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1 BEVEZETES

Dolgozatom alapjat az Egyetem, Gazdalkodasi és Menedzsment szak, Digital
Economy szakiranyon megvalositott kiilonallo projektje! adja. Ezen projekt keretében,
egy Onszervezett Hallgatéi munkacsoport keretében megvalositottuk (2021.12.-
2022.11.15-ig) nyilt, internetes adatbazisbol szarmazo adatok -OECD? és DBnomics®
adatbazisok- megadott sziirési feltételek szerinti feldolgozasat. Majd ezen idésoros
adathalmaz szlirése ¢€s az adatok tisztitasa utdn az OAM modell szerinti értékbecslések
alapjan kalkulalt eredményeket hasonlitottuk 0ssze a tény értékekkel orszagok, mint
objektumok és mutatészamok, mint attributumok 10-10 havi id6északaban. Mindez
annak érdekében tortént, hogy ki lehessen mutatni mutatdoszamonként numerikusan és
lehessen érzékeltetni grafikusan is, vajon inkabb az atlagpolgar terhére vagy elonyére
torténtek-e valtozdsok a mindenkori politikai aktérok (pl. kormanyok) munkdjanak
eredményeként.

A kockazatértékelés 1ényege egyszerli: ha egyetlen egy mutatdészam kivételével
minden mas adatot ténynek tekintiink minden orszag minden iddszakéra, akkor a
lehetd legrugalmasabb modellezési logika mellett milyen becslési értéket kapunk a
vizsgalt mutatora orszagonkeént és idoszakonként? Ha a tény-becslés Osszevetés kozel
nullahibés, vagy a mutatészdm logikaja alapjan az atlagpolgar elényére tér el, akkor
ennek illene (v0. hipotézis) kormanyt stabilizalé hatassal birnia, mig forditott esetben
korméanyvaltas lenne elvarhat6 a kdzeljovében.

A hipotézisiink bizonyitdsara (miszerint a gazdasagi mutaték alapjan
megbecsiilhetd a politikai er6k elmozdulasa) jott 1étre a projektiink, eldszor egyféle
,brainstorming”4, majd tényleges tervezés jelleggel. Mint mar utaltam r4, a projekt
sikerrel zarult, a hipotézisiink felvetésére a valasz roviden a lehetséges megbecsiilni!

Ez persze egy tobb honapig tarté munka eredménye volt.

1

Robot-polgar  (e-gazsag  projekt 2022 vs  2010) (2022)  https://miau.my-
x.hu/miau/285/e_gazsag_2022/ (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

2 Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD (2022)
https://www.ocecd.org/ (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

3 DBnomics — the world’s economic database (2022) https://db.nomics.world/ (Utols6 letdltés:
2022.11.15))

4 Brainstorming (2022) https://zsidai.com/brainstorming-jelentese.ntml  (Utolsd letdltés:
2022.11.15))
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A projekt problémajanak felvetése soran a komplexebb célunk nem egyszeriien
tetszéleges szamok feldolgozasa volt, hanem a publikus adatok alapjan a politikai
hatalom gazdasagi hatasok altali megvaltozasanak az esélymeghatarozasa. Ez mar a
nyers szamok ¢s komplex adatbazisok feldolgozasa miatt is izgalmas kihivast jelentett,
ami a gazdasagi hatasok és azok Osszefiiggésének elemzésén at gyakorlatilag korlatlan
lehetdséget nyitott meg a lehetséges adatelemzések tekintetében. Ennek a folyamatnak
pedig jelentds része automatizalhato is.

Manapsag a legkisebb cégek szamara is fontos az adatainak kiértékelése, toliik
pedig jelentésen nagyobb volumenben vizsgéalva akar egy orszag, vagy egy tobb
orszagbdl allo szovetség is folyamatosan kell, hogy vizsgalja a rendelkezésre allo
adatvagyonat. A gazdasagi életben ez elengedhetetlen a versenyképesség megtartasa
érdekében. Ennek része a meglévd adatok alapjan becsiilt értékek meghatarozésa is,
hiszen a piaci mozgasok sulyos veszteségeket, vagy €pp hatalmas nyereségeket is
okozhatnak.

Dolgozatom irdsa kozben a fejlesztett kodhoz az igen elterjed és konnyen
értelmezhetd Python® programnyelvet haszniltam fel, melyhez szamos, hasznos
fejleszt6i konyvtar érhetd el, jelentdsen megkonnyitve a komplex feladatok egyszerii
megvaldsitasat.

Dolgozatommal célom a felhasznalt és felépitett logika bemutatasa, hogy ne csak
mély informatikai szakmai ismeretekkel rendelkezd olvasé szamara legyen
értelmezhetd a megvaldsitott program.

A Ko-Do-Libri kédnevii projektben részt vev hallgatotarsaim koziil tobben is a
projekt kiilonb6z6 munkafazisat dolgoztuk fel szakdolgozat formajaban, mikozben
mar a projekt kapcsan is igyekeztiink a manapsag elterjedt és alkalmazott agilis
modszertanokat integralni a megvalositasba.

A dolgozatom szerkezetével kapcsolatban:

e Dolgozatom rendhagyo a szak tobbi szakdolgozataihoz képest, 1évén egy
forraskod is a dolgozat mellé 6nallé6 munkaként megirasra kertilt.

e A dolgozatom ennek megfelelen a terjedelmi korlatok miatt sziik keretek
kozé szoritva kezel minden olyan részletet, ami nem a projekt €s nem a

forraskdd értelmezésének szerves része. Ezaltal a forraskdd (mely a

5 Python (2022) https://www.python.org/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
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program prototipusanak a miikodoképes hattere) a dolgozat értékének a
szerves részét képezi.

A dolgozat készitése soran a szakirodalmi hivatkozasokat nagyrészt
labjegyzetek formajaban fogom csatolni, a legfontosabbakat kiemelem a
dolgozat végén is.

A dolgozat mivel kevés kiilsé forrasra épit, igy minimalis idézettel operal,

ezzel is hangstlyozva a sajat munka jelentdségét a megvalositasaban.
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2 A FELHASZNALT ADATBAZISOK

A bemeneti adatok automatizalt elérése nélkiill megvalosithatatlan lenne a
kiértékelés, igy az elsOdleges és egyben legfontosabb 1épés volt feltérképezni az

adatokat és azok elérhetdségét. Ebben a fejezetben errdl lesz sz6 részletesebben.

2.1 Az OECD KEI adatok

., Together, we create better policies for better lives” - OECD

A Gazdasagi Egytittm{ikodés és Fejlesztés Szervezete (Organisation for Economic
Co-operation and Development, OECD) szamos tevékenysége koziil az egyik
legfontosabb, hogy egy vilagméretii adatbankot tizemeltet, mely adatbazis szabadon
hozzaférhetd barki szdmara. A szervezet altal megvalositott tablazatok és
kiértékelések® mellett a nyersadatok’ is elérhetdek.

A projektiink az OECD-nél elérhetd 6 gazdasagi adatok® koziil a kiemelt, rovid
tav gazdasagi mutatokra, azaz a KEI (Key Short-Term Economic Indicators®)
adatokra fokuszalt. Ez az adatkészlet havi, negyedéves ¢és éves, elsdsorban ndvekedési
ratakat és szinteket mutat meg. Tobbek k6zott ilyen a negyedéves nemzeti szamlak, az
tizleti felmérések, az ipari termelés, a gépjarmi-regisztraciok, az épitdipar, a
fogyasztoéi és termeldi arak, a teljes foglalkoztatds, a munkanélkiiliségi rata, a
kamatlabak, a monetaris aggregatumok ¢és belfoldi pénziigyek, a kiilfoldi pénziigyek,
a kiskereskedelem és kiilkereskedelem, az arfolyamok vagy akar a fizetési mérleg is'°.
Ezen adatok felhasznaldsa maris mutat egy tovabbfejlesztési lehetdséget, hisz a
felhasznalt mutatok jelentdsen finomithatjak, pontosithatjdk a végeredményeket, igy

mas mutatokkal arnyaltabb képet kaphatunk.

® OECD Data (2022) https://data.oecd.org/ (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

" OECD Stat (2022) https://stats.oecd.org/ (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

8 Main Economic Indicators (MEI), rendszeres, havonta megjelend kiadvanyok (2022)
https://www.oecd-ilibrary.org/leconomics/main-economic-indicators/volume-2022/issue-
10 _c59d28e2-en (Utolsé letoltés: 2022.11.15.)

® OECD KEI Statistics (2022) https://stats.oecd.org/index.aspx?DatasetCode=KEI (Utolso letdltés:
2022.11.15))

10 Key short-term indicators (2022) https://www.oecd-ilibrary.org/economics/data/main-
economic-indicators/key-short-term-indicators_data-00039-en (Utolso letoltés: 2022.11.15.)
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Az adatok kinyerésére a https://stats.oecd.org oldalon keresztiil rogton biztositanak

szamunkra egy online feliiletet, mely exportalasi funkcioval is rendelkezik. Itt az
altalaban megszokott offline formatumok (CSV ¢és a Excel file) mellett egy specialis
PC Axis formatumot is tdmogat. Tovabba elérhetd mar ezen feliileten keresztiil is a
fejlesztéi alkalmazasprogramozasi csatoldé (Developer API) és kiilon statisztikai
adatok lekérését biztosito SDMX-XML'? formatum is.

Mivel a megvalositott programban a CSV file tdimogatésat is elérhetové tettem, igy
ennek a formatumat (fejlécek és adatsorok) definidltam alapértelmezettnek és erre
konvertaltam 4t a mas modon is elért adatokat. Errdl részletesebben késdbb.

Az OECD adatok elérésére szamos lehetdség all rendelkezésre, melyek koziil az
egyik legaltalanosabbnak a PandaSDMX'® OECD adatforrds tAmogatasa tekinthetd.
Ezt hasznaltam fel a megvaldsitas soran is. Ennek segitségével az elézdleg emlitett
SDMX adatkapcsolatot elérve egy Python Pandas* kényvtar, DataFrame tipusi,

rugalmasan hasznalhat6 objektumaba tdlthetjiik be az adatokat.

2.2 A DB Nomics OECD KEI adatai

,,DB Nomics - the worlds's economic database ” — db.nomics.world

Az OECD altal biztositott feliilet kapcsan szamos alkalommal tapasztaltam a
tesztelések sordn sebességesokkenést, vagy akar az adatok ideiglenesen elérhetetlenek
voltak. Tobbek kozott emiatt is 1étezik az itt elérhetd adatokbol mas adatbazisba is
szinkronizalt adattar. Az egyik ilyen a DB Nomics projekt altal biztositott!®.

Itt a https://db.nomics.world/OECD/KEI oldalon keresztiil egy még egyszeriibben

kezelhetd és a jelentdsen gyorsabb feliilet all a rendelkezésiinkre az OECD-nél

elérhet6 adatok lekérésére.

11 OECD data for developers (2022) https://data.oecd.org/api/ (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

12 SDMX (2022) https://sdmx.org/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)

13 Statistical Data and Metadata eXchange (SDMX) for the Python data ecosystem (2022)
https://pandasdmx.readthedocs.io/ (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

14 python Pandas (2022) https://pandas.pydata.org/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)

15 DB Nomics OECD KEI (2022) https://db.nomics.world/OECD/KEI (Utols6 letdltés:
2022.11.15))

Fejezet: A FELHASZNALT ADATBAZISOK

N


https://stats.oecd.org/
https://db.nomics.world/OECD/KEI
https://data.oecd.org/api/
https://sdmx.org/
https://pandasdmx.readthedocs.io/
https://pandas.pydata.org/
https://db.nomics.world/OECD/KEI

Fejezet: A FELHASZNALT ADATBAZISOK

m

Jonds Attila: Nyilt adatbazisok antomatizilt elemzése OAM megkizelités alkalmazdsaval

Mivel itt szinkronizalt adatokrél van szd, igy el6fordulhat minimalis eltérés
azokban, emiatt minden aloldal felsé részén elérhetové teszik az utolsé frissités
id6pontjat.

Az adatok letoltésére itt is elérhetd a CSV és az Excel formatum is, mellettiik
viszont a DB Nomics a JSON?®, 4ltaldnosan hasznalt formatumot timogatja.

Ennek haszndlata szamunkra is jelentdsen leegyszerisiti az adatelérést, amihez
maga az oldal is biztosit Python kényvtarat’.

A kliens kimenete a fent emlitett Python Pandas DataFrame lesz itt is.

2.3 CSV adatelérés

A CSV (comma separated values = vesszdvel elvalasztott adatok), vagy TSV
(TAB separated values = tabuldtorraal elvalasztott adatok) egyszerli, szoveges
adatformatumok, melyek valdjaban nem tekinthetdek teljes értékii adatbazisnak,
viszont a platform és szoftverfiiggetlen hordozhatésaguk okén a mai napig a legtobb
feliilet alapértelmezetten tamogatja 6ket. Gyakorlatilag egy-egy adatbazistablaként,
vagy példaul egy Excel munkafiizetként tekinthetiink rajuk.

A megvalositott programba is bekertilt az OECD exportalasi funkciojaval elérhetd
CSV formatum tamogatésa, ezzel kozelitve a teljes offline mitkodéshez is. Fontos
megjegyezni, hogy a teljes offline miikodéshez sziikséges lesz egy/tobb sajat COCO
modell megvalositast is integralni a programba, hisz a jelen megoldas a My-X COCO

URL-en*8 keresztiili hivasat hasznalja fel az OAM tablak kiértékelésére.

16 JSON (JavaScript Object Notation) (2022) https://www.json.org/json-en.html (Utolsé letdltés:
2022.11.15.)

17 DBnomics Python Client (2022) https://git.nomics.world/dbnomics/dbnomics-python-client
(Utolso letoltés: 2022.11.15.)

18 MyX-Free COCO (2022) https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/ (Utols6 letdltés: 2022.11.15.)
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3 A PROJEKT HATTERENEK BEMUTATASA

Miutan felmértiik a rendelkezésre all6 adatvagyonok elérését a kovetkezd 1épés
volt felmérni, hogy milyen moddon és mit is kell felépiteniink a projekt
megvalositasdhoz.

Fokozatosan, egyre mélyebben mértilk fel és terveztik meg a probléma
megoldasahoz sziikséges feladatok 1épéseit, ahogy a csapatunk felépitése is valtozott
a kezdeti felallashoz képest, ahogy egyre nagyobb érdeklédés mutatkozott a projekt

altal megvaldsitando feladat irant.

3.1 Az automatizalandoé feladat

Az elézményekben mar tobbszor eldkeriilt a projekt magjat ad6 alapotlet, a
gazdasagi adatok alapjan a politikai mozgasok becslése. Ennek kiilonleges aktualitasa
a 2022 évi magyarorszagi parlamenti valasztasok is voltak.

Ezzel kapcsolatban egy részletesebb dokumentum is a rendelkezésiinkre allt dr
Pitlik Laszlo és Pitlik Marcell jovoltabol'®. Ebben a dokumentumban egy Excel
tablazatban 2° keriilt 1épésrol-lépésre levezetésre egy kiértékelés. Ezen tablazat
prezentalasa kapcsan mertilt fel tobb tarsammal k6zdsen az automatizalas lehetdsége.

Els6 1épésként lépésrdl-lépésre végig mentliink minden pontjan a tablazatnak,
egyrészt a megértés, masrészt a dokumentdlds miatt is. Ezzel eléallt a f6
automatizalando6 feladat:

- bemeneti adatok betdltése, relevans adatok kivalasztasa a szlrési feltételek

testre szabasaval

- kimutatés tabla eldallitdsa a bemend adatokbol

- a kimutatas tabla adatainak ,,tisztitasa”

- OAM alaptablazat eldallitasa a kimutatés tbla alapjan

19 Valasztas 2022 Magyarorszag — avagy Robotpolgar 2022 (Election 2022 Hungary or Robot-
Citizen 2022) (2022) https://miau.my-x.hu/miau/281/election_2022_hu.docx (Utolso letdltés:
2022.11.15))

20 https://miau.my-x.hu/miau/281/KEI_10012022150615288.xlsx (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
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- az OAM adatok rangsorolt értékelése egy 1) tablazatban, kiilonb6zo
stlyozasok alapjan

- COCO alapu becslés az eléallitott OAM rangsorolt matrix alapjan?

Mivel ez egy adatsor kiértékelését jelentette, igy ezen 1épéseket kellett Gjra €s Gjra
ismételni, az altalunk meghatarozott mennyiségben.

Ezen 1épések alapjan allt 6ssze a 1épések folyamatabraja. [1. abra - A program
miikddésének folyamatabraja] Ez az abra egy absztrakt képet fest a legfontosabb
1épésekrol, melyek a megvaldsitashoz sziikségesek.

e szaras, meredekség
P és ezek inverze)

Sorrendek
meghatarozasa

Kiértékelés
megjelenitése,
grafikus abrazolas

Adatok lekérése
OECD-bé|

COCO becslés
elvégzése

1. abra - A program miikodésének folyamatabraja (Forras: sajat munka)

A program inditdsa utdn az adatokat le kell kérni az OECD adatbézisabdl, majd
kisziirni a megadott paraméterek szerintieket. Ezutan egy ismétl6do blokk kovetkezik,
melyben a tény ¢€s becslésadatok meghatarozasa torténik a kivant mennyiségben.
Amint az altalunk elvart mennyiségii adat a rendelkezésre all, akkor pedig ebbdl
eldallitunk egy kiértékelést és ezt dbrazoljuk grafikusan is, majd a program befejezi a

futasat. Ez a vazszerkezet adja az automatizalt megvalositas végrehajtasi folyamatat.

3.2 A csapat és a fejleszt6i koérnyezet felépitése

Eléz6leg mar emlitettem az agilis modszertanok haszndlatat a projektiink kapcsan.
Mivel a csapatunk sokféle hattérrel rendelkezd, kiilonbozd szakmékbol érkezd

hallgatotarsakbol allt, igy ez els6sorban abban nyilvanult meg, hogy nem volt célunk

2L A COCO médszer bemutatasa; Pitlik Marcell — Térfogati égés optikai vizsgalata és

mesterséges intelligencia alapi elemzése, 7. MELLEKLETEK, pp 49-55. (2020)
http://www.combustioninstitute.hu/tdk_dij/2021/PitlikMarcell TDK2020.pdf (Utolso letoltés:
2022.11.15))
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a csapaton beliil hierarchiat kialakitani és mindenkib6l a szamara legoptimalisabb
feladatkorrel felruhazni. Az id6 rovidsége miatt, példaul a Scrum?? alapelveibdl is
igyekeztilkk példaul a rendszeres ,,ceremonidkat” atvenni, a folyamatos, nyilt
egyeztetéseket, avagy a kozos dokumentéalast is. Nagy hangsulyt fektettiink a
csapatmunkara is, ezzel is motivalva és segitve egymast.

A mélyebb informatikai ismereteim és a technologiai hattér adottsaga miatt én
készitettem el6 egy dedikalt virtualis gépet a csapat szamara. Mivel altalanossagban
véve is a nyilt forrasu?® szoftvereket részesitem elényben, igy egy Linux?* disztribucio,
konkrétan egy Ubuntu Server? operaciés rendszer alatt valdsult meg a kornyezet.
Ezen immar a csapat egy-egy tagjaval kdzosen alakitottuk ki a szoftverkdrnyezetet.

Ez tobbek kozott egy GitLab?® kdrnyezetet is jelentett, mely a git verzidkezelésen?’
és a konnyen hasznalhato webes feliileten kiviil Kanban tablakat?® és Wikipedia
feliiletet és a hattérben egy PostgreSQL ?° adatbazist is biztositott szamunkra. A
Kanban tabla hasznalataval tudtuk a részfeladatokat dokumentalni és azok allapotat
nyomon kovetni.

Munkam soran DevOps metddusok*® szerint dolgozom, mely leegyszeriisitve
annyit jelent, hogy egy (szoftver) termék teljes feliigyelete a munka részét képezi.
Azaz a kdrnyezet és a hattér biztositasan kiviil a fejlesztés, a tesztelés és hibajavitas is
egyarant. Ezt teljes mértékig sajnos nem tudtuk implementalni a csapatunkban, de az
egyes fazisok alapjan legalabb 1-1 csapattagot dedikéltunk az adott feladatra.

fgy mivel példdul a szoftvertesztelés folyamata sem csak a statikus és az

integracids tesztekbdl 4all, vagy akdr a mindségi dokumentalds sem feltétleniil barki

22 What is Scrum? (2022) https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum (Utols6 letdltés:
2022.11.15.)

23 Open Source Initiative (2022) https://opensource.org/ (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

24 |inux.org (2022) https://www.linux.org/ (Utols6 letdltés: 2022.11.15.)

25 Ubuntu Server (2022) https://ubuntu.com/server (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

% GitLab (2022) https://about.gitlab.com/ (Utols6 letdltés: 2022.11.15.)

21 git (2022) https://git-scm.com/about (Utolso letltés: 2022.11.15.)

2 What is Kanban? Explained for Beginners. (2022) https://kanbanize.com/kanban-
resources/getting-started/what-is-kanban (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

2 PostgreSQL: The World’s most advanced open source relational database (2022)
https://www.postgresgl.org/ (Utolsé letoltés: 2022.11.15.)

%0 What is DevOps? (2022) https://aws.amazon.com/devops/what-is-devops/ (Utolsé letdltés:
2022.11.15))
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szamara konnyen megvalosithatd dolog, igy ezen feladatok ellatasara is volt

hallgatdotarsam.

3.3 Az adatok elérése és az abbol elgallt kimenet - OECD

Az OECD az adatok fejlesztéi API-n keresztiili elérés esetén biztosit egy adott

szirés alapjan elOkészitett hivatkozdsi webcim eldallitast is. Ez a kovetkezd

formatumban épiti fel a cimet:

https://stats.oecd.org/SDMX-

JSON/data/KEI/<Indikator(ok)>.<Orszagkod(ok)>.<Mérésjel616(k)>.<Gyakorisag(o

k)>/all?startTime=<Kezdddatum>&end Time=<V égdatum>&dimensionAtObservati

on=allDimensions

A lekérdezésben szerepld paraméterek a kovetkezok>!:

indikator(ok): az  elérhetd gazdasdgi mutato(k) megadasa (A
,CL_KEI_SUBJECT” ID alatti szakasz)

orszagkod(ok): az adatokat szolgaltatd orszagok, vagy orszdgcsoportok
(példaul Eurdzéna, vagy az EU 27 orszaga) (A ,,CL_KEI_LOCATION” ID
alatti szakasz)

mérésjelolo(K): a mérés az el6z6 idészakokhoz viszonyitott legyen-e, ez
alapjan lehet GP (Growth previous period — novekedés mértéke az el6z6
periodushoz képest), GY (Growth on the same period of the previous year —
novekedés mértéke az el6z6 év azonos periddusahoz képest) és/vagy ST (Level,
ratio or index — szint, arany vagy index) értéki (A ,,CL_KEI MEASURE” ID
alatti szakasz)

gyakorisag(ok): éves (annual - A), negyedéves (quaterly - Q) vagy havi
(monthly - M) szintli bontasban kérjik az idésoros adatokat (A
,»CL _KEI FREQUENCY” ID alatti szakasz)

31 Az adatstruktara (2022) https://stats.oecd.org/restsdmx/sdmx.ashx/GetDataStructure/KEI
(Utolso letoltes: 2022.11.15.)
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- kezdd és végdatum: lehet éves (pl 2022), lehet féléves (2022-S1 vagy 2022-
S2), lehet negyedéves (2022-Q1 ... Q4) és lehet havi (2022-01 ... 12, vagy
2022-M1 ... M12) formatumu a megadasa

Egy paraméterbdl tobb érték megadésa esetén ,,+7 jel az elvalasztas kozottiik.

Lehetéséglink  van  tovabb  szlikiteni a  kapott eredményeket a

,,dimensionAtObservation”, a ,.detail” és az ,,UpdatedAfter’ megadasaval®2.
Minden ilyen lekérdezésnek a kimeneti formatuma az SDMX formatum

szabvanyos kimenete.

3.4 Az adatok elérése és az abbdl elgallt kimenet — DB Nomics

A DB Nomics sok szolgaltatd adatait gy(ijti, egyszerii adatszinkronizalassal, mely
szolgaltatok koziil az egyik az OECD ¢és annak része a -jelenleg- szamunkra fontos
KEI adatvagyon is. Ezaltal az adatszerkezet felépitése csaknem megegyezik az OECD-
nél elérhetdvel 33
Ennek egy kozvetlen, a DB Nomics verziokovetd rendszerében elérheté URL-je:

https://git.nomics.world/dbnomics-json-data/oecd-json-data/-

[raw/master/KEl/dataset.json

A formazott JSON  adatok  kozil  egyszerien  kiolvashatd a
,dimensions_values_labels” szakasz alatt az OECD-nél is felsorolt ,,SUBJECT”,
»LOCATION”, ,FREQUENCY” ¢s , MEASURE” is egyarant.

Ezen adatok segitségével az OECD URL szerkezetéhez hasonldan, viszont jobban
strukturalt modon épithetd fel az API hivas URL-je:

https://api.db.nomics.world/v22/seriessf OECD/KEI?dimensions={"SUBJECT":["i
ndikator1","indikator2"],"LOCATION":["orszagkod1","orszdgkod2"],"MEASURE":
["mérésjelolol", " mérésjelol62"],"FREQUENCY":["gyakorisagl","gyakorisdg2"]} &

observations=1

2. Az OECD SDMX JSON API ismertetdje (2022) https://data.oecd.org/api/sdmx-json-
documentation/ (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

33 A DB Nomics adatstruktira (2022) https://api.db.nomics.world/v22/datasets/f OECD/KEI (Utolsd
letoltés: 2022.11.15.)
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Ezutdin a ,dimensions” valtozd egyértelmi értékaddsdhoz az URLEncode
megoldast kell alkalmazni®**, mely a fenti URL alapjan ezt adja eredményiil:

https://api.db.nomics.world/v22/series/ OECD/KEI?dimensions=%7B%22SUBJE
CT%22%3A%5B%22indik%C3%A1tor1%22%2C%22indik%C3%A1tor2%22%5D
%2C%22L OCATION%22%3A%5B%220rs2%C3%A1gk%C3%B3d1%22%2C%22
0rsz%C3%A1gk%C3%B3d2%22%5D%2C%22MEASURE%22%3A%5B%22m%C
3%A9r%C3%A9sjel%C3%B61%C5%911%22%2C%22m%C3%AIr%C3%A9sjel%
C3%B61%C5%912%22%5D%2C%22FREQUENCY %22%3A%5B%22gyakoris%C
3%A191%22%2C%22gyakoris%C3%A102%22%5D%7D&observations=1

Az URLEncode minddssze a paraméteriil kapott ASCII® értékeket HTML

karakterkodokka konvertdlja, hogy a paraméterekben szerepld esetleges specidlis
karakterek ne Keriiljenek feldolgozasra a szerver oldali kiértékelés esetén. Mas,
hasonl6 és elterjedt modszer a Base64Encode®®, mikor Base64 kodolast és a szerver
oldalon dekodolast végziink a paraméterek értékein. Mindkét technikéat aktivan
hasznaljak hackerek is, amennyiben egy webes HTML Form, vagy API nincs
megfelelden védve.

A lekérdezés kimenete pedig egy standard JSON lesz.

Hogy ne kelljen ezt a kimenti adathalmazt értelmezni és feldolgozni is, igy a DB

Nomics elérhetévé tette 37

a sajat kliensét Python programozasi nyelvhez, mely
segitségével a fenti API hivas leegyszeriisddik és a kimentiink egy Pandas DataFrame

objektum lesz a JSON helyett.

3 URLEncode ismertetd — w3schools (2022) https://www.w3schools.com/tags/ref_urlencode. ASP
(Utolso letoltés: 2022.11.15.)

35 ASCII tabla (2022) https://www.ascii-code.com/ (Utols6 letdltés: 2022.11.15.)

%  Base64 leiras a  Mozilla oldalan  (2022)  https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Glossary/Base64 (Utolsé letoltés: 2022.11.15.)

3" DB Nomics adatletoltési segédlet (2022) https://db.nomics.world/docs/download-data/ (Utolsd
letoltés: 2022.11.15.)
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https://api.db.nomics.world/v22/series/OECD/KEI?dimensions=%7B%22SUBJECT%22%3A%5B%22indik%C3%A1tor1%22%2C%22indik%C3%A1tor2%22%5D%2C%22LOCATION%22%3A%5B%22orsz%C3%A1gk%C3%B3d1%22%2C%22orsz%C3%A1gk%C3%B3d2%22%5D%2C%22MEASURE%22%3A%5B%22m%C3%A9r%C3%A9sjel%C3%B6l%C5%911%22%2C%22m%C3%A9r%C3%A9sjel%C3%B6l%C5%912%22%5D%2C%22FREQUENCY%22%3A%5B%22gyakoris%C3%A1g1%22%2C%22gyakoris%C3%A1g2%22%5D%7D&observations=1
https://api.db.nomics.world/v22/series/OECD/KEI?dimensions=%7B%22SUBJECT%22%3A%5B%22indik%C3%A1tor1%22%2C%22indik%C3%A1tor2%22%5D%2C%22LOCATION%22%3A%5B%22orsz%C3%A1gk%C3%B3d1%22%2C%22orsz%C3%A1gk%C3%B3d2%22%5D%2C%22MEASURE%22%3A%5B%22m%C3%A9r%C3%A9sjel%C3%B6l%C5%911%22%2C%22m%C3%A9r%C3%A9sjel%C3%B6l%C5%912%22%5D%2C%22FREQUENCY%22%3A%5B%22gyakoris%C3%A1g1%22%2C%22gyakoris%C3%A1g2%22%5D%7D&observations=1
https://www.w3schools.com/tags/ref_urlencode.ASP
https://www.ascii-code.com/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Base64
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Base64
https://db.nomics.world/docs/download-data/
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4 A PROGRAM FELEPITESE

., Tudds csak az, ami forraskodba atirhato, minden mas emberi aktivitas,
miuivészet.”

Donald Ervin Knuth

Knuth szavai alapjan indult el az altalunk elemzett probléma kisebb egységekre
bontasa, mig kelléen algoritmizalhatova nem valt. igy lehet a komplex problémakat
feldolgozni és a gondolataink sokasagat leképezni algoritmusokka.

A kovetkezd alfejezetekben a tényleges programmegvaldsitdas bemutatasa

kovetkezik, fokuszalva a specidlis megoldasokra és a felépités elemeire.

4.1 A program fajl- és konyvtarstrukturaja

A program elkészitése soran igyekeztem a modularitast szem el6tt tartani, hogy az
egyes komponensek mas megolddsokban is konnyen felhaszndlhatok legyenek, avagy
konnyen bdvitheté/modosithatd/lecserélhetd legyen barmelyik, amennyiben egy
hatékonyabb, vagy szdmunkra optimalisabb megoldast sikertil taldlnunk.

Az osztalyok hasznélata nem adott volna tobbletértéket a jelen megoldasunkhoz,
igy az osztalyokba szervezést a probléma tulkomplikalasanak értékeltem, emiatt
egyszerlien fliggvények hivasaval valdsul meg a kiilonb6z6 fajlok 6sszekapcesolasa. Ez
onmagaban nem okoz semmilyen hatranyt, s6t adott esetben még kisebb
er6forrasfoglalassal is jarhat.

A program a fOprogrambol (e gazsag lite.py) és a modules konyvtar alatt
elhelyezkedd fajlokbol all.

A fajlok teljes listaja a kovetkezo:

e gazsag lite.py

kei label data.json
modules/ init .py
modules/calculate.py

modules/collect input.py
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modules/input csv.py
modules/input dbnomics.py
modules/input oecd.py
modules/prepare data.py

A féprogram a ,,modules/calculate.py” meghivasara épiil, mely a begy(ijtott adatok
tényleges kiértékelését végzi.

A , modules/calculate.py” meghivja a modules/prepare data.py fajlt, igy készitem
elé az OAM tablazatot, majd ugyanezen fajlban hivom meg ¢és értékelem ki a COCO
becsléseket is.

A modules/prepare_data.py hivja meg a modules/collect_input.py fajlon keresztiil
a paraméterként beadott CSV, OECD vagy DB Nomics bemenetet
(modules/input_*.py), illetve késziti el6 az elérhetd program paramétereket is.

A program paraméterek egy helyben tarolt JSON f3jlba keriilnek kiirdsra
(kei label data.json), mely ilyen szempontbdl kakukktojasnak szadmit, hisz nem
programkdd és a tartalma valtozhat, amennyiben boviil az adatvagyon példaul tovabbi
indikatorokkal.

A futds sordn a program a paraméterezéstdl fiiggden tovabbi fajlokat allithat eld,

mely a kiértékelés eredményét rogziti CSV és PNG formatumban.

4.2 A program miikédése részletesen

A kiindul6 Excel tablazat alapjan feltérképezett egymés utani 1épések
megvalositasa tobb iranybdl indult el. E16szor is fel kellett mérni, hogy milyen médon
tudjuk az adatokat az adatbazisokbol kinyerni, majd ezt kovetden fontos volt felmérni,
hogy milyen paraméterezésre van sziikség a feladatok elvégzéséhez.

Ez természetesen csak a kiindulasi alap, mely mogé fel kellett épiteni egy hagyma
héjszerkezetéhez hasonloan a tobbi részegységet, melyek bemutatdsa kovetkezik a

kovetkezo alfejezetekben.

4.2.1 A f8program paraméterezése

A paraméterek tekintetében az OECD altal biztositott sziirési feltételek mellett
sziikséges volt a bemeneti formatum azonositasa, mely a CSV esetén a bementi fajl

nevét €s az elvalaszto karaktert is tovabbi paraméterként megadhatdva kell tegye.
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Mig példaul, amennyiben valaki nem néz utdn az OECD bemend paramétereinek,
akkor azokat is a felhasznald rendelkezésére kell bocsatani.

Ezek alapjan a ,,--help”, vagy ,-h” paraméter hasznalataval a kovetkezo
paraméterezési opciok érhetdek el:

--input-source, -i: a bemeneti adatok forrasa, lehet OECD, DBNomics és CSV

--CSV: amennyiben a bemeneti formatum CSV, akkor a CSV fajlnév

--csv-delimiter: a CSV file elvalaszto karaktere, alapértelmezetten TAB

--subject, -s: az indikator, amit vizsgaljunk

--location -1: az orszagkod, melyre késziiljon a becslés és tény 6sszehasonlitas

--measure, -m: a mérékod a szliréshez, értéke az OECD szerinti GP, GY, ST lehet

--frequency, -f: a gyakorisag a sziiréshez, értéke az OECD szerinti A, Q, M lehet

--start-date, -sd: a kezdédatum a kiértékelés alapjaul szolgalo idésorhoz

--end-date, -ed: a végdatum a kiértékelés alapjaul szolgald idésorhoz

--output-count, -n: hany becslést hasonlitsunk 0Ossze a tény adatokkal?
alapértelmezetten 10

--output-prefix: egyedi el6tag a kimeneti fajlokhoz

--output-suffix: egyedi utotag a kimeneti fajlokhoz

--save-output: mentsiik-e a kimeneti fajlokat, True/False, alapértelmezetten True

--debug: debug mod hasznalata, True/False, alapértelmezetten False

--print-labels: az OECD elérhet6 opcioit listazza, True/False, alapértelmezetten
False

Természetesen ezen paramétereket lehetne tovabb bdviteni, akar tobb érték
megadhatosagaval is, de ez nem volt elsddleges célja a projektnek jelen allapotaban.

A féprogram ismertetésére ezen fejezet végén visszatérek, miutdn a program

logikajat részletesen bemutattam.

4.2.2 Az elérhetd paraméterek lekérése

A ,,--print-labels True” kapcsoldo mogotti logika megvaldsitasa kovetkezett, mely
a DB Nomics feliiletérdl tolti le egy JSON fajlba az elérheté indikatorokat,

orszagjeloloket, mérésjeloloket és gyakorisagokat is.
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A ,read labels” fliggvénybdl szarmazd, kovetkez6 kodrészlet vizsgalja meg, hogy
1étezik-e a fajl, ha létezik, 0 bajt méretli-e, illetve a létrehozas idépontja 1 napnal

(60*60*24=86400 masodpercnél) régebbi-e?

if (not os.path.exists('kei label data.json')) or
(os.stat ('kei label data.json').st size==0 or

(os.stat ('kei label data.json').st mtime < time.time() -
86400)) :

Amennyiben ezen feltételek koziil barmelyik is teljesiil, akkor a program
megprobalja letdlteni és eltarolni a ,,kei label data.json” fajlt, majd pedig feldolgozni
azt. Amennyiben a feltételek nem teljesiilnek, akkor kozvetleniil a feldolgozés
kovetkezik. Ez példaul annyi rizikot hordoz magaban, hogy amennyiben akér csak 1
bajt adat is letdltésre keriilt, viszont a f4jl tartalma nem szabvanyos JSON, akkor a
program hibat észlelve kiléphet.

A feldolgozast kdvetden pedig visszatér a fiiggvény a beolvasott adatokkal, kiilon
dictionary valtozokban.

Ezen véltozokat tolti be €s jeleniti meg a ,,print_labels” fliggvény.

4.2.3 A forras kivalasztasa és a paraméterek atadasa

Mint mar irtam, egy absztrakt osztaly jelleggel valositottam meg a kiilonb6zo
forrasok kezelését. Mindez a ,modules/collect input.py” féjlban taldlhato
»get_input_data” fiiggvényben keriil megvaldsitasra. A paraméterek a szlirési
feltételeken kiviil a CSV, OECD, vagy DBNOMICS ,,input_source” meghatarozasat
és a CSV bemenet esetén a CSV f4jl helyét €s nevét, opciondlisan a CSV elvélaszto
karaktert tartalmazzak.

A megfeleld bemenet kivalasztisa utan azon fiiggvények visszatérési értéke
megegyez0 lesz, igy a kimenet egy Pandas DataFrame objektum, az OECD fejlécei
alapjan a "SUBJECT", a "LOCATION", a "MEASURE", a "FREQUENCY", a
"TIME_PERIOD" és a "value" oszlopokkal.
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4.2.4 Az adatok betoltése CSV-bdil

Python-ban a CSV fajlok kezelése nagyon egyszeriien megvalositott, elérhetd

738 nevii kdnyvtar, mely segitségével lehetdségiink van a csv.reader®

hozza a ,.csv
fliggvény hasznalatira, ami kezel az elvalaszto karakteren til szamos mas CSV
forméazasi megvalositast is.*°

Mivel szamunkra elegend6 volt az OECD formatum tdmogatasa, igy az elvalaszto
karakter megadasa elégséges volt a paraméterezésnél.

A ,modules/input_csv.py” fajlban a ,get input_from_csv’ fiiggvény
paraméterezése utan toltom be a CSV értékeit. Eldszor ellendrzésre keriilnek az
oszlopfejlécek a fajlban, majd az adatokat a DB Nomics-al egységes formatumra
formazom, betoltom egy list objektumba és szlirés utan egy Pandas DataFrame

objektummal tér vissza a fliggvény az el6zbleg ismertetett (4.2.3) oszlopokkal.

4.2.5 Az adatok kinyerése API hivason keresztiil - OECD

Az OECD adatok eléréshez (,,modules/input_oecd.py”’) a PandaSDMX konyvtart
hasznaltam fel, mely elméletben egy egyszerli és gyors hozzaférést biztosit az
adatvagyonhoz. Mivel az 6sszes KEI adatsor kozel kétmillios tétel, igy ezen adatok
Osszevalogatasa ¢€s rendelkezésre bocsatdsa erdforrasigényes feladat. Ez tobb
problémat is okozott, plane a nagyobb iddintervallumok lekérdezése esetén.

Egyrészt 6nmagéaban az adatok lekérése is idonként tobb percig tartott, masrészt
szdmos alkalommal szakadt meg id6kdzben tisztdzatlan okbol az adatkapcsolat.

Ezt teljes mértékig kivédeni sajnos nem lehet. Mivel az adatok HTTP protokollon,
azaz TCP-n keresztiil keriilnek atadasra, igy Python-ban modd nyilik a TCP socket

941 r”

kapcsolatdnak a mélyebb bedllitasara. Ehhez a ,,socket”*" és az urrllib3”4? nevil

38 CSV konyvtar (2022) https://docs.python.org/3/library/csv.html (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)

% CSV Reader fiiggvény (2022) https://docs.python.org/3/library/csv.html#csv.reader (Utolso
letoltés: 2022.11.15.)

40 CSV tamogatott formazasi lehetdségek (2022) https://docs.python.org/3/library/csv.html#csy-
fmt-params (Utolsd letoltés: 2022.11.15.)

41 python socket module (2022) https://docs.python.org/3/library/socket.html (Utols6 letdltés:
2022.11.15))

42 URLLIib3 (2022) https://urllib3.readthedocs.io/en/stable/ (Utolso letdlés: 2022.11.15.)
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konyvtarakra volt sziikség, utobbibol csak a ,,Connection” ald tartozo
,HTTPConnection”* készletre.
Ezzel lehetdségem nyilt a kovetkezo kodrészlettel megndvelni a socket kapcsolat

nyitvatartasat:

HTTPConnection.default socket options = (
HTTPConnection.default socket options + [
(socket.SOL SOCKET, socket.SO KEEPALIVE, 1),
(socket.SOL TCP, socket.TCP KEEPIDLE, 120),
(socket.SOL TCP, socket.TCP KEEPINTVL, 30),
(socket.SOL TCP, socket.TCP KEEPCNT, 10)

Ez Onmagaban sajnos nem oldott meg minden problémat, igy a tényleges
adatlekérés soran is tovabb kellett finomitani a lekérdezést. igy a PandaSDMX
kapcsolat felépitésekor beallitottam SQLite** adatformatumu gyorsitotart és 10 perces

idotallépést is a kapcsolathoz a kovetkezé modon:

sdmx .Request ('OECD', timeout=600, backend="sqglite',
fast save=True, expire after=3600, use cache=True,
toFile="OECD SDMX")

Ezen megoldéasok segitségével sikeriilt alapvetden stabilabba tenni a kdzvetlen
OECD lekérdezéseket. Ennek ellenére a lekérdezés sebessége a gyorsitotar hasznalata
ellenére sem tul idealis.

A PandaSDMX lekérdezés utan egy DataFrame objektumot kapunk eredményiil,
mely a bemeneti paraméterezés alapjan sziirésre kertil és igy adjuk vissza kimenetnek.
Ezzel az elvileg legegyszeriibb lekérdezési mod jelentésen komplexebben ugyan, de

miitkddéképes bemenet lett.

4 UELLib3 HTTPConnection (2022)
https://urllib3.readthedocs.io/en/stable/reference/urllib3.connection.htmi#urllib3.connection.HTTPCo
nnection (Utolso letdltés: 2022.11.15.)

4 SQLite (2022) https://www.sglite.org/index.html (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
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4.2.6 Az adatok kinyerése API hivason keresztiil — DB Nomics

Mint mar el6zdleg is irtam, mind az OECD, mind a DB Nomics biztosit API elérést
az adatvagyonukhoz. A sajat tesztelés tapasztalatai alapjan az OECD adatkapcsolata
lassabb ¢és egyben instabilabb is volt.

Epp emiatt meriilt fel szinte a kezdetektdl az alternativ lehetéség a DB Nomics
hasznalata. Természetesen a szinkronizalt adatok egyben azt is jelentik, hogy a
megvalositds milyensége esetlegesen ronthat az adatvagyon értékén, példaul kisebb
pontossagl tizedesértékeket talalunk, vagy esetlegesen egy kerekitési algoritmus
modosit az adatokon.

A DB Nomics épp ezt probalja azzal kivédeni, hogy szabadon elérhet6vé tette nyilt

forrasu alapon® az adatletdltd programjait, igy az ,,OECD fetcher’*

programjat is.
fgy immar nyugodtan felhasznalhattuk bemeneti adatvagyonnak ezt a forrast is,
mely mar az elsd probalkozasok esetén is nagysagrendekkel gyorsabb lekéréseket
biztositott.
Tovéabbi konnyebbség volt, hogy hivatalos Python konyvtarral*’ tamogatjak az

adatok lekérését, igy az OECD KEI adatok elérése ez a parancs:

dbnomics.fetch series ("OECD", "KEI", series code=subject,
max nb series=1000000)

Itt a ,,series code” paraméter segitségével maris szlirdm a bemeneti ,,SUBJECT”
értéke alapjan a KEI adatokat, ezaltal csokkentve a feldolgozas ¢€s a letoltés idejét.

A kliens nagysagrendekkel stabilabban és gyorsabban is miikodott az OECD
PandaSDMX lekérdezésétdl és a ,fetch series” kimenete ennek is egy DataFrame
objektum, igy egyszeri volt a szamunkra értékes oszlopokat kiszlirni, mely
oszlopokbdl az egységesités érdekében az ,,original value” fejlécet atneveztem
»TIME PERIOD”-ra és visszaadtam a paraméterek alapjan lesziirt DataFrame

objektumot.

45 DB nomics GitLab (2022) https://git.nomics.world/dbnomics (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)

4 OECD fetcher (2022) https://git.nomics.world/dbnomics-fetchers/oecd-fetcher/ (Utolsé letdltés:
2022.11.15))

47 dbnomics-python-client  (2022) https://git.nomics.world/dbnomics/dbnomics-python-client
(Utolso letoltes: 2022.11.15.)
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4.2.7 Az OAM elGkészitése

A program legdsszetettebb része az eldzéleg Excel-ben megvaldsitott OAM
felépitése a bemeneti adatok alapjan. Az el6zdekben bemutatott adathalmaz felépitése
nem foglalkozott még az adatok minéségével vagy a folytonossagukkal.

fgy, miutan a bementi adatok betoltését egy kimutatasi tablava valtoztatom (vo
Pivot Table*®), mar ennek a létrehozasa soran a ,,Nem Elérhetd” (Not Available, ,,na”)

értékeket eldobom:

res = input df.pivot table (index=["LOCATION"],
columns=['TIME PERIOD'], values=["value"], fill value=None,
aggfunc=sum, dropna=True)

df = np.round(res.dropna(), 1)

Az Excel alapjan felmért célérték meghatdrozéas (Y) a datum alapjan az utolso
teljes értékli oszlop, igy ezt kiemelem a kimutatdsi tabldzatbol az ,,0am_result”
valtozoba, majd eldkészitem a maradék tablazat adataiban az Excel szerinti atlag,

median, minimum, maximum, variancia, standard variancia ¢s meredekség értékeket:

# Atlag

ocam mean = df.mean (axis=1).to dict()
# Median

cam median = df.median(axis=1).to dict()
# Minimum

cam min = df.min(axis=1).to dict()

# Maximum

oam max = df.max (axis=1).to dict()

# Variancia

oam var = df.var (axis=1).to dict()

# Standard eloszlés

oam std = df.std(axis=1).to dict()

# Slope, avagy meredekség
xtomb=1[]
for elem in range(l,len(df.columns)+1):

xtomb.append (elem)

48 Pivot Table (2022) https://support.microsoft.com/en-us/office/create-a-pivottable-to-analyze-
worksheet-data-a9a84538-bfe9-40a9-a8e9-f99134456576 (Utolso letdltés: 2022.11.15.)
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oam slope = {}
for index, row in df.iterrows() :

ytomb=row|['value']

ocam_ slope[index]=(round(np.polyfit (xtomb, ytomb, 1)[0], 2))
del (xtomb)

Mivel az eredményeket egy tablazatban szerettem volna elérni, igy dictionary
tipust valtozdba taroltam el a miveletek eredményeit. Ez abban segitett, hogy a
hivatkozasi értékek minden valtozoban megegyezdek voltak a kiinduldsi Pivot
tablazatban szereplokkel. Igy ezek oOsszesitésével sikeriilt felépitenem az OAM

tablazatot:

# OAM tébla eldallitésa

oam table = {}

oam_y = {}

for key in oam result.keys():

oam tablel[keyl=[oam mean[key], oam median[key],
oam std[key], oam max[key], ocam min[key], oam var[key],
ocam slopelkey], round(oam result[key]*1000+1000000) ]

ocam_ylkey]=round(ocam result[key]*1000+1000000)

# Alakitsuk &t DataFrame-re
cam table df = df.from dict(ocam table, orient='index')

oam table df.columns = ["mean", "median", "std", "max", "min",
"Var", "Slope", "Y"]

Itt mar, az Y értékét a 0-nal nagyobb egész szamma alakitom at, ezért szorozzuk
meg 1000-el, majd adunk hozza 1000000-t.

A kovetkezo 1épés az objektumok attribitumok szerinti sorszdmozasa, azaz az
egyes orszagok rangsora a kiilonb6z0 szadmitasok szerinti kiértekelésben az OAM
tablazat alapjan.

Erre a legegyszerlibb megoldast a DataFrame ,,rank” metddusa adta, melynél
lehetéséglink van a sorszdmozas iranyat ¢és a modjat is megadni. A mod
meghatarozasanal az ,average”, azaz atlag hasznélata eredményezte a kiindulési
Excel-ben szereplé adatokkal az egyezést, igy ezt hasznaltam fel. A sorszamozas
iranya pedig rogton a kezembe adta az ellendrzésre szolgald inverz sorszam értékeket

is.
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Ezen adatok felhasznalasaval tobb tablazatot épitek fel és adok vissza kimenetként

a tovabbi feldolgozasra.

4.2.8 A COCO kiértékelés URL alapti meghivasa

A COCO médszert*® (Component-based Object Comparison for Objectivity) Pitlik
Laszlo fejlesztette ki, mely egy linedris programozasi algoritmus alapt
hasonlésagelemzési modszer. A mddszer rovid bemutatdsa Pitlik Marcell jovoltabol
magyarul is elérhetd.>

Erre a modszerre épiilé algoritmusokat ingyenesen, online elérhetévé tettek a My-

X oldalain, a https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/ URL alatt. A dolgozatomhoz a

COCO STD kerilt felhasznalasra, tavoli hivason  keresztiil a
,modules/prepare data.py” fajlban szerepld ,,coco url” fiiggvény segitségével.

Ehhez eldszor az elézdekben eldallitott OAM tablazatot minimalisan at kellett
formazni, mégpedig egy TAB karakterrel elvalasztott és Windows-os sorvége jelekkel
(CR+LF, azaz \r\n) ellatott tablazatra.

Ez egy egyszert dupla ,,for” ciklussal keriilt megvaldsitésra:

matrixstr=""
for row in matrix:
cols = len(row)
colcount = 0
for column in row:
matrixstr=matrixstr+str (column)
colcount += 1
if colcount < cols:
matrixstr=matrixstr+'\t'

matrixstr+="\r\n'

49 Pitlik Laszlo: Automated Generating of problem-specific Function for Forecasting and Decision
Making orig.: Automatisierte Generierung problemspezifischer  Prognosefunktionen zur
Entscheidungsunterstiitzung, Wissenschaftlicher Fachverlag, Giessen, Germany ISBN 3-928563-60-2,
1993.

%0 A COCO mddszer bemutatasa; Pitlik Marcell — Térfogati égés optikai vizsgalata és mesterséges
intelligencia alapu elemzése, 7. MELLEKLETEK, pp 49-55. (2020)
http://www.combustioninstitute.hu/tdk_dij/2021/PitlikMarcell TDK2020.pdf (Utolso letoltés:
2022.11.15))
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Ezutan a COCO URL alapi meghivasdhoz még tovabbi két paraméterre volt
sziikségem, amikkel meghatdroztam a hasznalt modellt és a webes form elkiildését

szimulaltam (HTTP GET Request-et kiildtem):

data = {
'modell': 'STD',
'button2': 'Futtatéas',
'matrix': matrixstr

}

A meghivott URL  alapértelmezetten a  https://miau.my-x.hu/myx-

free/coco/engine3_curl_stairs.php, mely a Iépcséket is visszaadja. (Erre a

tovabbfejlesztésnél még sziikségiink lesz, ellendrzések futtatdsa miatt.)

A Python Pandas konyvtara képes kozvetleniil HTML beolvasésara is, ami nagyon
hasznos volt szdmomra az eredmény kiértékelése szempontjabol, mivel igy a
visszaadott tablazatokra kozvetleniil tudtam hivatkozni és csak a szamomra fontos,
negyediket egyszertien ki tudtam sziirni. Ebbdl a kinyert becslési és delta értéket adom

vissza a fiiggvénynek.

4.2.9 A kiilonall6 fiiggvények egyesitése

Utoljara hagytam, mikozben ez a ,legkiils6” fliggvény a program logikéjaban,
mely az el6zéekben bemutatott fliggvényeket hivja meg paraméterezve.

Ez a ,,modules/calculate.py” ,,calculate_estimation” fiiggvénye, mely valoban csak
a tobbi fliggvény meghivasat végzi, majd visszatér a tény, a becslés és a delta

értekekkel dictionary valtozok forméjaban.

4.2.10 A féprogram futasa, a prezentacio

A 4.29-ben bemutatott becslés kalkulacidt inditd fliggvény meghivésa az
€ gazsag lite.py” ,,main” fliggvényén keresztiil valosul meg. Ebben hivom meg a
kiértekeléseket a paraméterezés szerinti darabszamban és iddintervallumban.

A ,,modules/calculate.py” ,,calculate_estimation” fiiggvény kimenetét eltarolom

list valtozoba, melybdl késébb DataFrame-et allitok el az egyszeriibb eltarolds miatt.
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Rendezem forditott irdnyba datum szerint, majd el6készitem a DataFrame-et a
megjelenitéshez és a MatPlotLib konyvtar segitségével megjelenitem a becslés-tény

értékeket egy vonaldiagramon. [2. abra]

Hungary - BSCICP02(Manufacturing - Confidence indicator, s.a.): 2011-01 - 2021-07

15 { —— Tény
Becslés

10 1

Ertékek

—-10 4

T T T T T
2020-10 2020-12 2021-02 2021-04 2021-06
Datum

2. abra — A program altal generalt vonaldiagram (Forras: sajat munka,
OECD adatok alapjan)

4.3 A koédmindség javitasa — statikus tesztelés

Egy program kapcsan rendszeresen felmeriil, hogy a kodjat egy fejlesztés soran
tobbszor olvassak el, mint amennyit irjak, igy egyrészt a jol tagolt felépités, masrészt
a beszédes valtozonevek hasznalata is fontos.

Ennek okan egy id6ben minden egyes cég, vagy akar fejlesztd is megalkotta a
,»sajat” kodolasi stilus eldirasait. Ezek kozott jelentds atfedések mutatkoztak és példaul
Python esetében a behuzas megengedd volta miatt el6fordulhatott, hogy tobb fejlesztd
ugyanazon kddbazisban kiilonb6zé behuzasokkal dolgozzon, példaul valaki TAB-ot

hasznalt, mig mas 4 db szokdz billentytit.
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Ez egy komplex kodbazisban jelent6s hatranyt okozhatott, emiatt a Python
megalkotdja Guido van Rossum®! és szamos mds fejlesztd szabvanyositani kezdte®® a
kovetelményeket, igy jott 1étre tobbek kordzz a PEP8> ajanlas/szabvany is.

A Python fejlesztokdzosség nemcsak hasznalni kezdte el az ajanlasokat, hanem
kiilonb6z6 eszkdzokkel tamogatni is.

A fejlesztés soran én is alkalmaztam a ,black”> nevii eszkozt, mely segit az
egységes kod megjelenitésében. A hasznalata kifejezetten egyszer, csak egy cél f3jlt,
vagy egy c¢l konyvtart kell megadni és automatan elvégzi a szabvanyositast. Ez persze
példaul a valtozénevekre nem fog kiterjedni, de az egységes megjelenést mar
garantalni fogja. Igy egy komplexebb kod ellenérzés elsd 1épésének akar
automatizaltan is bevethetd eszk6zrdl van szo.

A ,black” nem végez ellendrzéseket, arra egy mas eszkozt célszerli bevetni, mely
elérhetd eszkozok koziil talan ,,pylint”® a legelterjedtebb. Ez az eszkoz Kifejezetten a
fent emlitett PEP8 szerint ellen6rzi az eldallitott kodunkat és a felmeriilt hibakat,
ajanlasokat listdzza nekiink, hogy javithassuk azokat. Ha minden esetben nem is érjiik
el a 10.0-at, ami a megkaphato legmagasabb értékelés, akkor is ajanlott egy-egy
fejlesztdcsapatnal meghtizni egy minimum hatért a kddmindség biztositasa érdekében.

A ,,pylint” jel6li a mindségvaltozasokat is az el6zd allapothoz képest, igy a hibak
javitasa altal lathatjuk, hogy mennyit javult a kodunk. Egy példa a futasara, a

»modules/input_oecd.py” fjlon:

> pylint.exe .\modules\input oecd.py
I kK KKk xxkkxx Module modules.input oecd

modules\input oecd.py:15:0: R0913: Too many arguments (6/5)
(too-many-arguments)

modules\input oecd.py:35:8: W0621: Redefining name 'logger'
from outer scope (line 160) (redefined-outer-name)

51 Guido van Rossum — Personal Home Page (2022) https://gvanrossum.github.io// (Utolso letdltés:
2022.11.15.)

52 python Enhancement Proposals (2022) https://peps.python.org/pep-0000/#introduction (Utols6
letoltés: 2022.11.15.)

53 PEP8 — Style Guide for Python Code (2001.07.05.) https://peps.python.org/pep-0008/ (Utolsd
letoltés: 2022.11.15.)

5 Black — The Uncompromising Code Formatter (2022) https://github.com/psf/black (Utolsé
let6ltés: 2022.11.15.)

% Pylint — Star your Python code! (2022) https://www.pylint.org/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
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modules\input oecd.py:72:0: R0913: Too many arguments (6/5)
(too-many-arguments)

modules\input oecd.py:108:8: W0621: Redefining name
'start time' from outer scope (line 167) (redefined-outer-name)

modules\input oecd.py:111:8: W0621: Redefining name 'logger'
from outer scope (line 160) (redefined-outer-name)

Your code has been rated at 9.12/10 (previous run: 9.12/10,
+0.00)

A fenti hibakat példaul ignorédltam, mivel a valtozok Ujra definidlasa és a
paraméterek mennyisége is szandékos volt a kodban. Természetesen, lehetne ezen is
valtoztatni, de Onmagaban nem okoz mindségvesztést, ha akar az automatikus

ignoralasi listaba tesziink bizonyos ellendrzési feltételeket.

4.4 Dokumentaci6 generalasa

Szinte minden fejlesztd szamara az egyik legmegterhelébb dolog a dokumentaciod
elkészitése. Az sem jo, mikor minden egyes sort megjegyzésekkel lat el valaki, vagy
példaul egy fiiggvény neve nem elég beszédes, esetleg megtéveszto is.

Ennek kapcsan létezik Python alatt a PEP257-ben targyalt DocString®® fogalma.
Onmagaban nem jelent tdbbet, mint specialis megjegyzések hozzaflizését a
fliggvényeinkhez ¢€s a fajljainkhoz.

Amennyiben viszont ennek a hasznalataval egészitjiik ki a kddunkat (amit ,,pylint”
is ellendriz példaul), akkor egyrészt honapokkal, vagy évekkel késObb megnézett régi
kodban is rogton egyértelmii lesz minden paraméter €s hogy mit is csindl egy adott
fliggvény, masrészt, példaul a fejlesztéi kornyezetek legtobbje tamogatja a DocString
hasznalatat és egy fiiggvényhivasnal megmutatja a leirasat, értelmezi a paramétereket

is. Még a legegyszertiibb fiiggvények kapcsan is hasznos:

def diff month(datel: date, date2: date) -> int:

mwwan

Calculate difference between months

% PEP257 — Docstring Conventions (2001.05.29) https://peps.python.org/pep-0257/ (Utolsé
letoltés: 2022.11.15.)
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:param datel:First date, to be reduced
:param date2:Second date, to be subtracted
:output:Integer value with the result of the subtraction

return (datel.year - date2.year) * 12 + datel.month -
date2.month

Egy tovabbi, jelentdés elony még, hogy tobb eszkdz is rendelkezésre all a
DocString-ek felhasznalasaval egy automatizalt dokumentacid elkészitésére. Ezek
koziil én a ,,Sphinx”-el®” generaltam a program dokumentaciojat egy statikus HTML

formajaba.[3. abra]

#& / Welcome to e_gazsag_lite's documentation! View page source

Welcome to e_gazsag_lite's documentation!

e _gazsag lite module

Contents:

modules package

« e_gazsag_lite module

« modules package

» Submodules
« modules.calculate module
¢ modules.collect_input module

« modules.input_csv module

» modules.input_dbnomics module

» modules.input module
« modules.pr data module

+ Module contents

Indices and tables
= Targymutato
= Modulok

= Keresés

Next @

£ Copyright 2022, Jénas Attila.

Built with Sphinx using a theme provided by Read the Docs.

3. abra — e_gazsag_lite dokumentacio fooldala (Forras: sajat munka)

57 Sphinx — Python Documentation Generator (2022) https://www.sphinx-doc.org/en/master/
(Utolso letoltés: 2022.11.15.)
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Példaul egy ilyen eszkoz segitségével konnyen nyilik modunk egy atfogo fejlesztéi
dokumentacio elkészitésére, mely példaul csapatban egyiittmiikodve mindenképp

hasznos ¢és fontos dolog.
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5 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A fentieckben megvalositott program jéval talmutat egy Proof of Concept
megoldéason, azaz nem egyszeriien egy automatizacido miikodoképességét mutatja meg,
hanem mar tényleges kiértékelésekre is képes. Ennek ellenére messze nem teljes, vagy
befejezett. Ahogy szinte megszamlalhatatlan tovabbi teriileten lenne alkalmazhat6 egy
hasonlé. Avagy erre épiild megoldas is, a teljesség igénye nélkiil a MIAU oldalain

elérhetd https://miau.my-x.hu/miau2009/index tki.php3 listdban szamos OAM

alapokon nyugvo, becslési probléma is szerepel.
Kovetkezzen néhany tovabbfejlesztési lehetdség, mely lista még (jelentdsen)
bdviilhet:

e A manualisan elvégzett statikus tesztelések (4.3) utan az unittesztelés®®
bevezetése is fontos lenne a program kodbazisszempontjabol, amihez
tesztesetek definidlasara is sziikség van. Ezzel jelentdsen lehetne javitani a
koéd mindségét, hibakeresést is lehetne végezni és a késobbi fejlesztések
nem tornék meg a program milkodését. (vo TDD — Test Driven
Development®®)

e Hallgatotarsaimmal tovéabbra is egyiitt dolgozva szeretnénk finomitani az
indikéatorok hasznalatat és meghatarozni egy-egy részautomatizalt kimeneti
automata szoveges értékelést (v0. hermeneutikai modul) is hozzajuk.
Ehhez immar sziikséges lenne az indikatorok helyben tdrolasa, hozzajuk
példaul a tény-becslés értékparok pozitiv, vagy negativ irdnyu eltérésének
a ,,j0sagat” is tarolni kellene.

e Tovéabba az OECD szdmos mads, jelentdsen szélesebb korli gazdasagi és
egy¢éb adatokat tesz elérhetévé, ezek hasznalataval jelentdsen lehetne

pontositani a program altali becslések elvégzését.

58 pytest: helps you write better programs (2022) https://pytest.org/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
5 Farkas Gabor - A TDD (Test Driven Development) vilaga, 1. rész: Bevezetés (2015.05.14
https://ithub.hu/blog/post/A_TDD_vilaga | resz_Bevezetes (Utolsé letoltés: 2022.11.15.)
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e Az adatok megjelenitése is jelentds mértékben atalakitasra szorulna,
lehetne komplex, akar tobb orszagot, vagy mutatot is egy-egy komolyabb,
akar interaktiv grafikonon is abrazolni.

e Hasznos lenne a program kezelése szempontjabdl egy egyszerti grafikus
kezelofeliiletet alkalmazni, mely a parancssorban kevéssé jartas
felhasznaloknak is biztositana a program hasznalatat.

e Helyi adatbazissal lehetne javitani az adatok feldolgozasanak a sebességén,
akar rendszeres adatszinkront végezve, ahogy példaul valamilyen ellenérzo
megoldassal az adatok hitelességét is nyomon tudnank kovetni. (Itt nem a
forrasadatok hitelességérdl, hanem az internetes adatfolyamon keresztiil
letoltott adatok hitelességérdl van sz9.)

e Uj tipuselemzések esetén ezek hermeneutikai moduljanak kialakitasa
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6 OSSZEFOGLALAS

Hallgatotarsaimmal egyiittmiikddve sikeriilt a fels6oktatds egyik legfontosabb
értéke alapjan csapatban elérniink a kitizott célunkat. A fentebb vazolt program ennek
csak egy része volt, ami onmagéban a tobbiek munkdaja mellett Horvath Géza, Pitlik
Laszlo, Rikk Janos mentoralasa nélkiil nehezen valdsulhatott volna meg ilyen sziikos
idokeret alatt. Ez iton is koszonjiik a tamogatasukat!

Dolgozatommal igyekeztem ravildgitani, hogy kellden kis részekre felbontva egy
komplex problémat, 1épésrol-lépésre haladva milyen mértékli elérehaladast lehet
elérni a manualisan végzett adatgylijtés, adatsziirés, kiértékelés €s megjelenités helyett
automatizaltan.

A Python nyelv adta rugalmassag, platformfiiggetlenség révén a kodbol akar
binarist is tudnank forditani az elterjedt operacios rendszerekre, igy akar elébb-utobb

egy kész, piacképes termék is megvalosulhatna a becslések kiértékelésére.
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FELHASZNALT FORRASOK JEGYZEKE

Christophe Benz - Introduction to DBnomics in Python (2018.10.26.)
https://notes.quantecon.org/submission/5bd32515f966080015bafbed (Utolso letdltés:
2022.11.15.)

Julien Danjou (2018.12.) Serious Python - Black-Belt Advice on Deployment,
Scalability, Testing, and More. San Francisco, No Starch Press. ISBN-13
9781593278786

Frank Hutter, Lars Kotthoff, Joaquin Vanschoren (2019) Automated Machine
Learning Methods, Systems, Challenges. Springer Nature Switzerland AG. ISBN 978-
3-030-05318-5 (eBook) https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-05318-5
(Utolso letoltés: 2022.11.15.)

Koki Noda - How to use OECD data in Python (2022.02.11.)
https://medium.com/@koki_noda/how-to-use-oecd-data-in-python-69a0234c6b27
(Utolso letoltés: 2022.11.15.)

Pitlik Marcell — Térfogati égés optikai vizsgalata és mesterséges intelligencia alapti
elemzése, 7. MELLEKLETEK, pp 49-55, (2020)
http://www.combustioninstitute.hu/tdk_dij/2021/PitlikMarcell TDK2020.pdf (Utolsé
letoltés: 2022.11.15.)

Robot-polgar (e-gazsag projekt 2022 vs 2010) (2022) https://miau.my-
x.hu/miau/285/e_gazsag_2022/ (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

Arthur Turrell - Coding for Economists (2022) https://aeturrell.github.io/coding-

for-economists/data-extraction.html (Utolsé letoltés: 2022.11.15.)

Valasztas 2010 Magyarorszag, e-gazsag projekt (2010) https://miau.my-x.hu/myx-
free/bevezetes.html (Utolso letoltés: 2022.11.15.)

Valasztas 2022 Magyarorszag — avagy Robotpolgar 2022 (Election 2022 Hungary
or Robot-Citizen 2022) (2022) https://miau.my-
x.hu/miau/281/election_2022_hu.docx (Utolso letdltés: 2022.11.15.)
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1. szamu melléklet

A teljes forraskod
Mivel nem egyetlen, kisméretli f4jlbol all a program forrasa, igy egy Zip fajlba
csomagoltam be a teljes forrast (Python virtualenv el0készitéssel és dokumentacioval
egyiitt).
Ez alapjan az olvaso a sajat szamitogépén is képes lehet futtatni a programot.
Ehhez Python 3.10-et hasznaltam, Windows alatt a WinPython®, Linux és MacOS
alatt az adott kornyezet szerinti Python 3.10+ telepitése utan ,.virtualenv” 5!

segitségével célszerii az aktivalast kdvetden a fliggdségeket telepiteni (példaul ,,pip -r

requirements.txt’), majd futtathat6 az ,,c _gazsag lite.py” f3jl.

B

Szakdolgozat-GazdMen-program-e_gazsag_lite-v1.0.zip

PDF-be atkonvertalas esetén elveszik a fajl, igy a kovetkezd webes tarhelyen is
megosztottam azt:

https://miau.my-x.hu/miau/291/e-gazsag 2022/Szakdolgozat-GazdMen-program-

e gazsag lite-v1.0.zip

80 WinPython (2022) https://winpython.github.io/ (Utolsé letdltés: 2022.11.15.)
61 Python virtualenv (2022) https://realpython.com/python-virtual-environments-a-primer/ (Utolso
letoltés: 2022.11.15.)
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