimalizálva - 3 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

A 9. grafikon . még nagyobb mértékben láthatók a két előző ábrán megjelent szindrómák.

3.5.3  Tendenciára optimalizálva


1 hetes

előrejelzés
2 hetes

előrejelzés
3 hetes

előrejelzés


Példák
Tesztek
Példák
Tesztek
Példák
Tesztek

Tendencia [%]
75.36
48.28
67.65
44.83
68.66
62.07

Korreláció
0.395
0.003
0.348
0.368
0.000
0.064

Kontingencia [%]
61.00
22.00
59.00
15.00
48.00
20.00

Négyzetes eltérés

[*108]
14.6
3.4
359.3
375.9
6123.4
3329.3

4. táblázat Tendenciára optimalizálva

Az tendenciára való optimalizáláskor kapott értékek közül természetesen a tendencia mutatja a legjobb értékeket. A tanulás során egészen jó értékeket adott a modell, amit azonban a teszt nem minden esetben igazolt. Ebben az esetben egészen jó kontingencia-értékeket kaptunk, sajnos azonban csak a tanulás folyamán. A korreláció-értékek viszont szintén gyengék.
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10. grafikon Tendenciára optimalizálva - 1 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek

Ez a modell válogatási algoritmus, pontosan az teszi amit várhattunk tőle a program kód vizsgálata alapján: a felmerült változatok közül megkeresi a változást irányát legjobban követőt, figyelmen kívül hagyva a modell többi tulajdonságát. Így a tendencia (árváltozás iránya) jó előrejelzése mellett a megtalált modellváltozat nagy hiányosságokat mutat az árváltozás mértéke és az ár abszolút értéke terén. Ez a jelenség a jövőre jobban kiterjeszkedő előrejelzéssel együtt csak erősödik, ami a kővetkező grafikonok segítségével jól szemléltethető.

A fenti ábra nem szemlélteti kellő mértékben az árváltozások irányát. Ezért – mivel itt ez a fő szempont – szükségesnek tartottam egy szemléletesebb ábra bemutatását, amelyen az egyes lépésekben bekövetkezett árváltozások vannak ábrázolva. Világos színnel a tényleges és sötét színnel a modell által számított értékek láthatók.
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11. grafikon Tendenciára optimalizálva - 1 hetes előrejelzés

Jelmagyarázat: világos vonal - valódi értékek

sötét vonal - modell értékek

A tendencia segítségével képzett modell nem mindig képes helyesen előre jelezni a várható ár abszolút értékét. Ennek legjobb példája a 10. grafikon  látható. Ennek ellenére az ár varható értékétől eltekintve, a gyakorlatban néha szükség van az árváltozás irányának ismeretére. Ilyen eset pl., ha piacra kívánjuk vinni a terméket (eladni vagy várni kérdés.). Ez esetben, ahogy a 11. grafikon  mutatja a változást irányát jelző modell egészen helyes előrejelzésre képes. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a tendencia előrejelző modell már elősegítheti a piaci döntést. 
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12. grafikon Tendenciára optimalizálva - 2 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek
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13. grafikon Tendenciára optimalizálva - 2 hetes előrejelzés
Jelmagyarázat: világos vonal - valódi értékek

sötét vonal - modell értékek

Az árváltozás irányát ez a modell is sûrûn eltalálja, annak a mértékét azonban teljesen változó helyességgel jelzi elõre. Van amikor elfogadhatóan, azonban van amikor a kis változás helyett nagyot jelez és fordítva.
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14. grafikon Tendenciára optimalizálva - 3 hetes előrejelzés 

Jelmagyarázat: szaggatott vonal - valódi értékek

folytonos vonal - modell értékek
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15. grafikon Tendenciára optimalizálva - 3 hetes előrejelzés

Jelmagyarázat: világos vonal - valódi értékek

sötét vonal - modell értékek

A három hetet előre jelző modell sok esetben megtalálja az árváltozás helyes irányát akár az ár tényleges értékének a teljes figyelmen kívül hagyása árán is. Igazi hátránya viszont az, hogy az árváltozás mértékét nem jelzi. 

4.  Összegzés

A vizsgálatok eredményeiből látható, hogy a különböző kiértékelési módszerek más és más erősségekkel rendelkező modellek építésére alkalmasak. Annak függvényében, hogy mit tartunk fontosabbnak; az abszolút ár, áringadozás, ártrend alakulását, vagy a változás irányának (és időpontjának) ismeretét, a megvizsgált kiértékelési módszerek közül más-más eljárás tekinthető eredményesebbnek.

Eltérő idő-kiterjedtségű előrejelzések összevetése

A jobb áttekinthetőség kedvéért azt, hogy melyik kiértékelési módszer hány hetes előrejelzés alkalmával érte el a legjobb, a második és a legrosszabb eredményeket a tanulásban és a teszteken, táblázatos formában van gyűjtve. Ezek összesítéséből kitűnik, hogy van-e és ha igen, akkor milyen összefüggés van az előrejelzés idő-kiterjedtsége és az előrejelzés pontossága között.

Tanulás


Kontingencia koefficiens
Korrelációs koefficiens
Négyzetes eltérés
Tendencia
Summa

1 hétre
1.
2.
1.
1.
5

2 hétre
2.
1.
3.
3.
9

3 hétre
3.
3.
2.
2.
10

Teszt


Kontingencia koefficiens
Korrelációs koefficiens
Négyzetes eltérés
Tendencia
Summa

1 hétre
1.
1.
1.
2.
5

2 hétre
2.
2.
2.
3.
9

3 hétre
2.
3.
3.
1.
9

Az előrejelzés idő-kiterjedtségét vizsgálva megállapítható, hogy az 1 hetes kiemelkedően jó, hiszen a tanulásban és a tesztben is 4 lehetőségből 3-szor az első helyet foglalta el. A 2 és a 3 hetes előrejelzés gyakorlatilag egyik esetben sem mutat szignifikáns eltérést.

Ha a táblázatot az egyes jóságértékelő módszerek szempontjából vizsgáljuk meg, azt láthatjuk, hogy a Tendenciára való modellépítés egy kicsit “kilóg a sorból”. Igaz ugyan, hogy a tanulásban az első helyen itt is az 1 hetes előrejelzés áll, a második helyen azonban a 3 hetes előrejelzés. Ha megnézzük a teszteredményeket is, észrevehetjük, hogy ott a többi módszertől jelentősen eltér a sorrend, ugyanis a 3 hetes előrejelzés érte el a legjobb teszteredményeket.

Mindezekből megállapítható, hogy nem feltétlenül, de rövidebb időre általában pontosabban lehet előre jelezni. 
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6.  Mellékletek

1. melléklet A felhasznált adatbázis - A nagykőrösi úti nagybani piac árai


Burgonya

Fejes káposzta

Saláta

Paradicsom

Uborka

Zöldpapr. (db)

Zöldpapr. (kg)



Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max

12
30
35
8
12
25
40
120
150
300
340
17
31
120
220


30
35
10
14
25
40
150
250
290
330
18
35
126
245


30
34
12
15
15
40
300
360
270
320
18
40
126
280

1
30
34
10
15
30
50
180
350
220
350
29
29
200
200


30
35
10
13
25
50
180
220
300
350
25
55
175
385


28
34
10
13
40
50
150
250
300
300
57
60
400
420


28
34
10
13
30
50
150
200
200
260
40
60
280
420

2
28
30
10
12
40
55
180
250
250
330
40
60
280
420


28
35
10
12
45
55
260
280
300
350
35
75
245
525


28
33
10
15
30
65
260
320
200
250
30
70
210
490


28
33
10
15
30
60
270
310
190
210
32
70
224
490


28
33
10
15
30
60
270
300
170
180
20
70
140
490

3
25
35
12
18
30
70
280
300
160
180
20
80
140
560


25
30
15
18
30
60
250
300
140
160
30
65
210
455


25
30
18
20
30
60
300
300
220
230
18
50
126
350


24
28
18
22
30
55
260
310
230
250
25
65
175
455

4
25
40
45
50
50
80
300
300
200
240
20
50
140
350


19
35
36
45
30
60
250
280
150
200
18
55
126
385


18
30
30
40
25
50
200
250
100
150
10
60
70
420


18
30
28
34
25
50
260
300
110
160
15
50
105
350

5
15
30
20
30
25
50
290
360
120
160
15
45
105
315


18
25
42
70
20
42
180
300
95
150
14
40
98
280


20
22
60
90
15
25
100
280
75
130
14
37
98
259


18
20
50
60
20
35
240
250
110
130
15
40
105
280


15
18
40
60
20
40
180
180
90
100
15
36
105
252

6
20
40
30
50
15
40
170
200
60
90
5
35
42
245


30
30
40
100
20
35
100
160
50
100
5
26
42
182


26
40
60
100
20
40
80
120
70
100
5
20
42
140


20
25
70
90
20
40
100
140
40
80
9
26
60
180

7
18
26
62
80
20
40
100
140
40
80
9
26
63
182


18
27
53
70
20
45
80
130
25
50
8
30
56
210


17
27
50
70
20
50
90
120
15
40
13
33
90
230


15
25
50
68
20
40
25
45
30
90
6
20
40
140

8
16
25
28
50
15
30
25
70
30
70
4
10
24
70


20
25
30
60
15
30
25
60
40
100
6
11
40
80


20
30
30
40
18
26
20
50
40
100
3
10
20
70


24
25
28
35
15
25
20
60
50
80
4
11
25
80


20
25
20
30
15
25
20
60
20
90
3
12
20
80

9
23
25
18
30
15
25
25
80
40
90
6
14
40
100


20
25
20
25
15
25
40
110
80
140
2
17
10
120


20
25
20
25
18
28
110
200
120
180
6
21
40
150


20
25
20
25
20
22
45
130
80
140
8
23
56
161

10
18
23
18
22
15
25
65
140
80
150
8
27
56
189


18
23
18
22
15
30
50
120
80
120
10
31
70
220


18
23
15
20
18
25
80
80
100
140
5
13
35
90


17
25
15
20
18
30
70
180
150
160
11
29
80
200


14
18
15
20
15
30
140
200
190
210
4
14
25
100

11
15
18
15
18
20
25
160
220
150
220
12
32
80
220


13
13
14
18
20
35
140
180
200
220
15
40
105
280


14
17
12
15
20
25
180
200
220
240
14
50
100
350


14
17
12
15
20
25
150
200
230
260
15
50
105
350

12
13
16
12
15
15
32
130
180
250
280
20
50
140
350


13
15
10
15
20
25
160
180
260
290
20
45
140
315


14
16
13
19
25
40
190
220
260
300
20
50
140
350


15
17
15
24
30
50
220
280
280
320
25
60
175
420

1
15
17
15
25
30
60
250
300
300
350
25
65
175
445


15
17
17
20
41
60
250
320
340
350
25
80
175
560


14
17
17
20
35
60
240
260
350
360
20
60
140
420


14
18
16
18
30
65
200
230
360
360
25
70
175
490


18
18
15
20
50
80
250
250
300
380
40
80
280
560

2
14
18
15
20
25
70
220
240
350
350
40
70
280
490


14
17
16
18
50
60
200
250
300
300
30
65
210
445


12
17
13
17
20
65
200
220
260
300
17
60
119
420


12
17
12
17
27
77
270
320
210
260
32
90
224
630

3
14
15
12
16
30
60
250
280
150
170
25
90
175
630


14
18
13
17
30
65
220
240
180
200
20
75
140
525


12
16
12
17
30
60
300
310
270
280
30
90
210
630


12
16
13
16
30
60
250
300
180
230
25
70
175
490

4
10
18
20
25
25
50
270
350
100
120
10
50
70
350


10
16
20
25
30
60
260
300
90
140
10
60
70
420


10
14
35
45
25
60
220
290
130
140
25
60
175
420


15
18
40
55
30
50
290
340
170
180
20
70
140
490


15
20
45
72
25
54
250
290
150
160
20
50
140
350

5
16
20
50
70
20
65
150
230
100
130
12
50
84
350


17
28
50
60
20
65
250
270
70
120
15
50
105
350


23
28
50
70
30
50
250
270
100
120
20
50
140
350


20
26
40
50
20
40
250
280
140
200
15
50
105
350

6
20
26
40
50
22
45
210
240
120
160
15
45
105
315


26
28
35
45
22
45
230
260
80
90
15
40
105
280


22
26
30
40
20
40
180
230
80
100
14
40
100
280


24
26
30
40
25
40
110
140
80
100
14
37
100
260

7
25
35
30
40
25
40
120
150
60
100
14
21
100
150


20
26
20
30
25
45
100
150
50
90
12
23
80
160


20
30
25
30
20
50
90
150
50
100
11
23
80
160


24
28
18
25
30
55
90
100
30
70
11
21
80
150


23
26
18
20
42
56
100
120
60
90
7
20
50
140

8
25
29
18
25
30
60
100
170
50
100
13
24
90
170


22
27
18
25
25
50
40
80
50
90
10
18
70
125


22
28
20
26
30
50
70
80
50
80
9
17
60
120


23
28
15
20
35
50
45
90
40
80
10
20
70
140

9
22
26
18
25
30
45
35
90
40
90
11
18
80
130


23
27
20
25
30
40
40
100
40
80
12
19
80
130


21
25
15
20
20
40
60
130
60
140
12
20
80
140


21
25
15
20
30
40
45
130
60
100
12
20
80
140

10
22
26
18
25
20
40
40
140
60
90
6
21
40
150


23
26
16
20
16
35
80
130
70
100
10
15
70
110


25
27
20
25
20
30
90
110
80
120
14
23
100
165


25
33
20
25
18
30
60
130
100
130
9
29
60
200


28
33
20
25
50
60
150
170
120
140
17
35
120
250

11
27
33
18
25
80
100
60
160
140
160
17
37
120
260


28
30
20
25
100
120
140
160
260
280
21
57
150
400

2. melléklet A felhasznált adatbázis


Burgonya

[kg]
Fejes káposzta

[kg]
Saláta

[fej]
Paradi-csom

[kg]
Uborka

[kg]
Zöldpap-rika [db]
Zöldpap-rika [kg]

12
32,5
10
32,5
135
320
24
170


32,5
12
32,5
200
310
26,5
185,5


32
13,5
27,5
330
295
29
203

1
32
12,5
40
265
285
29
200


32,5
11,5
37,5
200
325
40
280


31
11,5
45
200
300
58,5
410


31
11,5
40
175
230
50
350

2
29
11
47,5
215
290
50
350


31,5
11
50
270
325
55
385


30,5
12,5
47,5
290
225
50
350


30,5
12,5
45
290
200
51
357


30,5
12,5
45
285
175
45
315

3
30
15
50
290
170
50
350


27,5
16,5
45
275
150
47,5
332,5


27,5
19
45
300
225
34
238


26
20
42,5
285
240
45
315

4
32,5
47,5
65
300
220
35
245


27
40,5
45
265
175
36,5
255,5


24
35
37,5
225
125
35
245


24
31
37,5
280
135
32,5
227,5

5
22,5
25
37,5
325
140
30
210


21,5
56
31
240
122,5
27
189


21
75
20
190
102,5
25,5
178,5


19
55
27,5
245
120
27,5
192,5


16,5
50
30
180
95
25,5
178,5

6
30
40
27,5
185
75
20
143,5


30
70
27,5
130
75
15,5
112


33
80
30
100
85
12,5
91


22,5
80
30
120
60
17,5
120

7
22
71
30
120
60
17,5
122,5


22,5
61,5
32,5
105
37,5
19
133


22
60
35
105
27,5
23
160


20
59
30
35
60
13
90

8
20,5
39
22,5
47,5
50
7
47


22,5
45
22,5
42,5
70
8,5
60


25
35
22
35
70
6,5
45


24,5
31,5
20
40
65
7,5
52,5


22,5
25
20
40
55
7,5
50

9
24
24
20
52,5
65
10
70


22,5
22,5
20
75
110
9,5
65


22,5
22,5
23
155
150
13,5
95


22,5
22,5
21
87,5
110
15,5
108,5

10
20,5
20
20
102,5
115
17,5
122,5


20,5
20
22,5
85
100
20,5
145


20,5
17,5
21,5
80
120
9
62,5


21
17,5
24
125
155
20
140


16
17,5
22,5
170
200
9
62,5

11
16,5
16,5
22,5
190
185
22
150


13
16
27,5
160
210
27,5
192,5


15,5
13,5
22,5
190
230
32
225


15,5
13,5
22,5
175
245
32,5
227,5

12
14,5
13,5
23,5
155
265
35
245


14
12,5
22,5
170
275
32,5
227,5


15
16
32,5
205
280
35
245


16
19,5
40
250
300
42,5
297,5

1
16
20
45
275
325
45
310


16
18,5
50,5
285
345
52,5
367,5


15,5
18,5
47,5
250
355
40
280


16
17
47,5
215
360
47,5
332,5


18
17,5
65
250
340
60
420

2
16
17,5
47,5
230
350
55
385


15,5
17
55
225
300
47,5
327,5


14,5
15
42,5
210
280
38,5
269,5


14,5
14,5
52
295
235
61
427

3
14,5
14
45
265
160
57,5
402,5


16
15
47,5
230
190
47,5
332,5


14
14,5
45
305
275
60
420


14
14,5
45
275
205
47,5
332,5

4
14
22,5
37,5
310
110
30
210


13
22,5
45
280
115
35
245


12
40
42,5
255
135
42,5
297,5


16,5
47,5
40
315
175
45
315


17,5
58,5
39,5
270
155
35
245

5
18
60
42,5
190
115
31
217


22,5
55
42,5
260
95
32,5
227,5


25,5
60
40
260
110
35
245


23
45
30
265
170
32,5
227,5

6
23
45
33,5
225
140
30
210


27
40
33,5
245
85
27,5
192,5


24
35
30
205
90
27
190


25
35
32,5
125
90
25,5
180

7
30
35
32,5
135
80
17,5
125


23
25
35
125
70
17,5
120


25
27,5
35
120
75
17
120


26
21,5
42,5
95
50
16
115


24,5
19
49
110
75
13,5
95

8
27
21,5
45
135
75
18,5
130


24,5
21,5
37,5
60
70
14
97,5


25
23
40
75
65
13
90


25,5
17,5
42,5
67,5
60
15
105

9
24
21,5
37,5
62,5
65
14,5
105


25
22,5
35
70
60
15,5
105


23
17,5
30
95
100
16
110


23
17,5
35
87,5
80
16
110

10
24
21,5
30
90
75
13,5
95


24,5
18
25,5
105
85
12,5
90


26
22,5
25
100
100
18,5
132,5


29
22,5
24
95
115
19
130


30,5
22,5
55
160
130
26
185

11
30
21,5
90
110
150
27
190


29
22,5
110
150
270
39
275

3. melléklet Az 1 hetes előrejelzés inputmátrixa

Időtényező
Burgonya
Fejes

káposzta
Saláta
Paradicsom
Uborka
Zöldpaprika

0.083333333
32.5
10
32.5
135
320
185.5

0.166666667
32.5
12
32.5
200
310
203

0.25
32
13.5
27.5
330
295
200

0.333333333
32
12.5
40
265
285
280

0.416666667
32.5
11.5
37.5
200
325
410

0.5
31
11.5
45
200
300
350

0.583333333
31
11.5
40
175
230
350

0.666666667
29
11
47.5
215
290
385

0.75
31.5
11
50
270
325
350

0.833333333
30.5
12.5
47.5
290
225
357

0.916666667
30.5
12.5
45
290
200
315

1
30.5
12.5
45
285
175
350

1.083333333
30
15
50
290
170
332.5

1.166666667
27.5
16.5
45
275
150
238

1.25
27.5
19
45
300
225
315

1.333333333
26
20
42.5
285
240
245

1.416666667
32.5
47.5
65
300
220
255.5

1.5
27
40.5
45
265
175
245

1.583333333
24
35
37.5
225
125
227.5

1.666666667
24
31
37.5
280
135
210

1.75
22.5
25
37.5
325
140
189

1.833333333
21.5
56
31
240
122.5
178.5

1.916666667
21
75
20
190
102.5
192.5

2
19
55
27.5
245
120
178.5

2.083333333
16.5
50
30
180
95
143.5

2.166666667
30
40
27.5
185
75
112

2.25
30
70
27.5
130
75
91

2.333333333
33
80
30
100
85
120

2.416666667
22.5
80
30
120
60
122.5

2.5
22
71
30
120
60
133

2.583333333
22.5
61.5
32.5
105
37.5
160

2.666666667
22
60
35
105
27.5
90

2.75
20
59
30
35
60
47

2.833333333
20.5
39
22.5
47.5
50
60

2.916666667
22.5
45
22.5
42.5
70
45

3
25
35
22
35
70
52.5

3.083333333
24.5
31.5
20
40
65
50

3.166666667
22.5
25
20
40
55
70

3.25
24
24
20
52.5
65
65

3.333333333
22.5
22.5
20
75
110
95

3.416666667
22.5
22.5
23
155
150
108.5

3.5
22.5
22.5
21
87.5
110
122.5

3.583333333
20.5
20
20
102.5
115
145

3.666666667
20.5
20
22.5
85
100
62.5

3.75
20.5
17.5
21.5
80
120
140

3.833333333
21
17.5
24
125
155
62.5

3.916666667
16
17.5
22.5
170
200
150

4
16.5
16.5
22.5
190
185
192.5

4.083333333
13
16
27.5
160
210
225

4.166666667
15.5
13.5
22.5
190
230
227.5

4.25
15.5
13.5
22.5
175
245
245

4.333333333
14.5
13.5
23.5
155
265
227.5

4.416666667
14
12.5
22.5
170
275
245

4.5
15
16
32.5
205
280
297.5

4.583333333
16
19.5
40
250
300
310

4.666666667
16
20
45
275
325
367.5

4.75
16
18.5
50.5
285
345
280

4.833333333
15.5
18.5
47.5
250
355
332.5

4.916666667
16
17
47.5
215
360
420

5
18
17.5
65
250
340
385

5.083333333
16
17.5
47.5
230
350
327.5

5.166666667
15.5
17
55
225
300
269.5

5.25
14.5
15
42.5
210
280
427

5.333333333
14.5
14.5
52
295
235
402.5

5.416666667
14.5
14
45
265
160
332.5

5.5
16
15
47.5
230
190
420

5.583333333
14
14.5
45
305
275
332.5

5.666666667
14
14.5
45
275
205
210

5.75
14
22.5
37.5
310
110
245

5.833333333
13
22.5
45
280
115
297.5

5.916666667
12
40
42.5
255
135
315

6
16.5
47.5
40
315
175
245

6.083333333
17.5
58.5
39.5
270
155
217

6.166666667
18
60
42.5
190
115
227.5

6.25
22.5
55
42.5
260
95
245

6.333333333
25.5
60
40
260
110
227.5

6.416666667
23
45
30
265
170
210

6.5
23
45
33.5
225
140
192.5

6.583333333
27
40
33.5
245
85
190

6.666666667
24
35
30
205
90
180

6.75
25
35
32.5
125
90
125

6.833333333
30
35
32.5
135
80
120

6.916666667
23
25
35
125
70
120

7
25
27.5
35
120
75
115

7.083333333
26
21.5
42.5
95
50
95

7.166666667
24.5
19
49
110
75
130

7.25
27
21.5
45
135
75
97.5

7.333333333
24.5
21.5
37.5
60
70
90

7.416666667
25
23
40
75
65
105

7.5
25.5
17.5
42.5
67.5
60
105

7.583333333
24
21.5
37.5
62.5
65
105

7.666666667
25
22.5
35
70
60
110

7.75
23
17.5
30
95
100
110

7.833333333
23
17.5
35
87.5
80
95

7.916666667
24
21.5
30
90
75
90

8
24.5
18
25.5
105
85
132.5

8.083333333
26
22.5
25
100
100
130

8.166666667
29
22.5
24
95
115
185

8.25
30.5
22.5
55
160
130
190

8.333333333
30
21.5
90
110
150
275

4. melléklet A 2 hetes előrejelzés inputmátrixa

Időtényező
Burgonya
Fejeskáposzta
Saláta
Paradicsom
Uborka
Burgonya
Fejeskáposzta
Saláta
Paradicsom
Uborka
Zöldpaprika

0.083333333
32.5
10
32.5
135
320
32.5
12
32.5
200
310
203

0.166666667
32.5
12
32.5
200
310
32
13.5
27.5
330
295
200

0.25
32
13.5
27.5
330
295
32
12.5
40
265
285
280

0.333333333
32
12.5
40
265
285
32.5
11.5
37.5
200
325
410

0.416666667
32.5
11.5
37.5
200
325
31
11.5
45
200
300
350

0.5
31
11.5
45
200
300
31
11.5
40
175
230
350

0.583333333
31
11.5
40
175
230
29
11
47.5
215
290
385

0.666666667
29
11
47.5
215
290
31.5
11
50
270
325
350

0.75
31.5
11
50
270
325
30.5
12.5
47.5
290
225
357

0.833333333
30.5
12.5
47.5
290
225
30.5
12.5
45
290
200
315

0.916666667
30.5
12.5
45
290
200
30.5
12.5
45
285
175
350

1
30.5
12.5
45
285
175
30
15
50
290
170
333

1.083333333
30
15
50
290
170
27.5
16.5
45
275
150
238

1.166666667
27.5
16.5
45
275
150
27.5
19
45
300
225
315

1.25
27.5
19
45
300
225
26
20
42.5
285
240
245

1.333333333
26
20
42.5
285
240
32.5
47.5
65
300
220
256

1.416666667
32.5
47.5
65
300
220
27
40.5
45
265
175
245

1.5
27
40.5
45
265
175
24
35
37.5
225
125
228

1.583333333
24
35
37.5
225
125
24
31
37.5
280
135
210

1.666666667
24
31
37.5
280
135
22.5
25
37.5
325
140
189

1.75
22.5
25
37.5
325
140
21.5
56
31
240
123
179

1.833333333
21.5
56
31
240
122
21
75
20
190
102
192

1.916666667
21
75
20
190
102
19
55
27.5
245
120
178

2
19
55
27.5
245
120
16.5
50
30
180
95
143

2.083333333
16.5
50
30
180
95
30
40
27.5
185
75
112

2.166666667
30
40
27.5
185
75
30
70
27.5
130
75
91

2.25
30
70
27.5
130
75
33
80
30
100
85
120

2.333333333
33
80
30
100
85
22.5
80
30
120
60
122

2.416666667
22.5
80
30
120
60
22
71
30
120
60
133

2.5
22
71
30
120
60
22.5
61.5
32.5
105
37.5
160

2.583333333
22.5
61.5
32.5
105
37.5
22
60
35
105
27.5
90

2.666666667
22
60
35
105
27.5
20
59
30
35
60
47

2.75
20
59
30
35
60
20.5
39
22.5
47.5
50
60

2.833333333
20.5
39
22.5
47.5
50
22.5
45
22.5
42.5
70
45

2.916666667
22.5
45
22.5
42.5
70
25
35
22
35
70
52.5

3
25
35
22
35
70
24.5
31.5
20
40
65
50

3.083333333
24.5
31.5
20
40
65
22.5
25
20
40
55
70

3.166666667
22.5
25
20
40
55
24
24
20
52.5
65
65

3.25
24
24
20
52.5
65
22.5
22.5
20
75
110
95

3.333333333
22.5
22.5
20
75
110
22.5
22.5
23
155
150
108

3.416666667
22.5
22.5
23
155
150
22.5
22.5
21
87.5
110
122

3.5
22.5
22.5
21
87.5
110
20.5
20
20
102
115
145

3.583333333
20.5
20
20
102
115
20.5
20
22.5
85
100
62.5

3.666666667
20.5
20
22.5
85
100
20.5
17.5
21.5
80
120
140

3.75
20.5
17.5
21.5
80
120
21
17.5
24
125
155
62.5

3.833333333
21
17.5
24
125
155
16
17.5
22.5
170
200
150

3.916666667
16
17.5
22.5
170
200
16.5
16.5
22.5
190
185
192

4
16.5
16.5
22.5
190
185
13
16
27.5
160
210
225

4.083333333
13
16
27.5
160
210
15.5
13.5
22.5
190
230
227

4.166666667
15.5
13.5
22.5
190
230
15.5
13.5
22.5
175
245
245

4.25
15.5
13.5
22.5
175
245
14.5
13.5
23.5
155
265
227

4.333333333
14.5
13.5
23.5
155
265
14
12.5
22.5
170
275
245

4.416666667
14
12.5
22.5
170
275
15
16
32.5
205
280
297

4.5
15
16
32.5
205
280
16
19.5
40
250
300
310

4.583333333
16
19.5
40
250
300
16
20
45
275
325
367

4.666666667
16
20
45
275
325
16
18.5
50.5
285
345
280

4.75
16
18.5
50.5
285
345
15.5
18.5
47.5
250
355
332

4.833333333
15.5
18.5
47.5
250
355
16
17
47.5
215
360
420

4.916666667
16
17
47.5
215
360
18
17.5
65
250
340
385

5
18
17.5
65
250
340
16
17.5
47.5
230
350
327

5.083333333
16
17.5
47.5
230
350
15.5
17
55
225
300
269

5.166666667
15.5
17
55
225
300
14.5
15
42.5
210
280
427

5.25
14.5
15
42.5
210
280
14.5
14.5
52
295
235
402

5.333333333
14.5
14.5
52
295
235
14.5
14
45
265
160
332

5.416666667
14.5
14
45
265
160
16
15
47.5
230
190
420

5.5
16
15
47.5
230
190
14
14.5
45
305
275
332

5.583333333
14
14.5
45
305
275
14
14.5
45
275
205
210

5.666666667
14
14.5
45
275
205
14
22.5
37.5
310
110
245

5.75
14
22.5
37.5
310
110
13
22.5
45
280
115
297

5.833333333
13
22.5
45
280
115
12
40
42.5
255
135
315

5.916666667
12
40
42.5
255
135
16.5
47.5
40
315
175
245

6
16.5
47.5
40
315
175
17.5
58.5
39.5
270
155
217

6.083333333
17.5
58.5
39.5
270
155
18
60
42.5
190
115
227

6.166666667
18
60
42.5
190
115
22.5
55
42.5
260
95
245

6.25
22.5
55
42.5
260
95
25.5
60
40
260
110
227

6.333333333
25.5
60
40
260
110
23
45
30
265
170
210

6.416666667
23
45
30
265
170
23
45
33.5
225
140
192

6.5
23
45
33.5
225
140
27
40
33.5
245
85
190

6.583333333
27
40
33.5
245
85
24
35
30
205
90
180

6.666666667
24
35
30
205
90
25
35
32.5
125
90
125

6.75
25
35
32.5
125
90
30
35
32.5
135
80
120

6.833333333
30
35
32.5
135
80
23
25
35
125
70
120

6.916666667
23
25
35
125
70
25
27.5
35
120
75
115

7
25
27.5
35
120
75
26
21.5
42.5
95
50
95

7.083333333
26
21.5
42.5
95
50
24.5
19
49
110
75
130

7.166666667
24.5
19
49
110
75
27
21.5
45
135
75
97.5

7.25
27
21.5
45
135
75
24.5
21.5
37.5
60
70
90

7.333333333
24.5
21.5
37.5
60
70
25
23
40
75
65
105

7.416666667
25
23
40
75
65
25.5
17.5
42.5
67.5
60
105

7.5
25.5
17.5
42.5
67.5
60
24
21.5
37.5
62.5
65
105

7.583333333
24
21.5
37.5
62.5
65
25
22.5
35
70
60
110

7.666666667
25
22.5
35
70
60
23
17.5
30
95
100
110

7.75
23
17.5
30
95
100
23
17.5
35
87.5
80
95

7.833333333
23
17.5
35
87.5
80
24
21.5
30
90
75
90

7.916666667
24
21.5
30
90
75
24.5
18
25.5
105
85
132

8
24.5
18
25.5
105
85
26
22.5
25
100
100
130

8.083333333
26
22.5
25
100
100
29
22.5
24
95
115
185

8.166666667
29
22.5
24
95
115
30.5
22.5
55
160
130
190

8.25
30.5
22.5
55
160
130
30
21.5
90
110
150
275

5. melléklet A 3 hetes előrejelzés inputmátrixa

6. melléklet Kontingencia koefficiensre optimalizálva - 1 hetes előrejelzés

Küszöbértékek :

k1
0.649
25.314
25.797
20.817
41.499
76.167

k2
2.071
28.250
26.020
23.433
45.344
82.347

k3
5.378
30.637
66.882
43.685
251.207
169.362

Súlyok :

s0
+1.74744
-1.29414
-55.28245
+39.91729
-21.68310
-269.68963

s1
-1.90359
-30.24052
+63.16355
-30.89724
-206.20594
+197.85882

s2
+2.56940
-18.44121
-28.36756
-83.69915
+185.70116
+276.17176

s3
+6.05614
-19.28516
+29.55901
+45.99841
+155.52812
+291.99255

Formula : Y = 159.150000 + 0.001859 (MY - 36063.975774)

Tény
Modell
Tény
Modell
Tény
Modell
Tény
Modell
Tény
Modell
Tény
Modell

185.5
305.1
227.5
226.2
50.0
57.6
310.0
332.9
217.0
240.5
105.0
73.0

203.0
321.9
210.0
234.8
70.0
61.8
367.5
349.7
227.5
206.9
110.0
78.4

200.0
340.8
189.0
249.4
65.0
76.6
280.0
364.1
245.0
206.5
110.0
169.8

280.0
314.7
178.5
230.0
95.0
173.6
332.5
373.2
227.5
213.0
95.0
144.5

410.0
329.3
192.5
215.8
108.5
218.9
420.0
364.0
210.0
253.9
90.0
78.7

350.0
325.5
178.5
231.0
122.5
175.2
385.0
366.6
192.5
234.0
132.5
166.2

350.0
268.8
143.5
195.6
145.0
185.9
327.5
363.7
190.0
211.5
130.0
170.3

385.0
325.6
112.0
110.9
62.5
169.4
269.5
335.5
180.0
202.5
185.0
176.9

350.0
348.5
91.0
97.9
140.0
178.2
427.0
308.4
125.0
174.5
190.0
215.5

357.0
299.8
120.0
168.8
62.5
209.2
402.5
307.8
120.0
160.2



315.0
286.0
122.5
103.1
150.0
256.2
332.5
253.2
120.0
92.1



350.0
271.0
133.0
102.6
192.5
255.1
420.0
277.1
115.0
89.0



332.5
269.9
160.0
101.2
225.0
255.3
332.5
331.9
95.0
89.6



238.0
249.2
90.0
105.9
227.5
279.8
210.0
285.2
130.0
94.7



315.0
301.3
47.0
52.8
245.0
282.8
245.0
230.0
97.5
101.3



245.0
294.6
60.0
80.0
227.5
284.3
297.5
233.6
90.0
69.7



255.5
300.1
45.0
37.0
245.0
297.4
315.0
226.4
105.0
76.8



245.0
263.9
52.5
52.4
297.5
308.1
245.0
269.4
105.0
75.5



�EMBED Equation.2���





�EMBED Equation.2���








� A küszöbérték egy szám az oszlop minimális és maximális értékei között.
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_946362653.doc


Ismeretek bevitele







Felhasználói inputok







Magyarázatok







Tényadatok







Feldolgozási ciklusok







Ismeret







Eredmények







Eredmények







Eredmények







Input- ellenőrzés







Felhasználó







Felhasználói  interfész







Ismeretszerző alrendszer







Magyarázó - indokló alrendszer







Problémamegoldó alredszer (következtető gép)







Ismeretbázis







Szakértő
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_946348161.doc


nem







nem







SZAKÉRTŐI OUTPUTOK :



részösszefüggéseket módosító transzformációk listája







ALTERNATÍV MEGOLDÁSOK :



A részösszefüggések korrekciója szakértői beavatkozással



a hibaszintek egyidejű ellenőrzése mellett







GRAFIKUS ELLENŐRZÉS :



Ok-okozati részösszefüggések grafikus ellenőrzése







STOP-FELTÉTEL :



Átlaghiba (munkaadatok) - Átlaghiba (tesztadatok) < (,



ha NEM, akkor új transzformáció







HIBASZINT-AKTUALIZÁLÁS :



Hibaszint (eddig legjobb) = Hibaszint (hipotézis)







GÉPI OUTPUTOK :



a hibacsökkenést kiváltó, kiegészítő műveletek és változók kódja







MINŐSÍTŐRENDSZER :



Jobb - e



FÜGGVÉNY (hipotézis), mint FÜGGVÉNY (eddig legjobb) ?







TRANSZFORMÁCIÓK :



FÜGGVÉNY (hipotézis) =



= FÜGGVÉNY (eddig legjobb) RND (művelet) RND (változó)







INPUT:



OBJEKTUM-ATTRIBÚTUM-MÁTRIX



primer és szekunder adatokkal







nem












_946348169.unknown

_946348171.unknown

_946348164.doc






Jobb-e a modell-javaslat mint az eddig kapott legjobb modell







Adatbeolvasás, inicializálás



A kezdeti súlyok, küszöbértékek véletlenszerű beállítása







Súlyok, küszöbértékek véletlenszerű beállítása



(egy modell-javaslat képzése)







Vége, 



eredmény tesztelése







?















igen







nem







igen







?







Elértük a maximális lépésszámot, időt, vagy egyéb program- megszakítási feltételét







A „modell-javaslat” kiértékelése



(R2, kontingencia, négyzetes eltérés, tendencia)















Az utolsó „modell-javaslatot” az eddig kapott legjobb modellnek nyilvánítjuk







nem












_946348154.doc


INPUT (múlt)







OUTPUT (jövő)







ÖSSZEFÜGGÉS












