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1. Bevezetés

1.1. Elézmények

Munkam kiinduld pontjat Abdu Zeleke 1993-ban megjelent Doktori
Ertekezése adta, amelyben a szerzd kiilonbozd elbrejelzési modszerek
alkalmazasi lehetdségeit vizsgalta néhany mezdgazdasagi termék termelésének
¢s forgalmanak alakulasat illetden. Az értekezés modszertani eredménye, vagyis
az, hogy az ismert és vizsgalt modszerek alapjan sem lehet jobb megoldasra
jutni az eldrejelzésben, mint véletlen taldlgatassal, kérdések sokasagat veti fel,
melyek koziil a legfontosabbakra € munka keretében igyekeztem valaszt
keresni. Dolgozatomban az Osszehasonlithatosdg érdekében a fent megjeldlt
értekezésben kozolt adatokra és  moddszerekre tdmaszkodva tovabbi
vizsgalatokat végeztem, illetve ezen eredményeket 1) modszerek alapjan levont

kovetkeztetésekkel hasonlitottam Ossze.
1.2. Feladat

Munkamban a buza, a kukorica, a baromfi és a szarvasmarha termelésének
¢s forgalmanak (FAO 4altal kibocsatott) adatsoran, mely a vilag Osszes, €s az
elsé tiz termeld illetve exportald és importdld orszdg adatait tartalmazza,

kiilonb6zo eldrejelzd modszerek becslési pontossaganak alakulasat vizsgaltam.




Vizsgalt modszerek

1. Analitikus trendszamitas.
Mozgdbatlagok mddszere.
Exponencialis simités.
Markov lancok.
“Egyszerl trendek.”
Neuro Shell.

Fiiggvénygenerator.
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Mintazatgenerator.

A kiilonboz06 technikakkal elért elOrejelzesek eredményességének mérese, a
modszerek verifikdldsa sok problémat vet fel, kezdve a valosaghiiség
ellendrzésétdl (Csaki, 1982) az eldrejelzés helyességének definidlasaig.
Munkédmban a mddszerek Osszehasonlitdsa soran eltekintettem az eldrejelzett
adatok szamszerisitésétol. Csak azt vettem figyelembe, hogy a valtozas az
utolsé ismert értékhez képest milyen tendenciat mutat. Igy a pontossagot sem
szdmszakilag értékeltem, hanem azt mindsitettem helyes becslésnek, amely
eltalalja a valtozas irdnyat, hiszen szamszerli pontossagrol addig nincs értelme
besz¢élni, amig legalabb a véltozds irdnyat nem lehet kelld gyakorisaggal

prognosztizalni.

Megjegyzendd, hogy a kiillonboz6é modszerek altal nyert eldrejelzések
Osszevetésére altalanos eljarads nincs, ugyanis az eltérd technikakbol adodoan az
eldérejelzések mas-mas “kiegészité” adatokkal (pl. konfidencia-szint) egyiitt
kapnak értelmet. A valtozas varhat6é iranyanak eldrejelzésére iranyuld igény

tobb egyszerli 6hajnal, minden egzakt eljarasnak sajatja kell hogy legyen.




1.3. Cél

Szeretném leszogezni, hogy bar rengeteg vizsgalatot és elemzést végeztem,
a lehetséges modszerek, modszervaltozatok kore olyan széles, hogy az eddigi
munka csak egyfajta valogatas lehet koziilik. A legtobb eldérejelzd technika
végrehajtdsanak legnagyobb nehézséget jelentd pontja, hogy a kiilonb6zo
algoritmusokat szubjektiv dontések szakitjdk meg, és viszik tovabb egy
meghatarozott, de megkérddjelezhetd helyességli irdanyba. Ezek a dontési
pontok nem csak az elOrejelzés milyenseget determinaljadk, hanem az

automatizalhatdsagot, a konnyti és széleskorii hasznalatot is akadalyozzak.

A folyamatos kutatas végsd célja egy olyan Osszetett folyamat, szoftver
1étrehozésa, mely a vélhetd legnagyobb biztonsagi szinten jelzi eldre a termés
illetve a forgalom alakulasat. Ez a szint értelemszertien meg kell hogy haladja a
véletlenszerii taldlgatds szinvonalat (mely 50%-os taldlati aranyt jelent), s6t egy

a gyakorlatban is akceptalhat6 nivoét kell elérnie.

1.4. Hasznossag

Munkdm lényege gyakorlatilag egyetlen szammal, mégpedig a jovObeni
valtozasok iranyéanak talalati aranyaval kifejezhetd. Egy, ezzel a pontossagi
szinttel mindsitett elérejelzés kell, hogy az érintett dontéshozokban (pl.
kormanyzati ¢és arutézsdei szakemberek) cselekvést indukaljon, melynek

nyoman az informaciobol valodi tobbletérték keletkezik (Rauch et al. 1994).




2. Irodalmi attekintés

A kovetkezokben - kelld mélységli hazai szakirodalom hidnyaban -
Makridakis ¢és  Wheelwright (1980) altal Osszefoglalt gondolatokat
vezérfonalként elfogadva az emlitett munka legfontosabb elemeit szeretném

bemutatni.

2.1. Az elorejelzés szerepe a tervezésben és a dontéshozatalban

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a dontéshozatal
fejlesztésére mind az iizleti ¢életben, mind a korméanyzati munkaban. Ha
megvizsgaljuk a tervezd ¢s dontéshozd helyzetek kovetelményeinek
sokféleseéget, vilagosan lathatd, hogy egyetlen eldrejelz0 modszer, vagy egy

szlikre szabott rendszer nem tud betdlteni minden igényt.

Az eldrejelzés sziikségességének, funkcionalis teriileteinek osztalyozasat
mutatja be az 1. tablazat. Ebben az egyik dimenzid a szervezeti egység vagy
funkcid, a masik a tervezés iddtartama. A tablazatban kiilonb6zé példak
talalhatdak olyan esetekre, amikor a vezetés az eldrejelzést hasznos eszkoznek

talalja.




1. tablazat

Az elérejelzés funkcidi
Id6tav

Szervezeti Kozvetlen Rovidtav Kozéptav Hosszutav

egyseg (kevesebb mint 1 (1-3 honap) (3 honap - 2 év) (tobb mint 2 év)

hénap)

Marketing egyes termékek ela- | teljes eladas, termék- | teljes eladas, termék- | teljes eladas, fonto-
dasa, foldrajzi terii- | kategoriak, fontosabb | kategoriak, arak, alta- | sabb termékkategori-
letek szerinti eladas, | termékek,  termék- | ldnos  kozgazdasagi | ak, 0  termékek
fogyasztok  szerinti | csoportok, feltételek bevezetése, 1étezd
eladas, versenyhely- termékek  telitddési
zet, arak, raktarozasi pontjai, fogyasztoi
szintek preferencidk és izlé-

sek

Termelés egyes termékek ke- | teljes kereslet, ter- | koltségek, koltség- | koltségek, beruhazasi
reslete, iizem felsze- | mékkategoriak és | vetés elosztasa, gépek | lehetdségek, gépek és
relése csoportok  kereslete, | és berendezések | berendezések  bovi-

itemterv  (idOrendi | vasarlasa vagy rende- | tése, nehéz gépek és

beosztds), foglalkoz- | 1ése, foglalkoztatasi | berendezések  bdvi-

tatasi szint, koltségek | szint tése, termelési beren-
dezések kereslete, 1j
technoldgiak

Raktarozas egyes termékek ter- | nyersanyagkereslet, lehetséges fennakada- | teljes eladas, raktar-
melésének kereslete, | félkész termékek ke- | sok az ecllatasban és a | hazak bovitése
alapanyag-kereslet, reslete, termékkeres- | szallitasban,
félkész termékek ke- | let, lehetséges csapa-
reslete, id6jarasi fel- | sok
tételek

Pél’llegy és eladasok allami jove- | teljes kereslet, rakta- | koltségvetés szétosz- | teljes eladas, beru-
delmei, termelési és | rozasi szintek, pénz- | tasa, pénzforgalom hazas kivalasztasok,

kéltSégVetéS tarolasi koltségek, | forgalom, rovid tava tékeberuhdzasok,
fobb mutatok, kész- | kolcsonok, arak er6forras  allokécio,
pénzbevételek és tékeprogramok,
kiadasok pénzforgalom

Viasarlas termelés, rendelke- | termék- és nyers- | termékkereslet, nyers- | szerzédések  nyers-
zésre allo készpénz, | anyagkereslet, vasar- | és egyéb anyag keres- | anyagvasarlasra, fo-
készlet és nyers- | lassal eltoltott id6 lete gyasztoi preferencidk
anyagvasarlas ¢s izlések

Uj termék bevezetése, | teljes cladas, a jovo

R&D R&D kivalasztas technoldgiai,

szocidlis, politikai és
kozgazdasagi
feltételei, 1 termék
fejlesztése

Csucsvezetés teljes eladas, eladasi | eladasi kereslet, kolt- | teljes eladas, koltsé-

problémak, arazas

ségek és egyéb kiada-
sok, készpénzhelyzet,
altalanos
kozgazdasagi
feltételek, ellendrzési
célok

gek és egyéb kiada-
sok, szocialis és koz-
gazdasagi trendek,
célok, stratégiak, j
termékek, arpolitika




Idotav

Szervezeti Kozvetlen Rovidtav Kozéptav Hosszutav
egyseg (kevesebb mint 1 (1-3 hénap) (3 honap - 2 év) (tobb mint 2 év)
hénap)
- O0zgazdasagi altalanos Ozgazda- | a kozgazdasag alla-
Koz- kozgazdasagi altala kozgazd kozgazdasag all
) aktivitas szintje sagi feltételek, for- | pota és tipusa, koz-
gazdasagl dulépont a kozgazda- | gazdasagi aktivitas
, sagban, kozgazdasagi | szintje, ipari eladas
cgyseg aktivitas szintje
= : rendelkezésre allé | a technologiai inno-
Kornyezetl technologiak vacio teriiletei, R&D
egyscg kivalasztasok, rendel-

kezésre 4ll6 technolo-
giai lehetdségek

szocialis attitiidok

szocialis trendek,
izlések, tarsadalmi
érdeklddés teriiletei

rendelkezésre allo
pénz, kamatratak

pénziigyi €s monetaris
politikak

adozasi ratak trend-
jei, devalvacio, a
szabad piac koncepci-
oja

arak, eladasosztonzés | arak, reklamkivalasz- | 0 termék fejlesztése tokebefektetés, 4j
tas, eladasosztonzés, technologiak, a
uj termék bevezetése versenytarsak ~ R&D
kivéalasztasa
id6jarasi feltételek iddjarasi feltételek termések altalanos  kdrnyezeti
korlatok  (kornyezet-
szennyezési szint,
nyersanyagok  meg-

szerezhetbsége, stb.)

forras: Makridakis és Wheelwright (1980)

2.1.1. A marketing

A marketingben sok dontés helyessége javithatd jelentdsen, ha ezeket a

piac méretérdl €s jellegzetességeirdl szold megfeleld eldrejelzésekre alapozzak.

Egy cégnek eldre kell tudni jelezni a termékeire vonatkozé keresletet foldrajzi

megoszlas és a vasarlo tipusa szerint. A marketingosztaly hasznalhatja az

eldrejelzéseket a hirdetéstervezésnél, az eladasiranyitasnal és egyéb reklamozasi

erdfeszitésekhez. A marketing eldrejelzésre szorul U termékek fejlesztésekor is,

példaul a piaci részesedés, arak és trendek tekintetében.




Az eldrejelzés integralt szerepe a marketingben

MARKETING STRATEGIAI TERV KEZITESE
TEHRVIAVAIATOK MEGVALC'E' TASES
B LENORZES
ATERV MEGFOGALMAZASA UTG__SZ')ALTALANOS
FELULVIZSGALAT
ASERVEZET] KQ?LATG< ME,GVAL@TI—IAT(B&G
DEANIALASA VEGSOHLBENORZESE=
MEGHATAROZOTT CHLOK MUNKATERV
KIVALAYTASA KIFELEZTEE
ELORE LATHATO TRENDEK ATEESTESIDEENEK
LHRASA MEGHATAROZASA
A LEHEI'E'(IS BEAVAT- A VEG,EGES,TER\/
KOZASOK MEGHATAROZASA B KEZITEE
A STRATEGA RZIKOANALIZIS
MEGHATARQZASA

forras: A. Foglio (1993)

2.1.2. A termeles

A termelésben is nagy sziikség van az eldrejelzésre, példaul a termékek
keresletének vonatkozasdban. Ez magaban foglalja a mennyiség és az dsszetétel
elorejelzését, hogy a cég megtervezhesse az adott termék termelésének
itemtervét és a raktarkészleteket, és igy minél inkdbb megfeleljen a piaci
elvarasoknak. Egyéb kapcsolddo teriileteken is sziikség van az ebrejelzésekre,
mint példdul az anyagi kovetelményeknél (vasarldas ¢€s beszerzés), a
munkaerdigény megtervezéséhez, kiilonbozo felszerelések vasarldsakor,

fenntartasi kovetelményeknél, és az lizemi kapacitas tervezésekor.




2.1.3. A pénziigy és a konyvvitel

A pénziigy és a konyvvitel olyan teriiletek, ahol az utobbi évek bizonysaga
szerint kiilonosen ¢értékes az eldrejelzés. Itt kell eldrejelezni a napi
készpénzforgalmat és ratakat, a cég likviditasdnak fenntartasa érdekében. Ilyen
tervek készitésekor gyakran hasznos elérevetiteni minden egyes elemet, amely a
cég pénzforgalmat befolyasolja, hogy ezeket mas egységek ¢€s funkciok is
felhaszndlhassdk a gazdasagi szervezetben. A pénziigyi ¢és a konyvviteli
adatokra tdmaszkodva eldre kell jelezni a kamatratakat, hogy tdmogatni tudjak
az 1) t6ke megszerzését, a sziikséges mikodotoke-igény megtervezését és a
tOke-beruhdzasok ardnyanak megallapitasat, vagyis az anyagi eszkozok

forgalmanak kiegyenlitését.

2.1.4. Human menedzsment

A személyzeti osztalynak is sziikksége van elOrejelzésekre a human erdforras
megtervezéséhez. Ezen a teriileten eldrejelzend6k azok a trendek, amelyek
olyan valtozokat érintenek mint a munkaerd-forgalom, nyugdijazasi kor,

rendszeres tdvolmaradasok, pontatlansagok.

2.1.5. Kozponti iranyitas

Minthogy az altalanos vezetési funkcid kozponti szerepet tolt be egy cég
sikeres irdnyitdsdban, az ezen a szinten inputként haszndlhato eldre- jelzések a
legkritikusabbak. Kiilondsen nagy segitséget nytjtanak a kozgazdasagi faktorok
eldrejelzései, melyek kozos hattérként szolgdlhatnak minden tervezéshez és
dontéshozatalhoz. A legfelsdbb szintli vezetés ezekre gyakran ugy utal, mint
"altalanos feltételek", vagy "alapvetd kozgazdasagi forgatokonyv", amelyek

hasznalhatoak a koltségvetés készitésében €s egyéb tervezésekben. Az drak, a
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koltségek, a novekedési ardnyok stb. valtozasainak megtervezése fontos eleme

az ilyen kozos feltételrendszernek.
2.1.6. Tervezes és elorejelzés

Itt érdemel emlitést az a nézet, miszerint a tervezés €s az eldrejelzés két
egymastol elkiiloniilt funkcio. Az elOrejelzést altalaban arra hasznaljak, hogy
elére leirja mi fog torténni (pl. a keresletet, a pénzforgalmat, vagy a
foglalkoztatasi szintet illetden) adott feltételek mellett (eléfeltételek).
Masrészrol viszont a tervezés magaban foglalja olyan eldrejelzések hasznalatat,
amelyek j6 dontések meghozatalat segitik elé a szervezet szdmdara legvonzobb
alternativak kivalasztasakor. Igy tehat az elérejelzés célja annak a leirasa, mi
fog torténni, mig a terv azon az elképzelésen alapszik, hogy bizonyos 1épések
megtételével a dontéshozo befolyasolni tudja az ezt kovetd eseményeket egy
adott szituacidban, és igy a kivant irdnyba tudja befolyasolni a végeredményt.
Példaul, ha egy eldrejelzés azt mutatja, hogy a kereslet csokkenni fog az
elkovetkezd évben, a vezetés sziikségesnek tarthatja egy akcioterv készitését
(mondjuk rekldmozza a terméket), amely kompenzalni képes, vagy akdr meg is
fordithatja a varhato kereslet esést. Altalanossagban az elérejelzések a tervezési

folyamat beviteli adatai.

Fontos, hogy a vezetdk visszacsatoljdk a tervezési folyamatba azon
dontéseik kovetkezményeit, melyeket eldrejelzések segitségével hoznak. Vagyis
amikor intézkednek, az elorejelzést tigy kell modositaniuk, hogy tiikrozze a
vezetdi 1épés hatasat. Ha az eldrejelzést nem moddositjak, félrevezetdveé valhat,
ha 0jabb dontésekhez akarjak felhasznalni. Rdadasul tobbé mar képtelenség lesz
az eldrejelzés pontossagat értékelni, mert mar nem azokat a koriilményeket

(elofeltételeket) tiikrozi, melyek a készitésekor fennalltak.
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2.2. Az elorejelz6 modszerek illeszkedése a tervezés és a dontéshozatal

kovetelményeihez

“Az eldrejelzés teriiletén az egyik legérdekesebb eldrelépés volt az 1970-es

években annak felfedezése, hogy az eldrejelzések hasznalhatatlanok mindaddig,

amig tervezd és dontéshozd célokat szolgdlnak. Néhany tanulmany ramutatott

arra, hogy szervezési problémak gyakran meggatoljak az eldrejelzések
alkalmazasat, még olyankor is, amikor azok meglehetésen pontos eredményeket
mutattak fel. Ugyanezen iddszakban mas tanulmanyok leirtdk azokat az
egyeénenként jellemz6 viselkedési szokasokat, melyek megakadalyozhatjak a
"bizonyitott" eldrejelzések hasznalhatosagat. Ezek, a sokszor nagyszabasu
pszichologiai természetli tanulméanyok bemutattdk, hogy a vezetdk részérdl az

elorejelzések biralata sokszor csak vagvakon, elfogult dbrandokon és politikai

befoly4sokon alapult az objektiv valosdg helyett. Az 1980-as évek elejére az

itélethozatali modszerek sokkal rendszerezettebb vizsgalata fejlodott ki, €s az
emberi elmének, mint eldrejelzésben hasznalhatd eszkoznek az eldnyeit és a

hatranyait is vizsgaltak.

Sorra véve az 1980-as évek végén rendelkezésre 4ll6 modszereket (tgy
mint a regresszio, simitd technikdk, dekompoziciés modszerek, ARMA
folyamatok, Delphi megkdozelités €s a kereszt hatasti matrixok), vilagossa valik,
hogy bizonyos tipushelyzetek sokkal jobban leirhaték ezekkel a technikakkal
mint masok. Altaldban a legfontosabb eltérés a minta allandésaga és az idon tuli
kapcsolatok kozott van. A 1€tezd modszerek elég jol bejonnek, amikor az
allandosag jelentds mértékii, de nem, ha a megadott mintdk vagy 6sszefliggések
megvaltoznak. Fontos tehat megfigyelni az eldrejelzés lehetdségeit, amikor a
mintak vagy az Osszefliggések megvaltoznak, €s megmérni a bizonytalansag
lehetséges befolyasat. Olyat tehat, ami még nem fordult elé az ismert esetek

kozott, a jovore sem lehet prognosztizalni.” (Makridakis és Wheelwright, 1980)
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2.3. A gazdasagi prognosztika modszereinek csoportositasa

A gazdasagi prognosztikai mddszerek csoportositdsanak hiarom modjat

kozli Koran Imre (1978).

1. Szellemi tevékenységi formak és megoldaskeresési mddok alapjan:
1d6- €s adatsorok analitikai extrapolalasa,
szakvéleményezd ¢és feltérképezd eljarasok,
analogiak hasznositésa,
0sszesito szintli modellezések,
normativ elvet alkalmazo eljarasok,

visszacsatolasos modszerek.

2. Miiszaki-gazdasagi fejlédés jovojét vizsgald kutatas modszereinek /Dobrov-
féle/ csoportositasa:
extrapolacido, mennyiségi ¢€és mindségi adatsorok, rendszer és
strukturakarakterisztikdk  eldrevetitése, gazdasagi elemzésekkel
ellendrizve,
szakvéleményezd egyéni ¢&s kollektiv interjik, munkabizottsagi
allasfoglalasok, jovore vonatkozo feltételezések, Delphi-modszer,
modellezés, matematikai és  matematikai-logikai  analogikus
modellekkel, statisztikai valoszinliségi, halotervezési ¢s

informaciotechnikai munkamoédszerekkel.

3. Tudoményos-technikai haladast vizsgdld prognosztika szemléletét tiikrozo
/Jantsch-féle/ modszer-csoportositas, az 1) keresésének kutatdsi kényszere
alapjan:

feltar6 eljarasok,
normativ eljarasok,

visszacsatolasos modszerek.
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2.4. A menedzsment elorejelzési lehetoségeinek megallapitasa, a helyzethez

ill6 modszer megtalalasa

Barmely vezetd, aki dontéséhez eldrejelzést kivan felhasznalni, tudja
milyen fontos a megfeleld elOrejelz6 technika kivéalasztisa. Bar minden
technikanak megvannak a maga gyenge ¢€s erds pontjai, nagy segitséget
jelenthet az eldrejelzést igényld helyzetek altalanos jellemzdinek leirdsa és ezek
Osszevetése a meglévo eldrejelzési modszerek altaldnos jellemzoivel. Ez a két
jellegzetesség, vagy kritériumkészlet alapként hasznéalhat6 az egyedi igényekhez

illeszkedo specialis modszer kivalasztasakor.

2.4.1. Elorejelzest igeénylo helyzetek jellemzése

Hat olyan jellegzetessé€g van, illetve a tervezd €s a dontéshozo helyzetek hat
olyan dimenzidja létezik, melyet a hatékony eldrejelzésnek figyelembe kell

vennie.
2.4.1.1. Idotartam

Ez azt az iddszakot jelenti, amelyre a dontéshozatal hatassal lesz, és
amelyre a vezetdnek terveznie kell, és ami nyilvanvaléan befolyéasolja a
megfeleld eldrejelzé6 moddszer kivalasztasaban. Az idétartamok altaldban négy
csoportra oszthatok: kozvetlen tdv (kevesebb mint egy honap), rovid tav (1-3
hoénap kozott), kozéptav (harom honaptdl két évig terjed), hosszu tav (két évnél
hosszabb). Az i1ddszakok hosszisdgai kiilonbozhetnek helyzetrdl helyzetre,
néhany iranyvonalat azonban sziikséges megallapitani, hogy az eldrejelzés és a
tervezés idOtartama egymasnak megfeleljen (pl. nem lenne helyes 3 honap

adataibol kovetkeztetéseket levonni az elkovetkezendd 10 évre).
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2.4.1.2. Az osszes részlet szintje

Mivel a legtobb testiiletnél a dontéshozok feladataikat - a kezelés
megkonnyitése érdekében - felosztjak a részletek sziikséges szintje szerint, a
felosztas mértéke l1ényeges az elkészitenddé elSrejelzéshez. Igy példaul egy
cégnek lehet tervezd testiilete, mely az Osszes tervet elkésziti termékcsoportok
szerint az egész tarsasag szamara, ¢s egy masik szinten, mondjuk a termelés
tervezésénél az egyes termékek ¢€s ezek egyedisége alapjan készitenek terveket.
Egy specialis helyzethez ill6 eldrejelz6 technika kivalasztdsakor vilagosan kell
latni, hogy milyen szintli részletekre van sziikség ahhoz, hogy az eldrejelzés
hasznéalhato legyen a dontéshozatalnal. (Egy testiileti tervezé osztdly nem sok
hasznat venné az egyedi darabokra vonatkoz6 eldrejelzésnek, €s ugyanigy egy
termelésvezetd, aki a termelés heti litemtervét allitja 6ssze értéktelennek talalna
a testiilet 6sszeladasanak becslését). Altalaban véve, minél nagyobb szintiiek a
kért részletek, anndl nagyobb sziikség van egy automatizalt eldrejelzd

folyamatra.
2.4.1.3. A darabszam

Ez az eldrejelzések és az ezekre tdAmaszkodo dontések darabszamat jelenti.
Olyan helyzetekben amikor a meghozott dontések terméekek szazait vagy ezreit
érintik, a tarsasdgok gyakran azt taldljak leghatékonyabbnak, hogy egyszerii
dontési szabalyokat hoznak, amit azutdn mechanikusan lehet alkalmazni az
egyes daraboknal. Ez az altalanos szabalyszeriiség érvényesiil az eldrejelzésben
is. Amikor egyetlen darabbal kapcsolatos az eldrejelzés, a készitésekor hasznalt
folyamat(ok) 1s sokkal részletesebb(ek), €s Osszetettebb(ek) lehet(nek), mint
amikor eldrejelzések szazait vagy ezreit kell elkésziteni. Vilagos, hogy egy ezer
termékes raktdr vezetdje nem hasznalna ugyanazokat a modszereket az

eldrejelzésben, mint amelyekkel a testiilet gazdasagi szakemberei megkisérelték

15



eldrejelezni az altalanos gazdalkodast. Az elébbi eset automatizaltsdga sokkal

nagyobb kell hogy legyen mint az utdbbié.
2.4.1.4. Ellendrzes, tervezés

Ellendrzéskor csak kivételesen létezik altalanos eljards. Amit minél
korabban el kell donteni, az az, hogy mikor keriil ki egy folyamat az ellendrzés
alol, (vagyis mikor tavolodik el az alapsématol). Igy az elérejelz6 rendszer
alkalmas kell hogy legyen arra, hogy koran felismerje a tipushelyzet vagy az
Osszefiiggések megvaltozasat. Tervezéskor viszont feltételezik, hogy az
alapsémadk a jovében is megmaradnak, igy a hangstlyt értelemszeriien a sémak

megtervezésére €s jovobeni kivetitésére helyezik.
2.4.1.5. Allandésdag

Az a helyzet amely idében allandd, nagyon eltér eldrejelzésében egy
valtoz6 folyamattol. Stabil helyzetben egy mennyiségi eldrejelzd moddszer
hasznalhatdo, melynek helyessége idOnként ellendrzésre szorul. Valtozo
koriilmények kozott azonban olyan rendszerre van sziikség, amely folyamatosan
tud alkalmazkodni, és visszatiikrozi a legfrissebb eredményeket és a legtjabb

informéciokat.
2.4.1.6. Létezo tervezesi folyamatok

Egy elorejelzd modszer elsé alkalmazdsa altaldban valtozasokat okoz a
tarsasag tervezd és dontéshozo folyamataiban. Amikor ez nyilvanvalova valik,
minden szervezetben megfigyelhetd egy, a valtoztatassal szembeni onkéntelen
ellenallas az érintettek részérdl. Fontos tehat az eldrejelz0 modszer hatékony
alkalmazaséanal, hogy a mar meglévé folyamatokhoz legszorosabban kotédokkel

kell kezdeni, és utdna mintegy evolicidszeriien kell elérehaladni a fejlédésben,
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a modszer kiterjesztésében. Igy a valtozasok fokozatosan kovetkeznek be a

drasztikus valtoztatas helyett.
2.4.2. Az elorejelz0 modszerek jellemzése

Hat olyan fontos tényezd van, amely tiikkr6zi az eldrejelz6 modszerekben
rejlo lehetdségeket ¢€s alkalmazhatosagukat, igy lényegesek a modszerek

leirasahoz.
2.4.2.1. Az idotartam

E fogalom két szempontbdl kapcsolodik az eldrejelzé6 moddszerekhez. Az
els6, az 1iddtartam hossziisdga, mely alapjan kiilonb6z6 modszerek
hasznalhatéak. Altaldban a mindségi elérejelzé modszereket a hosszu tava
eldrejelzésekhez, mig a mennyiségi modszereket a kozép- vagy rovidtava
elorejelzésekhez hasznaljak. A masodik szempont az eldrejelezni kivant
id6szakok szama. Némely technika csak egy vagy két iddszak elérejelzésére
alkalmas, masok hosszabb periddusban hasznalhatok. Vannak olyan

megkozelitések, amelyek kiilonbozo eldrejelzési iddtartamot vegyitenek Ossze.
2.4.2.2. Adatminta

A legtobb eldrejelzd moddszer mogott 1étezik egy feltételezés az
elorejelzésre  keriil6 adatminta tipusardl. Példaul bizonyos adatsorok
tartalmazhatnak évszakhoz kotott €s trendmintakat egyidejiileg, mas adatsorok
csak egyszeri atlagértéket és az e koriili ingadozast, megint masok
ciklikussagot. Mivel a kiilonb6zd technikdk eltérnek abban, hogy mennyire
képesek a kiilonbozé tipusi mintakat kiszamitani, fontos a feltételezett

adatmintakhoz megtalalni a megfeleld technikat.
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2.4.2.3. Koltsegek

A koltségek altaldban harom részre oszlanak az eldrejelzd folyamat
alkalmazasakor, a kifejlesztés, az adatkészités és az eljaras koltségeire.
Alkalomszeriien egyéb koltsegek is felmeriilhetnek. A koltségtipusok alakulasa
kozotti eltérés nyilvanvaldan hatdssal van az adott helyzetben hasznélhato,

eltér6 modszerek vonzerejére.
2.4.2.4. Pontossag

Szorosan kapcsolddik a kivant részletezettség szintjéhez az eldrejelzés
pontossaga. Némely dontési helyzetben 10%-o0s eltérés megfeleld lehet,

masokban 5% is katasztrotat okozhat.
2.4.2.5. Intuitiv vonzero, egyszeriség és az alkalmazhatosdag

Altaldnos szabaly, hogy a dontéshozok csak olyan tudomanyos
modszereket alkalmaznak, melyeket értenek. Ez fokozottan igaz az eldrejelzés
teriiletén, hiszen a vezetok nem ¢épitik dontéseiket olyan eldrejelzésekre,
melyeket nem értenek, vagy melyekben nem biznak. Ezért az eldrejelzd
technikdnak nemcsak az el6z6 pontokban emlitett kovetelményeknek kell
megfelelniiik, hanem a vezet6hoz is illeniiik kell. Az eldrejelz6 modszer
kivalasztasakor fontos, hogy az alkalmaz6 a folyamat minden Iépésével
foglalkozzon, megértse azt és hogy értelmezze és megitélje a moddszer
lehetéségeit és korlatait. Altaldban sokkal bolcsebb egy célratord, egyszeri
modszert alkalmazni kezdetben, €s fokozatosan haladni a bonyolultabbak felé,

ha ez hasznosnak ¢€s sziikségesnek bizonyul.
2.4.2.6. Szamitogépes szoftverek alkalmazhatosaga

Megfeleld szamitogépes program nélkiil nehezen képzelhetd el az

eldrejelzések alkalmazasa. Az ilyen programoknak rdadasul konnyen
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hasznalhatonak ¢és jol dokumentiltnak kell lenniiik, hogy a vezetdk
alkalmazzak, megérts€k azokat, ¢€s nehézségek nélkiil értelmezhessék az

eredményeiket.

2.4.3. Az elorejelzo modszer kivalasztisa

Legalabb négy kulcsfontossagt tényezot kell az alkalmazonak figyelembe

vennie az adott szituadcidoban megfeleld modszer kivalasztasanal:
2.4.3.1. Az elorejelzendo idoszak

Ehhez tanulményozni kell a helyzet jellegzetességeit, kiilonds tekintettel
arra, hogy a torténeti minta, illetve az alaposszefiiggések folytatolagossagat,

vagy fordulopontot kivan-e valaki elérejelezni.
2.4.3.2. Az adott helyzet és a rendelkezésre allo modszerek kolcsonhatdasa

Hiszen a vezetdnek nemcsak az informaci6 értékérél és a kapcsolddo
koltségekrdl kell tudnia, hanem ezeknek a pontossaggal ardnyos valtozasarol is.
Ha egy vezetd fel tud hasznalni egy célratorébb és kevésbé draga modszert,

szemben egy kifinomultabbal de koltségesebbel, akkor ezt kell tennie.
2.4.3.3. A rendelkezésre allo torténeti adatok mennyisége

Mivel a kiilénb6zé modszerek, kiilondsen a mennyiségiek, torténeti
informéaciokon alapulnak, az alkalmazonak figyelembe kell vennie a
megszerezhetd adatok mennyiségét, feldolgozasra valo alkalmassagat, valamint

az Ujabb adatok gyljtésének koltségeit.
2.4.3.4. Az elorejelzés elkészitésére engedélyezett ido

Van olyan eldrejelzés, amelyet az adatok 0sszegyljtése utan csak hetekkel,

vagy honapokkal lehet elkésziteni, masok - féleg azok, melyek a rovid tava
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dontések meghozataldhoz sziikségesek - készen kell hogy legyek néhdny nappal

az adatok beszerzése utan.

2.4.4. Modszervalasztasi szempontok a marketing teriiletén

Kifejezetten a marketing menedzserek szdméara McDonald (1983) négy, az

eldbbiekben ismertetettektol kis mértékben eltéré szempontot sorol fel:
2.4.4.1. Pontossdag

Az eldrejelzés pontossagénak kivant mértéke: minél nagyobb a kockézata
az eldrejelzés alapjan meghozandd dontésnek, annal nagyobb pontossagot kell

elvarni.
2.4.4.2. Az adatok

A modszer fiigg a rendelkezésre allo adatok ¢€s egyéb input jellegli

informaciok mennyis€¢gétdl €s mindségétol.
2.4.4.3. Idotartam és a probléma

Az id6tartam ¢€s a probléma jellegének viszonya, vagyis az, hogy példaul
eladasi stratégiat készit az elkovetkezendd par évre, vagy mondjuk egy adott

piaci szegmens jellemzdinek alakuldsat vizsgalja a kézeljovoben.
2.4.4.4. A termék életciklusa

Végezetiil, 1ényeges az is, hogy a termék ¢letciklusdnak melyik részén all,
hiszen példaul a bevezetd szakaszban kevesebb adat 4ll rendelkezésre mint

késObb, amikor az 1ddsorok megfeleld alapot adnak az eldrejelzéshez.

20



2.4.5. Osszefoglalé gondolatok

“Az eldrejelzés nem helyettesiti a vezetd dontéseit, hanem csak
segédeszkoz a szituaciok megitélésében. Megfigyelhetd, hogy azok a vezetdk a
leginkabb elégedettek az eldrejelzések szerepével, akik munkaeszkdzként és
nem mankoként kezelik. Az elérejelzés nem profécia, mely teljesen megsziinteti
a jovO bizonytalansdgait, hanem inkdbb a jovével valdo szembesiilés
rendszerezett mddja, amely javitja, eredményesebbé teszi az emberi itéleteket.”

(Makridakis és Wheelwright, 1980)
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3. Modszerek és eredmények

3.1. A modszerek osszehasonlitasanak alapjai

3.1.1. Az osszefiiggések helye az elorejelzésben

Az elbrejelzés folyamata nem mads, mint megtalalni az Osszefiiggést az

ismert mult €és a kiismerni kivant jovo kozott.

2. dbra
Az eldrejelzés folyamata

INPUT (mult) ——p OSSZEFUGGES ? ) OUTPUT (j6v0)

3.1.2. Az osszefiiggések keresésének dtfogo elve

Az Osszefiiggések keresésének atfogo elve Pitlik[8] alapjan:

1. Ossze kell allitani a sziikséges analdgidkat felmutatd inputokat.

2. Meg kell hatarozni a végtelen sok Osszefliggésekbdl a vizsgalni kivant
halmazt.
rangsorat.

4. Végiil, meg kell talalni a lehetséges Osszefiiggések kozott a legjobbnak

véltet.

3.1.3. Definiciok

Az eddigiek alapjan a vizsgalatok elvégzése kozben a kovetkezd

definicidkat tartottam szem elott:
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Osszefiiggés: egyértelmli  hozzarendelés két halmaz (input=alapadat,
output=informécid) eleme1 kozott.

Informacié: az alapadatokbol képzett tobbletérték, mely a dontéshozatalt
tamogatja.

Hiba: a valosag altal vissza nem igazolt valasz egy adott kérdésre.

3.1.4. Adatmodell

A vizsgalatokat a FAO éves jelentéseinek a buza, kukorica, baromfi és
szarvasmarha termelésének, exportjanak és importjanak orszagonkénti adataira

alapoztam, mint ahogy ezt Zelekénél is megfigyelhet;jiik.

Mind a termelés, mind a forgalom tekintetében a vilag 6sszes mennyiségén
tul, az elso tiz, azaz legjelentdsebb orszag éves adatait hasznaltam fel az 1981-
1991 (illetve bliza esetében 1992)-es iddszakban. Igy 4-3-11-11+3-11=1485
adatot dolgoztam fel. Az eredmények reprodukélhatéhatosdgat és
ellendrizhetdségét tamogatandod az emlitett adatbazisok az 1.-12. mellékletben

megtalalhatoak.
3.1.5. Az elorejelzések pontossaganak kiertekelése

A felhasznalt moédszerek sokfélesége €s altalanosan elfogadott elvek hianya
miatt 6sszehasonlitasi modszerként alkalmaztam - amint azt mar bevezetdben
emlitettem -, hogy egy modszer az 0sszes lehetséges esetbdl, hany alkalommal
jelzi eldre helyesen a valtozds iranyat (atlagos talalati ardny). Az 0Osszes
lehetséges esetek szdma az orszagok, illetve 1ddsikok 0sszevonasa utan 11, vagy

ennek tobbszorose.

Az atlagos taldlati ardnyok mellett vizsgéaltam ezek tanulds-teszt jellegii
megoszlasat, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a '"legjobbnak" veélt

Osszefliggés ismert talalati aranya milyen biztonsaggal érvényesiil a jovoben.
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Ertékelési modként alkalmaztam - ahol a modszer ezt megengedte - az 50%
feletti talalatok aranyat, mely azt hivatott jelezni, hogy egy tetszdleges
mélységet kivalasztva milyen valdsziniiséggel kapunk a véletlen valasztasnal

jobb talalati aranyt.

3.2. Mddszerek alkalmazasi tapasztalatai

3.2.1. Analitikus trendszamitdas

3.2.1.1. Az eljaras rovid ismertetése

A modszer lényege Maczel (1983) alapjan, hogy az iddsor értékeihez a
legkisebb negyzetek elvének megfeleld Analitikus vonalat, illetve fliggvényt
illesztjiik. A leggyakrabban alkalmazott fliggvénytipusok:

linearis,
exponencialis,
hiperbola, logisztikus,

¢s kiilonb6z6 fokozath parabola.

Linearis esetben, teljes szamitasnal az egyenletben szerepld "a" és "b"

értékeket a kovetkezd normalegyenletek segitségével kozvetleniil szamolhatok:

Yy =na + bXx
Yxy = aXx + bZx2

Ha Xx = 0, akkor a fenti egyenleteket a kovetkezd egyszertibb alakra lehet

hozni:

Xy =na
Txy = bZx2,
az ebbdl szamithatd "a" ért€k az 1d6 fliggvényeben valtozo jelenség atlaga, "b"

pedig az idOegység alatt alatti valtozas atlagos mértékét adja:
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a=2y/n
b= Zxy/Zx2.
A Microsoft Excel program TREND fiiggvénye lehetdséget kinadl a fenti

modell felhasznalobarat alkalmazasara.
3.2.1.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

A hagyomanyos Analitikus trendszamitasi modszereknél a kovetkezd - a

gyakorlati alkalmazhatdsagot €érintd - kérdésekre kerestem valaszt:

1. Milyen mélységii visszanyulasra van sziikség adott inputadat mennyiség
esetén, azaz hany év adatai alapjan szdmoljunk trendet, hogy a legjobb
talalati eredményt kapjuk? Mas megfogalmazasban: valoban a leghosszabb
adatsor bevonasa vezet mindig a legjobb eredményre?

2. Milyen kovetkezetességgel vihetd at egy adott mélység ismert (tanulasi)
talalati aranya az ismeretlen (teszt) esetekre?

3. A taldlati eredményeket értékelve milyen az atlagos talalati ardny, illetve az
50%-o0s (véletlen valasztason alapuld) talalati aranynal, hanyszor kapunk

jobbat?

Az elemzést elméletileg harom kiterjedésben lehet elvégezni:

orszagonkent,
problématipusonként (adott termékre termelés, export, import),

az 0sszes adatra nézve.

Egy termékre viszonyitva és orszagonként elemezve a taldlatok egy 55
adatot tartalmazo binaris trianguldris matrixot adnak eredményiil, melynek
kiértékelése az adatok csekély szdma miatt (pl. korlatozott ellendrizhetdség a
nagyobb visszanyulasi mélységeknél) igen bizonytalan kovetkeztetésekre vezet.
A modszer egyik elonyos vonasa - vagyis az orszagspecifikus problémakezelés

- tehat nem aknazhato ki. Igy az orszagonkénti vizsgélattal nem foglalkozom.
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Az egyes orszagok termelésének ¢és forgalmanak adatai alapjan torténd
elérejelzésnél a problématipusonkénti (termelés, export, import) elemzés

eredménye, mint modell lesz irdnyado.

Problématipusonként elemezve a talalati ardnyokat az orszagonkénti adatok
aggregalasaval egy 55 adatot tartalmazd triangularis matrixot kapunk, melynek
adatai 0 és 11 kozé es6 szamok lehetnek. Innen szadmithatdo a kiillonbozo
mélységekhez tartozo atlagos taldlati ardny és az 50%-nal jobb taldlatok aranya.
A matrix ¢és az adatsor jellegébdl kovetkezden a nagyobb szamitasi mélyseég
novekedésével a vizsgalhatdo esetek szama egyre csokken, igy a nagyobb

mélységli trendekre vonatkozo megfigyeléseket 6vatosan kell kezelni.

A buza esetében termelési adatokndl igaznak latszik az a feltételezés, hogy
a nagyobb mélységili trendszamitasok pontosabb elOrejelzést biztositanak, ezt
bizonyitja az 4tlagos talalati aranyok és a tanulas-teszt 0sszefiiggések alakulésa.
A kiilonboz6 mélységek atlagos taldlati aranya 53% a matrix két alsé atloja
(egy-egy évre vonatkozd becslések) kivételével az e feletti részt soronként
tanulasként értelmezve (lasd 13-24. szamu melléklet), a tanulas soran ennél
kiss¢ gyengébb (47%), a teszt soran jobb eredményt (64%) kaptam. Az 50 %
feletti talalatok ardnya az Osszes mélységre 54%, a tanulds soran 44%, a
tesztben 72%. Az export és import adatokndl az 4tlagos taldlati aranyok
gyengébbek mint a termelés esetén, az import adatsornal 45%, az exportnal
49%. Az 50 % feletti taldlati ardnyok, az export adatsoron 48% (tanulasban 42,
tesztben 61%), az import esetében 31% (tanulaskor 33%, tesztben 28%).

Az elobbiekkel megegyezd elvek alapjan végeztem el az elemzést a
kukorica, szarvasmarha és baromfi termelésének ¢és forgalméanak adatain. Az
eredmények az aldbbi tablazatban talalhatoak. (Ez utobbi harom termék

esetében a “tesztadatok™ az 1991-es évet jelentik.)
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2. tablazat
A linearis trendszamitas atlagos eredményessége

Atl. talalat | Atl. taldlat | Atl talalat | 50% feletti | 50% feletti | 50% feletti
Probléma tipus Osszesen tanulésban tesztben taldlat 6ssz. | talalat tan. | taldlat teszt
Buza termelés 53% 47% 64% 54% 44% 72%
Buza export 49% 46% 54% 48% 42% 61%
Buiza import 45% 44% 46% 31% 33% 28%
Kukorica term. 47% 46% 48% 47% 50% 33%
Kukorica exp. 46% 49% 35% 42% 47% 22%
Kukorica imp. 50% 50% 49% 47% 44% 56%
Baromfi term. 67% 67% 65% 89% 89% 89%
Baromfi exp. 56% 55% 63% 67% 68% 78%
Baromfi imp. 53% 53% 56% 51% 50% 56%
Szmarha term. 53% 55% 44% 58% 64% 33%
Szmarha exp. 56% 52% 72% 58% 50% 89%
Szmarha imp. 52% 53% 47% 51% 58% 22%
Atlag 52% 51% 54% 54% 53% 53%

A buza esetében Osszes adat tekintetében az orszagonkénti elemzések
kiilonbozé mélységekhez tartozo atlagos talalati aranyat Osszesitettem , s ez
alapjan a trendszamitas teljes lehetoségi korében a véletlen valasztashoz kozeli

talalati ardnnyal taldlkozunk.

Felmeriil tehat a kérdés, hogy létezik-e adott termékre és problématipusra
jellemzd visszanyulasi meélység, melynek megtalalasaval és alkalmazéasaval a
fenti taldlati ardny javulhat. A legfobb akadalyt a kérdés megvalaszolasaban az
jelenti, hogy milyen modszerrel valaszthato ki a legjobb mélység. A részletes
eredmények ismeretében (kiilonb6zé visszanyulasi idotartam segitségével
tortént elorejelzések valosaggal tortént Osszehasonlitisa utan), a kovetkez
eljarast valasztottam. A meélységenkénti atlagos talalati arany alapjan
rangsoroltam, (kozel)egyforma eredmények esetén a tesztben jobb eredmény
alapjan valasztottam. Egy-egy konkrét - az el6z6 moddszerrel kivalasztott
problématipusonkénti legjobb - mélységet alkalmazva (a buza esetében
mindhdrom problématipusra 8 €v) a taldlati ardny egy kissé javul, atlagosan
61%-o0s talédlati aranyt jelent, az 50 % feletti talalatok aranya 75%. A tanulas
teszt bontdsban a legjobb stratégia 65%-os tanulasi talalati ardny esetén 57%-0s

teszt talalati ardnyt jelent.
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A tobbi termékre a fenti eljaras segitségével az alabbi tablazatban taldlhato

eredményeket kaptam.

3. tablazat

Analitikus trend legjobb eredményei kiilonboz 8 mélységii elemzéseknél

Legjobb Atl. talalat | Atl. taldlattan. | Atl talalat | 50% feletti
Probléma tipus mélység 0ssz. teszt talalat 6ssz.
Buza termelés 8 év 73% 68% 77% 100%
Buza export 8 év 61% 64% 59% 75%
Biiza import 8 év 50% 64% 36% 50%
Kukorica term. 8 év 61% 55% 73% 67%
Kukorica exp. 9¢év 59% 64% 55% 100%
Kukorica imp. 9 év 64% 73% 55% 100%
Baromfi term. 2 év 75% 76% 64% 89%
Baromfi exp. 3¢év 69% 66% 91% 88%
Baromfi imp. 4 év 61% 61% 64% 86%
Szmarha term. 2¢év 62% 61% 64% 78%
Szmarha exp. 8 év 70% 64% 82% 67%
Szmarha imp. 2 év 56% 55% 64% 56%
Atlag - 63% 64% 65% 80%

A legjobb visszanyulasi mélység kivalasztasaval a termékenkénti atlagos

talalati ardnyok a kovetkezoképpen alakulnak:

4. tablazat

A lineéris trend atlagos eredményei optimalis mélység i elemzéseknél

Termék Atl. talalat Atl. talalat Atl. talalat 50% feletti
0ssz. tan. teszt talalat 0ssz.
Buza 61% 65% 57% 75%
Kukorica. 61% 64% 61% 89%
Baromfi 68% 68% 73% 88%
Szarvasmarha 63% 60% 70% 67%

A 5. tablazatbdl kitlinik, hogy az atlagos talalati aranyok a megfeleld

mélység kivalasztasaval jelentdsen javulnak.

5. tablazat

Atlagos talalat novekedése az optimalis mélység kivalasztisaval

Atl. talalat Atl. talalat 6ssz. | Atl. talalatok

Probléma tipus Osszesen (opt. mélységnél) [ kiilonbsége
Buiza termelés 53% 73% +20%
Buza export 49% 61% +12%
Biiza import 45% 50% +5%
Kukorica term. 47% 61% +14%
Kukorica exp. 46% 59% +13%
Kukorica imp. 50% 64% +14%
Baromfi term. 67% 75% +8%
Baromfi exp. 56% 69% +13%
Baromfi imp. 53% 61% +8%
Szmarha term. 53% 62% +9%
Szmarha exp. 56% 70% +4%
Szmarha imp. 52% 56% +4%
Atlag 52% 63% +10%

28



A fenti részletes vizsgalatot linearis fliggvények illesztésével végeztem. A
bliza adatbazisan elért taldlati aranyokat a Markov lancokkal tortént
elorejelzésekkel valo direkt egybevetés érdekében, illetve az eljovendd
vizsgalatok eldzeteseként egyéb fliggvényeket is illesztettem a bulza
adatsordhoz. A STATGRAF elnevezésli program segitségével vizsgéaltam az
1981-1991-es adatok alapjan az 1992-re torténd eldrejelzés pontossagat,
linearis, kvadratikus ¢és exponencialis fliggvények segitségével. Az
eredményeket az alabbi tablazatban foglaltam Ossze. Mint lathato a legjobb
kombinacio (9+6+4=19) talalati ardnya (58%) a leghosszabb lehetséges iddsor
alapjan elmarad a valtozé mélységli elemzés (a termelés, export, import

atlagaban 63%-os taldlati arany) eredményétol.

6. tablazat
Analitikus trendfliggvény tipusok taldlati eredményeinek 6sszehasonlitasa a buza adatba zisan
Illesztett fliggvény- Helyes talalat Helyes talalat

Problématipus tipusok db szama 11-bél aranya
Linearis 9 81,8%

Termelés Kvadratikus 5 45,5%
Exponencialis 9 81,8%

Linearis 2 18,8%

Export Kvadratikus 6 54,5%
Exponencialis 2 18,8%

Linearis 4 36,4%

Import Kvadratikus 4 36,4%
Exponencialis 3 27,3%

3.2.2. Mozgoatlagok modszere

3.2.2.1. Az eljaras rovid ismertetése

“E vizsgalati moédszer soran az utols6 megfigyelt értékekbdl atlagot
szamolnak, ami eldsegiti a vart érték eldrejelzését. Az eljards elnevezése arra
vezethetd vissza, hogy mieldtt jabb megfigyelésértékek allnak rendelkezésre,

az elorejelzett adat keriil az els6 helyre. Ezért a megmaradt id6értékek egy
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egységgel hatrébb csusznak, €s a legrégebbi kiesik a szamitasbol.” (Meffert,
1992)

Az ingadozas kiegyenlitése az dltalam hasznalt “harompontos” mozgoatlag

esetén az alabbi képlet szerint torténik:

Xt Xt X
ﬁt_ 3 >

ahol
§ = prognozisérték,

X1, Xi_o, Xi_3= az el0z0 1d6szak megfigyelt ertékei.

Az eldrejelzés elkészitése ezek utan ugy torténik, hogy a linedris regresszio

adott idépontra szamitott értékét modositani kell az atlag értékével.
3.2.2.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

Az eredmények az el6zd fejezetben targyalt modon kertiltek kiértékelésre,
vagyis a taldlat azt jelenti, hogy a prognosztizalt értékek az azt megel6zo
adathoz képest a valdésagnak megfeleld iranyu valtozast mutatnak. A
termékenkénti eredmények problématipusonkénti bontdsban az alabbi
tablazatban kozolt modon alakultak. A tablazatban az 1991-re (1981-1990
adatai  felhasznaldsival) tortént elOrejelzéseket rogzitettem. A  buza
termelésének 1992-re torténd eldrejelzése 82%-os eredményességii, mig import

esetén 36%, exportnal 45%. Ezen eredmények atlaga 55%.
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7. tablazat
A mozgoatlagolassal végzett eldrejelzés mindsitése

Talalat db szama | Talalat aranya
Probléma tipus (11-bdl) (%)
Buza termelés 8 73%
Buza export 8 73%
Buza import 6 55%
Kukorica term. 4 36%
Kukorica exp. 7 64%
Kukorica imp. 7 64%
Baromfi term. 6 55%
Baromfi exp. 3 27%
Baromfi imp. 4 36%
Szmarha term. 7 64%
Szmarha exp. 9 82%
Szmarha imp. 5 45%
Atlag 6,2 56%

Atlagosan ez a modszer sem haladja meg jelen®sen a véletlenszerii
talalgatassal elérhetd pontossagot. A buza termelés és forgalom adatsoran
atlagosan 67%, a kukoricaén 55%, a baromfi esetében 39%, a szarvasmarhanal

64%.
3.2.3. Exponencidlis simitas

3.2.3.1. Az eljaras rovid ismertetése

“E technika a mozgoatlagolds tovabbfejlesztésének szamit, ennél az
eljarasnal is megallapithatd, hogy a legaktualisabb értéknek magasabb a
prognosztikai jelentdsége, s igy nagyobb sullyal szamitanak, mint a régebbi

értekek.” (Meffert, 1992)

E moddszer hasznalatakor eloszor az idosort mentesiteni kell a trendhatastol,

majd az adatok simitasat kell elvégezni a kovetkez képlet szerint:
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B=a -x,+1-a) B,
ahol
£ = prognozisértek,
X,_, = az el6z6 1d6szak megfigyelt érteker,
£, = az el6z0 idbészak becsiilt értéket,

a = simito tényez0, értéke [0;1].

A képletb6l o meghatarozasa ugy torténik, hogy a becsiilt adatok
valdsagtol valo eltéréseinek négyzetdsszegének minimumat kell megkeresni, s
az ehhez tartoz6 o ., értékhez tartozé simitott értékkel kell a linearis regresszid
értékeit modositani, ez az érték adja az eldrejelzést. “A modszer elnevezése

onnan szarmazik, hogy a fenti képletbe behelyettesitve £ ,-t, a kovetkezd

Osszetett képletet kapjuk:
$=ax,+a-1-a) %, +a-1-a)° X g +-+a-1-a)" X% ,,

ahol az adatok exponencidlisan novekvd sulyt kapnak, miné¢l régebbi az

adat, annal magasabb fokut.” (Lehmann, 1985)

3.2.3.2.  Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

A trendhatastol mentesitett iddsorok vizsgalatakor minden termék, minden
problématipus, miden orszadgara kiszdmitottam az o értékét 0,1-0,9
intervallumban, s az igy nyert orszagonkénti 9 eltérés négyzetdsszeg

minimumanak megkeresésével valasztottam &, -t.

Az eldrejelzéseket a mar ismertetett modon értékeltem, vagyis helyesnek
mindsitettem az elOrejelzést, ha az ez altal prognosztizalt valtozas iranya

megegyezett a valosaggal.
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Az 1désorok vizsgalatakor az 1991-es évre készitettem progndzist (1981-
1990 adatai alapjan), a buza termelésének €s forgalméanak alakulasara 1992-re is
(1982-1991 adatai alapjan). Ez utobbi eldrejelzés helyessége: buza termelés
90% (10/11), export 36% (4/11), import 36% (4/11), melyeknek atlaga 55%. Az

1991-re végzett progndzis eredményei a kovetkezd tablazatban kertiltek

kiértékelésre.
8. tablazat
Az exponencialis simitassal végzett el drejelzés mindsitése
Talalat db szama | Talalat aranya
Probléma tipus (11-bdl) (%)
Buza termelés 6 55%
Buza export 8 73%
Buza import 7 64%
Kukorica term. 8 73%
Kukorica exp. 6 55%
Kukorica imp. 7 64%
Baromfi term. 4 36%
Baromfi exp. 3 27%
Baromfi imp. 5 45%
Szmarha term. 5 45%
Szmarha exp. 8 73%
Szmarha imp. 6 55%
Atlag 6 55%

A modszerrel elérhetd atlagos talalati arany tehat a véletlen valasz-tashoz
kozeli szintet ér el, a buza ¢€s a kukorica adatsoran kissé jobb (64%), a baromfi

esetében 36%, a szarvasmarha adatbazison 58%.

3.2.4. , Egyszerii trendek”

3.2.4.1. Az eljaras rovid ismertetése

A trendvonalak hossz tdvon hivatottak jelezni a valtozas irdnyat, melyet
ellentétben a fiiggvény helyettesitési értékével direkt moédon nem hasznaltam
fel. A kovetkezOekben arra voltam kivancsi, hogy rovid tavon a kiilonb6zo

mélységli trendvonalak milyen pontossaggal érvényesiilnek.

A modszer elnevezése a 3.2.1 pontban ismertetett Analitikus trendek

értelmezésének azon "egyszer(l" modjabdl szarmazik, mely szerint, ha egy
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linedris trend a figyelembe vett adatok alapjan pl. névekvd, akkor a kovetkezd
¢évi valtozas az utols6 ismert adathoz képest szamitott irdnya is novekvd lesz, €s

forditva.

Amennyiben tehat az egyszerlsitett értelmezés alapjan jarunk el, a

kovetkez6 kombindlt kérdés (0sszefliggés) helyességét vizsgalhatjuk:

Igaz-e kello gyakorisaggal, hogy egy adott mélységii és iranyultsagu
valtozas a jovo évre is kiterjeszthetd, vagy épp ennek az ellenkezdje fogadhato

el jellegzetes mintazatnak?

A kérdés megvalaszolasahoz meghatdroztam a trendvonal irdnyat (névekvo
vagy csokkend), €s ezt hasonlitottam Gssze a tényadatok valtozasanak iranyaval,

vagyis azzal, hogy noétt vagy csokkent-e a termelés illetve a forgalom.
3.2.4.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

Az eredményeket a 3.2.1 fejezetben emlitett modon orszagonként,
problématipusonként és Osszesitve lehet értékelni. Mint azt mar leszogeztem,

csak e két utobbi elemzésbol lehet valos kovetkeztetéseket levonni.

1. Ha feltételezziik, hogy a trendvonalak "direkt" modon érvényesiilnek, a buza
adatbazisan végzett kisérletek eredményeit (25-36. mellékletben kozolt
tablazatok) kielemezve az alabbi kovetkez-tetésekre lehet jutni:

problématipusonkén elemezve lathato, hogy a termelés adataira az atlagos
talalati arany 43%, mely a tanuldsban 39%, a tesztben 50%-os taldlati
arany jelent. Az 50% feletti taldlatok atlaga 33% (tanulasban 28%,
tesztben 44%). Az export esetében 49% a taldlati ardny, a tanuldsban
43%, a tesztben 61%. Az 50% feletti taldlati aranyok alakulasa:
tanulasban 31%, tesztben 78%, atlagosan 46%. Az import adatsoran az
atlagos talalati arany 38%, mely a tanuldsban 37%, a tesztben 39%. Az
50%-nal jobb taldlatok atlaga 20%, mely a tanuldsi részben 22%, a
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tesztben 17%. A tobbi termék adatait hasonld bontasban az alabbi

tablazat tartalmazza.

9. tablazat
Az egyszerl trend direkt értelmezés atlagos eredményessége

Atl. taldlat | Atl. taldlat | Atl. taldlat | 50% feletti | 50% feletti | 50% feletti
Probléma tipus Osszesen tanuldsban tesztben talalat 0ssz. | talalattan. | talalat teszt
Buza termelés 43% 39% 50% 33% 28% 44%
Buza export 49% 43% 61% 46% 31% 78%
Buza import 38% 37% 39% 20% 22% 17%
Kukorica term. 43% 47% 26% 33% 42% 0%
Kukorica exp. 41% 44% 30% 24% 28% 11%
Kukorica imp. 48% 48% 44% 42% 44% 33%
Baromfi term. 74% 73% 76% 96% 94% 100%
Baromfi exp. 68% 66% 77% 89% 86% 100%
Baromfi imp. 65% 62% 79% 71% 64% 100%
Szmarha term. 54% 56% 46% 56% 61% 33%
Szmarha exp. 50% 47% 60% 40% 33% 63%
Szmarha imp. 57% 56% 61% 76% 69% 100%
Atlag 53% 52% 54% 52% 50% 57%

A buzatermelés és -forgalom Osszes adatara nézve az atlagos taldlati
arany 44%, mely a tanulasban 40%, a teszt soran 50%. Stratégiaként
valasztva minden adatsorhoz a legjobb mélységli trendet (termelésnél 8,
exportnal 8, importnadl 2 ¢év) a taldlati ardnyok Osszegzése soran a
kovetkezd eredményt kapjuk: a talalati ardny 55%, mely, a tanulasban
51%, tesztben 61%. A termékenkénti legjobb stratégiaként valaszthato
visszanyulasi mélységek és az azokat jellemzd paraméterek az alabbi

tablazatokban talalhatoak.
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10. tablazat
yszer(l trend direkt értelmezés eredményei kiilonb6z6 mélységii elemzéseknél

Legjobb Atl. tallat Atl. talalat tan. | Atl. taldlat 50% feletti
Probléma tipus mélység 0ssz. teszt taldlat Ossz.
Biiza termelés 8 év 57% 55% 59% 50%
Buza export 8 év 61% 55% 68% 100%
Buiza import 2¢v 46% 44% 55% 40%
Kukorica term. 7 év 48% 55% 27% 50%
Kukorica exp. 4 év 47% 50% 27% 29%
Kukorica imp. 8 év 59% 64% 55% 100%
Baromfi term. 7 év 77% 76% 82% 100%
Baromfi exp. 4 év 73% 70% 91% 86%
Baromfi imp. 7 év 82% 82% 82% 100%
Szmarha term. 2¢v 62% 61% 64% 78%
Szmarha exp. 8 év 64% 59% 73% 67%
Szmarha imp. 7 év 61% 64% 55% 100%
Atlag - 61% 61% 62% 75%
11. tablazat
Az egyszerli trend direkt értelmezés atlagos eredményei optimalis mélységili elemzéseknél
Termék Atl. talalat Atl. talalat Atl. talalat 50% feletti
0ssz. tan. teszt talalat 6ssz.
Buza 55% 51% 61% 63%
Kukorica. 51% 56% 36% 60%
Baromfi 77% 76% 85% 95%
Szarvasmarha 62% 61% 64% 82%

2. Ha feltessziik, hogy a valtozas a trendvonallal ellentétes iranyt lesz (lasd a

10.-12. mellékletet), az alabbi eredményeket kapjuk:

blza esetében problématipusonkénti

termelés adataira az atlagos talalati arany 57%, mely a tanulasban 68%, a
tesztben 50%-os taldlati arany jelent. Az 50% feletti talalatok atlaga 67%
(tanulasban 72%, tesztben 56%). Az export esetében 51% a talalati arany,
a tanulasban 57%, a tesztben 39%. Az 50% feletti talalati ardnyok
alakuldsa: tanuldsban 69%, tesztben 22%, atlagosan 54%. Az import
adatsoran az 4tlagos taldlati ardny 62%, mely a tanulasban 63%, a

tesztben 61%. Az 50%-nal jobb taldlatok atlaga 80%, mely a tanulési

elemezésben lathaté, hogy a

részben 79%, a tesztben 83%. A tobbi termék ebbrejelzésének értékelését

az alabbi tdbldzatban foglaltam Ossze.
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12. tablazat

Az egyszerl trend inverz értelmezés atlagos eredményessége

Atl. taldlat | Atl. talalat | Atl. taldlat | 50% feletti | 50% feletti | 50% feletti
Probléma tipus Osszesen tanulésban tesztben taldlat 6ssz. | talalat tan. | taldlat teszt
Biiza termelés 57% 68% 50% 67% 72% 56%
Biiza export 51% 57% 39% 54% 69% 22%
Buza import 62% 63% 61% 80% 79% 83%
Kukorica term. 57% 53% 74% 67% 58% 100%
Kukorica exp. 59% 56% 70% 76% 72% 89%
Kukorica imp. 52% 52% 56% 58% 56% 61%
Baromfi term. 26% 28% 24% 4% 6% 0%
Baromfi exp. 32% 34% 23% 11% 14% 0%
Baromfi imp. 35% 38% 21% 29% 36% 0%
Szmarha term. 46% 44% 54% 44% 39% 61%
Szmarha exp. 50% 53% 40% 60% 67% 33%
Szmarha imp. 43% 44% 39% 24% 31% 0%
Atlag 48% 49% 46% 48% 50% 42%

A buzatermelés ¢s -forgalom 0Osszes adatara nézve az atlagos talalati

arany 56%, mely a tanulasban 60%, teszt soran 50%. Stratégiaként

valasztva minden adatsorhoz a legjobb mélységi trendet (termelésnél 3,

exportnal 3, importndl 9 év) a taldlati ardnyok Osszegzése soran a

kovetkezé eredményt kapjuk: a taldlati ardny 68%, mely, a tanuldsban

73%, tesztben 64%. A tobbi termék adatai eldrejelzésének hasonld

felbontast elemzését tartalmazza a kovetkez két tablazat.
13. tablazat
Az egyszerli trend inverz eredményei kiilonb6z6 mélységii elemzéseknél

Legjobb Atl. talalat | Atl. taldlat tan. | Atl talalat | 50% feletti
Probléma tipus mélység 0ssz. teszt talalat 6ssz.
Buiza termelés 3év 64% 65% 59% 78%
Buza export 3év 63% 62% 64% 78%
Buiza import 9¢év 76% 91% 68% 100%
Kukorica term. 6 év 62% 57% 82% 60%
Kukorica exp. 6 év 64% 59% 82% 80%
Kukorica imp. 6 év 58% 57% 64% 80%
Baromfi term. 9¢év 32% 36% 27% 0%
Baromfi exp. 7 év 41% 48% 18% 25%
Baromfi imp. 2¢év 44% 47% 27% 44%
Szmarha term. 4 év 55% 55% 55% 80%
Szmarha exp. 2 év 62% 59% 82% 89%
Szmarha imp. 3év 49% 51% 36% 50%
Atlag 56% 57% 55% 64%
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14. tablazat
Az egyszerl trend inverz értelmezés atlagos eredményei optimalis mélységli elemzéseknél

Termék Atl. talalat Atl. talalat Atl. talalat 50% feletti
0ssz. tan. teszt talalat 0ssz.
Bliza 68% 73% 64% 85%
Kukorica 61% 58% 76% 73%
Baromfi 39% 44% 24% 23%
Szarvasmarha. 55% 55% 58% 73%

3.2.5. Markov lancok

3.2.5.1. Az eljaras rovid ismertetése

Azokat a sztochasztikus folyamatokat, melyeknél a folyamat egymast
kovetd allapotai mindig csak a kozvetlen megelozé allapotoktol fiiggenek
Markov folyamatnak, a diszkrét paraméterti Markov folyamatokat Markov

lancnak nevezik. (Meszéna és Ziermann, 1981)

Ismert eloszlasok ¢és a Markov egyenlet segitségével linearis
programozassal optimalizédlva eld lehet allitani a megoszlasokhoz tartozo

atmeneti valosziniiségi matrixot. (Ugrésdy, 1990)

T
kjl = Z kit—l*pij + Vi

i=1

0 < p; <1

g
kjt = z (k= pij) + V; + vy

i=1
+ —
vi 2 0 v, 20

r T
dj;+v;|= MIN

j=1 t=1
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A kezdeti allapotbol és az M atmeneti valdsziniiségi matrix hatvanyaibol

kiszamitjuk a késObbi allapotok bekovetkezésének valoszinliségét.
3.2.5.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

A Markov lancokkal torténd elOrejelzést a buza termelésének és
forgalmanak alakulédsara Abdu Zeleke (1993) végezte el igy az értékelést az 6

altala kozolt adatok alapjan végeztem el.

Az elbrejelzés az 1981-1991 évek adatainak felhasznaldsaval késziilt 1992-
1994-re. A jelenleg beszerezhetd adatok alapjan az 1992-re becsiiltek
pontossaga vizsgalhatd. Az értékelés ily modon kissé szlik keresztmetszetii, de a

mas moddszerekkel elért eredmények megfeleld szintjeivel 6sszevethetd.

A termelési adatok 1992-es eldrejelzésében 5 esetben becsiilte meg jol a
valtozas iranyat, 6 alkalommal tévesen. A buza forgalmi adatainal, az export
varhaté alakulasanal 6 jo, és 5 rossz becslés talalhatd, mig az import becsiilt
értékeinél a termelésnél tapasztalt pontossagi aranyokkal lehet ismét talalkozni:

5 helyes, 6 téves.

Osszességében tehat 16/33, azaz kisebb, mint 50 % a talalatok aranya, mint
arra a bevezetd sorokban mar utalas tortént, szemben az azonos inputokbol
kiindulé trenderedmények 19/33-as szintjével (6. tdblazat). A véletlen valasztés

elméleti talalati ardnya értelemszertien 33/2=16,5 lenne.

A jov6 szamara felvetddik a kérdés, hogy egy valtozd mélységii elemzés a

Markov lancok modszerének eredményességére, milyen hatast gyakorolhat?
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3.2.6. Box-Jenkins modell

3.2.6.1. Az eljaras rovid ismertetése

A sztochasztikus iddsorelemzésben kdzponti szerepet jatszanak az ARMA

modellek. Az eljaras Iépéseit Hunyadi (et al. 1992) alapjan ismertetem:

1.

Elsé 1épés annak eldontése, hogy a megfigyelt idésor staciondrius-e,
illetve stacionariussa teheto-e.

Masodik 1épés az azonositas (identifikacid), azaz a modell jellegének
meghatarozasa. Ez nem csupén a folyamat jellegét, de rendparaméterét is

meghatarozza.

. A modellvalasztast koveti a paraméterek becslése (maximum likelihood

modszerrel).
Negyedik Iépésben a becsléseket kell tesztelni, hogy értékeik

szignifikansan eltérnek-e a 0-t6l.

. Otddik 1épésben, ha a valasztott és becsiilt modell a teszt alapjan jol

alkalmazhat6 az idOsorra, elérejelzések készithetok a modellel.

Az alabbi abra a fenti modellezés folyamatat mutatja be.

3. abra
A Box-Jenkins modellezés séméja

START
|
STACIONARIUS- TRANSZFORMACIOK
AZ IDOSOR NEM (differencia, logaritmus)

IGE|
‘ IDENTIFIKACIO (p, q) ‘
v‘
ARAM ETERBECSLES (¢ és e
¢esGSZIGNIFIKASAKE | IDENTIFIKACIO
MODOSITASA

IGE|
ELEMZES, ELOREJELZES ‘
KOZLES

}

forras: Hunyadi (et al. 1992)
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3.2.6.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

Ismert, hogy e moddszerrel 4ltalaban hosszabb iddsorok elemzését szokas
végezni. Mindazonaltal, megkiséreltem a modell felallitasat a rendelkezésemre
all6 adatokra. Sajnos a szdmomra elérhetd szoftverek oly annyira eltérd
eredményeket szadmitottak ki, hogy elemzésiik és értékelésiik pillanatnyilag

lehetetlen. A vizsgélatot egy tjabb program beszerzéséig fel kell fiiggeszteni.

3.2.7. Tobb valtozo osszefiiggésenek vizsgalata

“A gazdasagi élet eredményeit altaldban nem egyetlen, hanem tobb tényezd
valtozasanak egylittes hatdsa idézi eld. Ezen valtozok tobbnyire mennyiségi
ismérvekkel jellemezhetdk ¢€s okozati  Osszefliggésben vannak az

eredményvaltozdval.” (Manczel, 1983)

Dolgozatomban nagyrészt, az idésorok analizalasat, és ezen eljarasokkal
készithetd eldrejelzések elemzését végeztem el. Meg kell emliteni azonban,
hogy a felhasznalt adatbazis Osszetétele nem véletlenszerli, tudatos valogatas
eredménye. A buza és a kukorica konkurens termékek egy olyan piacon, ahol a

baromfi- és a szarvasmarha-termelés versengenek eme javakeért.

A klasszikus statisztikai moddszerekkel torténd vizsgalatot még nem
fejeztem be, az adatok Osszefliggésének prognosztikai jelentOségét a

Mintazatgenerator alkalmazéasaval elemeztem.
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3.2.8. Mesterséges neurondlis hadlok

3.2.8.1. Az eljaras rovid ismertetése

4. abra
A mesterséges neuronalis halé modellje

n

Summation = 2, (X * W)

) Osszegzés =0
Kimenetel . . - .

Whera (¥ i@ the input and (W3 i3 some multip .
talakitas Ahhol (X) az (bemen6- vag)q) alapadat, (W) a szorz6tényezo.
sszegzés Sig|"|"|oid — — {1 = Intarnal

P \\H‘ 1 +e~! Etivation’]
3 —~ |
E' - g7
Tank =
o+ gl forr

as: An Overwiew of Neural Computing

Egy mesterséges neurondlis halo (MNH) sok, nagyon egyszeri processzor
(egység) halozata, melyek rendelkeznek egy kevés sajat memoriaval. Ezek az
egységek egyiranyll kommunikacios csatorndkkal vannak Osszekotve, melyek
numerikus adatokat szallitanak. Az egységek csak a sajat adataikon ¢és a

kommunikacios csatorndkon érkezo adatokkal dolgoznak.

5. 4bra
A mesterséges neuronalis halo felépitése

In
Bemenet
forras: An Overwiew of Neural Computing

A MNH egy feldolgozo6 eszkoz, egy algoritmus, vagy egy hardware, mely
abbol a célbol keriil kialakitasra, hogy gy tervezzen ¢és miikodjon, mint az

emberi agy €s annak komponensei.

A legtobb MNH-nak sziiksége van egy rovid tanuld szakaszra, mely alapjan
a kapcsolatok zomét hozzaigazitja a bemutatott mintahoz. Més szavakkal

kifejezve, a MNH "tanul a példakbol", mint a kisgyerek, aki megtanulja
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felismerni a kutyat, a sok kiilonb6z6 kutya alapjan, és mutat néhany szerkezeti
altalanositd képességet. A MNH-ban természetesen nagy jelentdségli a
parhuzamok felismerése, mivel ezek elemeinek szamitasa egymastol fiiggetlen.

(Neural FAQ, 1994)
3.2.8.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

A létez6 szadmtalan algoritmus koziil a NEURO SHELL elnevezésiivel
dolgozta fel Pitlik (1994b) a buzatermelés és -forgalom adatait. A MNH
jellegzetességének megfeleléen a hadrom problématipus egyiittes kezelésével

elért eredmények a valtozas iranyanak megbecslésénél a kovetkezdek:

a tanulasi folyamatban elért legjobb talélati arany 32 jo, 33 adatbol, vagyis a
probléma kezelhetdnek latszott a moddszerrel,
a tesztben a jO becslések szdma 15-16 kozott ingadozott az egyre javulo

tanulasi eredmények mentén.

A fenti eredményeket azonban nem szabad gy kezelni, hogy ezek alapjan
a MNH-t, mint el6rejelzd moddszert el kell vetni, hiszen egyrészrél a
tovabbiakban bemutatok egy specidlis MNH-t, mellyel 1ényegesen jobb
eredményeket lehet elérni. Masrészrol a mesterséges intelligenciakutatas olyan
gyors léptekben fejlddik, hogy szinte naponta jelennek meg ujabb €s jabb, az

eddigieket valamilyen szempontbdl feliilmulé algoritmusok.
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3.2.9. A fiiggvénygenerdtor
3.2.9.1. Az eljaras rovid ismertetése

A mesterséges idegi halok egyik specialis fajtaja a fliggvénygenerator,
melynek legfontosabb eltérése az egyéb MNH-t6l, hogy nem parametrizalt
fliggvénykapcsolatot keres az alapadatok kozott, hanem véletlenszertien
valasztott (RND=random) miiveletekkel allitja elé a fliggvényt. Milkodeési

sémadja az kovetkezd abran lathato.
6. abra
A figgvénygenerator mikodése

INPUT ,
OBJEKTUM-ATTRIBUTUM -MATRIX

primer és zekunder adatokkal

v

TRANSZFORMACIOK
FUGGVENY (hipotézis)=
=FUGGVENY (eddigi legjobbh)RND(miivelet) RND(valtozd)

NEM

MINOSI TORENDSZER
Jobb-e FUGGVENY (hipotézis), mint FUGGVENY (eddigi |egjobh)?

&GEN

GEPI OUTPUTOK
hibacsdkkenést kivalto kiegészitd mlveletek kddai

HIBASZINT AKTUALIZALAS
HIBASZINT (eddigi legjobb)=HIBASZINT (hipotézis)

STOP FELTETEL
ATLAGHIBA(munkaadatok)-ATLAGHIBA (tesztadatok)<

v

GRAFIKUSELLENORZES
ok-okozati dszefligogsek grafikus ellendrzése

NEM

ALTERNATIV MEGOLDASOK
részoszefliggések korrekcidja szakértdi beavatkozassa
a hibaszintek egyidejl ellendrzése mell ett

SZAKERTOI OUTPUTOK
részoszefligoéseket modasitd transzforméaciok listdja
forras: Pitlik, 1994c¢

Az automatizalt problémaspecifikus fiiggvénygeneralassal a tanulas soran
elérhetd egy olyan optimalizalt pontossagi érték (meghatarozott hibaarany),
mely alapjan elvarhatd a jovore vonatkoztatott taldlati ardny transzfer. A teszt
folyamatban ez csak megerdsitésre kertil.
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3.2.9.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

Az altalam kapott 8 éves mélységre vald visszanyulas optimalizalt
hibaértékei - megegyezden a forrasmunka 9 éves mélységli adataival - a
tanulasban 11 hibas kovetkeztetés a 33 adatbol, a jO becslések aranya tehat
(22/33 1ll. 44/66) 66,67%, a fentiekbdl kovetkezden ugyanezek az ardnyok

fennallnak a tesztben is.

A modszer jellegébdl kovetkezOen igen nehéz leirni az altaldnos (klasszikus
értelemben vett) fliggvénytipust, ezért a kovetkezdekben egy konkrét

kérdésfelvetés kapcsan mutatndm be az eljaras lényegi elemeit.

Kérdés: Milyen lesz az elkovetkezo évben (t) a buza keresletének és
forgalmanak valtozdsa az utolso ismert év adataihoz képest, ha adott az elozo

10 év adata (t-i; i=1,...,10)?

Valaszfiiggvény:

Vi+LOG{100+ABS[Vo-V4+V+V 1]} +LOG{100+ABS[ V-V 11+ VetV o]} +
+LOG{100+ABS[V-Vg+V 1+ V] }+LOG {100+ABS[V-Vs+Ve+V ]} +
+LOG{100+ABS[V-V,+V,+V]}+LOG{100+ABS[V-Vo+V +Vo ]} +
+LOG{100+ABS[V-V5+V+V;5]}+LOG{100+ABS[V-Vs+V +V¢]} +
+LOG{100+ABS[V7-V4+V¢t+Vy]}+LOG{100+ABS[V-V,+V+V ]} +
+LOG{100+ABS[Vs-Vs+V+V]}=FE, ahol
V| = problématipus azonosito, termelés adatsor esetén értéke 0, export esetén 1, import

esetén -1,

V, = adatbdazis t-9 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonndban)

V4 = adatbazis t-8 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonndban)

Vs = adatbdzis t-7 1d0sik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonnaban)

Vs = adatbdzis t-6 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonndban)

V; = adatbdzis t-5 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonndban)

Vs = adatbazis t-4 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonndban)

Vy = adatbdzis t-3 1d0sik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonnaban)

Vo = adatbazis t-2 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonnaban)

Vi1 = adatbazis t-1 iddsik (problématipusnak megfeleld) értéke, (10000 tonnaban)

FE = a transzformacié eredményeként kapott fiiggvényérték, melyet az Osszes érték
ismeretében [-1;1] intervallumba kell aranyosan lesziikiteni, és igy értelmezni a valtozas t-ik
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idépontra varhato irdnyat (negativ érték esetén csdkkend, pozitiv érték esetén pedig ndvekvo
valtozas varhato).

3.2.10. A Mintazatgenerdtor

3.2.10.1. Az eljaras rovid ismertetése

“Ez az eljarés- az aritmetikai és logikai miiveletek specidlis Osszevezetése
révén - 01j lehetdséget kindl tetszbéleges valtozok iddsoraiban megbujo, kelld
gyakorisdggal 1smétl6dd, jellegzetes mintdzatok felkutatasdra. A nagy
gyakorisagl mintazatok jelentdésége abban mutatkozik meg, hogy segitségiikkel
a jovobeli valtozasok iranya az adatokban rejld maximalis pontossag jo
kozelitésével jelezheto eldre.

Az adatmodell egy dinamikus objektum-attribGtum-érték tipust matrix,
melyben az objektumok, az iddésikok €s az attributumok tetszdlegesek lehetnek
(pl. orszadgok évenkénti termésmennyisége gabonafélénként). A kérdés ezek
utan agy hangzik, hogyan valtozik (csokken, nd) egy attriblitum jovobeli érteke
egy multbelihez képest. Valaszként egy olyan Osszefiiggeést kapunk, mely pl.
megadja, hogyha az elmult 4 év trendje emelkedd volt, akkor a kovetkezd évi
valtozas az utols6 ismert adathoz képest 70 %-os teszt-gyakorisaggal csokkend
lesz.

A megoldasi alternativékat a szamitasba bevont iddsikok (szomszédos vagy
szakadasos), a vizsgalhato alapmintazatok (trend, binaris, ..) ¢és az
osszevonand6 attributumok (id0sor vagy ok-okozat) definialhatjak. A
mintazatok egy aritmetikai és egy logikai komponensbdl épiilnek fel. Az
aritmetikai komponens biztositja az attributumok objektumonkénti egyetlen
kozos 1ddsorrd torténd Osszevondsat, melyet a logikai komponensben
meghatarozott alapmintazatok szerint ki kell értékelni. A lehetséges aritmetikai
osszevonasok szama végtelen, igy ez a rész kinal lehetéséget a tanulasra. Az
alapmintazatok szama véges. Az aritmetikai komponensben a keresés az
evolucids vagy a véletlen stratégia szerint torténhet. A keresés akkor sikeres, ha
az aritmetikai komponens a tanulds sordn az alapmintdzatok egyikét kelld
gyakorisaggal tartalmazo6 adatsorokat generdl. Egy adott mintazatot a tanulasban

¢s a tesztben elért talalati ardny jellemez. A taldlati ardnyok véges szamu
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értékelési varianst adnak, ezért alternativ megoldasok Iétezhetnek.” (Pitlik,
1994a)

3.2.10.2. Alkalmazasi tapasztalatok és eredmények

Mint az el6z0 fejezetben a fliggvénygenerator esetében mar emlitettem,
altalanos fiiggvényképlet e technikanal nem 1étezik. Egy adott eset (buza export
kovetkezd evi eldrejelzeésének) fliggveényét ismertetem a kovetkezdkben.

CTG(512*X,)+CTG(208*X5)+CTG(209*X10)+CTG(977*X12)+CTG(787* X, )+
+CTG(882*X;3)+CTG(288*X0)+CTG(352*X,)=FE, ahol

a szorzdszamként valasztott paraméterek véletlen szamgeneralassal keletkeztek, a
fliggvénygenerator miikodési elvének megfelelden.

e ey
“ ey
cpey
ey
e ey

«y ey

FE = a transzformacié eredményeként kapott fiiggvényérték, mely az inputadatok (pl. buza
export eredeti adatainak helyébe 1ép. Ezen fiktiv iddsorok kiértékelése torténhet a bemutatott
modszerek barmelyikével, esetiinkben az egyszerii trend direkt értelmezése alapjan (lasd a 3.,
7., 8., 10., 13., tdblazatok taldlati viszonyait).

Az optimalis fiiggvény kivalasztasa a tanulasban és a tesztben elért abszolut
talalatok (7. abra), illetve talalati aranyok (8. abra) alapjan torténik. (Mindkét

abran a fels6 gorbe a tanulést, az also a tesztet jelenti.)

7. dbra
Talalati szamoknak alakuldsa a mintazatgeneralas folyaman

w TS

Tanulés — Teszt

Talalati szamok tanulas-teszt alakulé

=Log. (Tanulds) =====Foly. (Teszt)

0 200 400 600 800 1000 1200
Tanulési idd
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8. abra
Talalati aranyok alakuldsa a mintazatgeneralas folyaman

100.00%
90.00% +
80.00% +
70.00% +
60.00%
50.00% -
40.00% W
30.00% +
20.00% + e==|_0g. (Tanulas) ====Poly. (Teszt)
10.00% +

0.00%

Tanulas Teszt

Talélati aranyok

0 200 400 600 800 1000 1200
Tanuléasi idd

A talalati aranyokat enné¢l az eljarasnal is a mar ismertetett trianguléris
matrix alkalmazéasaval dolgoztam fel (49-60. melléklet), melynek atlagos talalati

aranyai a kovetkezo tdblazatban talalhatok.

15. tablazat
A mintazatgenerator atlagos eredményessége

Atl. talalat | Atl. talalat | Atl. taldlat | 50% feletti | 50% feletti | 50% feletti
Probléma tipus Osszesen tanulasban tesztben taldlat 6ssz. | taldlat tan. | taldlat teszt
Biza termelés 70% 74% 64% 91% 93% 88%
Buza export 68% 71% 64% 93% 93% 94%
Biiza import 67% 67% 68% 91% 96% 82%
Kukorica term. 66% 67% 64% 89% 82% 100%
Kukorica exp. 61% 59% 64% 70% 71% 65%
Kukorica imp. 60% 60% 59% 80% 82% 76%
Baromfi term. 75% 79% 68% 95% 96% 88%
Baromfi exp. 73% 75% 69% 91% 89% 94%
Baromfi imp. 75% 72% 81% 95% 96% 94%
Szmarha term. 71% 74% 65% 95% 96% 94%
Szmarha exp. 58% 56% 61% 75% 71% 82%
Szmarha imp. 74% 74% 75% 95% 93% 100%
Atlag 68% 69% 67% 88% 88% 88%

E modszer hasznalatakor is megvan a kiillonb6zd visszanyulasi mélységek
kivalasztasaval az eldrejelzési pontossdg javitasdnak lehetdosége, az alabbi
tablazatokban problématipusra, valamint termékenként integraltan taldlhatok

meg a Mintazatgenerator altal elért talalati aranyok.
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16. tablazat

A mintazatgenerator talalati aranyai kiilonb6z6 mélységii elemzéseknél

Legjobb Atl. talalat Atl. talalat tan. | Atl. taldlat 50% feletti
Probléma tipus mélység 0ssz. teszt taldlat Ossz.
Buza termelés 7 év 75% 86% 64% 100%
Buza export 4 év 77% 82% 64% 86%
Buiza import 7 év 80% 82% 77% 100%
Kukorica term. 2¢év 75% 75% 73% 89%
Kukorica exp. 7 év 75% 73% 77% 100%
Kukorica imp. 2¢v 70% 69% 73% 89%
Baromfi term. 8 év 82% 91% 77% 100%
Baromfi exp. 7 év 86% 91% 82% 100%
Baromfi imp. 8 év 85% 91% 82% 100%
Szmarha term. 5¢év 79% 84% 68% 100%
Szmarha exp. 3év 64% 61% 73% 75%
Szmarha imp. 8 év 88% 100% 82% 100%
Atlag 78% 82% 74% 95%

17. tablazat

A mintdzatgenerator atlagos eredményei optimalis mélységii elemzéseknél

Termék Atl. talalat Atl. talalat Atl. talalat 50% feletti
0Ssz. tan. teszt talalat Ossz.
Buza 77% 83% 68% 95%
Kukorica 73% 72% 74% 93%
Baromfi 84% 91% 80% 100%
Szarvasmarha. 77% 82% 74% 92%
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4. Osszegzés

4.1. Az adatok, az informacio és az elorejelzések

A gazdasagi élet igen sok szammal, mutatoval, adattal jellemezhetd, de
mindez csak akkor telik meg értelemmel, ha (a felhasznalo igényeinek)
megfelelden, (célirdnyosan) sziirt, valogatott adatokbol, feldolgozas utjan valodi

informaci6 keletkezik. Ennek folyamatat mutatja be a 9. 4bra.

9. abra
Az informdacidtovabbitas folyamata
Adatgy(jtés Adatfeldolgozas Informacio
feldolgozés

Forras:Kozari, (1994)

Megallapithato, hogy az eldrejelzések igen fontos szerepet toltenek be a
dontési helyzetekben, ezeknek alapvetd inputadatait jelentik. Ezen beliil a
marketingben igen fontos szerep jut a prognoézisoknak a marketing stratégia

kidolgozasakor, €s Iényeges a tervek készitésénél.

A magyar mezdgazdasag tekintetében - néhany fObb pontot kiemelve - a
kovetkezd teriileteken van 1ényeges szerepe a prognosztikanak:

a kormanyzati munkdban az agrarrendtartas kidolgozasaban; (Kapronczai,
1994) az adatgylijtés ¢és feldolgozads FEuropai Unid szabalyozasahoz
illeszkedd, az ott folyd kozosségi marketing Magyarorszagi alkalmazasat
tamogato rendszer megteremtésében,

a mezOgazdasagi érdekképviseleti szervek, a szaktandcsaddk hatékony

informacio- eldallitd és tovabbitd munkajaban,
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a bankok és a biztositok mezOgazdasagi termelés, termékeldallitas
feltételeinek megteremtését tdmogatd rendszerének kidolgozasaban,

a gazdalkoddk operativ €s stratégiai dontéseinek megalapozasaban.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy matematikai, statisztikai és egyéb
moddszerekkel kidolgozhaté ugyan egy megfeleléen pontos eldrejelz6 mddszer,
ami nem potolhatja a menedzserek intuitiv képességeit, de hasznos segitséget

nyujt a jovOkép kialakitasahoz.

4.2. A prognosztikai modszerek vizsgalatanak kovetkeztetései

A vizsgalt mdodszerek pontossagat - megvalaszolandé a dolgozatom elején

felvetett kérdést - a kovetkez6 abran foglalom Ossze.

10. abra
A vizsgalt eldrejelzé modszerek Upontosséga termékenként
Egyszeru trend,
90% Mozgéétlagolas direkt Mintézatgeneréator
° 0
2 80% — M=
@
5 70% —
= 60% - B
T 50% | =
8 40% |
‘% 30% - —
< 20% - —
T 10% -
0% - @B
Anadliti kus trend Exporencidlis Egyszer( trend, uza _
simités inverz BKukorica
Elorejelz0 modszerek DBaromfi
O Szarvasmarha

Az attekinthetdség ¢és Osszehasonlithatdésag érdekében, a kovetkezd abran
az Osszes vizsgalt modszer altagos taldlati aranyait tiintettem fel. Az éatlagos -
vagyis az orszagokat ¢és problématipusokat Osszevono - talalati ardanyok
felhasznalasat az értékelésben a szakiodalmi részben mar emlitett felhasznaloi
szubjektivitas (az egyetlen modszerhez vald ragaszkodas) €s az 1) mddszerek

altalaosito képességenek fejlodése tdmasztja ala.
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11. abra
Elorejelzé modszerek atlagos talalati aranya
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Médszerek

Jelmagyarazat: ML - Markov lanc, ES - Exponencialis simitas, MA - Mozgoatlagolas, ETI - Egyszer(i trend
inverz, ETD - Egyszert trend direkt, AT - Analitikus trend, FG - Fliggvénygenerator, NS - Neuro Shell, MG -
Mintazatgenerator.

Megjegyzés 1: a Neuro Shell atlagos talalati arany mogott igen gyenge teszteredmények vannak, igy a modszer -
jellegébdl eredden - nem mindsithetd jonak.

Megjegyzés 2: az NS, FG, ML atlagok hatterében a blizatermelés és -forgalom adatai allnak.

Itt vetddik fel a kérdés, hogy javithatok-e tovabb ezek a taldlati ardnyok, ha
az idésorok onmagukat magyarazni kényszeriild adatai mellett ok-okozatilag
hato egyéb tényezOket (pl. fogyasztoi szokdsok, arak) is bevonunk a vizsgalatba.
Ebben a pillanatban azonban a klasszikus eljarasok koziil az analitikus
trendszamitas helyett sokkal inkdbb a tobbvaltozos regresszid szamitast kell
alkalmazni, a fliggvénygenerator €s a mintazatgenerator pedig modositas nélkiil

alkalmazhatoak.
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6. Mellékletek
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