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Absztrakt

Szakdolgozatomban bemutatasra keriil rovidtava, 1 hetes, elorejelzés ,,egyszer(i” mozgodatlag
alkalmazasaval, amibdl adott termék/termékek készletigényére Ilehet kovetkeztetni a
kozeljovében. 1-7 periddusi mozgodatlag szemléltetése eldnyds, kvazi végtelen hossza
id6ésorok esetén, mivel ezek a relativ rovid tava atlagok rugalmasan kovetik az adatvaltozasokat,
¢s jol illeszkednek a heti adatsorok elemzéséhez. A rovidebb mozgoatlag-periodusok (példaul
1-3 hét) az adatok azonnali, rovid tavi, példaul egy hétre vonatkozoé trendjeit tiikkrozik, mig a
hosszabbak (példaul 4—7 hét) kisimitjak a rovid tavu, szintén egy hétre kiterjed6 ingad ozasokat,
¢és segitenek felismerni a kozéptava trendeket, megmutathatja, hogy a készletigény
Osszességében novekvo vagy csokkend tendenciat mutat egy tobb hetes periddus soran (vo 3
fejezet). Ez kiilonosen hasznos lehet példaul raktari készletszint-elorejelzésnél, ahol az aruk

iranti kereslet iddszakos valtozasai gyorsan lathatova valhatnak.

A mozgoatlag modszer egy népszeri statisztikai eszk6z az idsoros adatok elemzésére, amelyet
els6sorban vizualizacidés célokra, de akar eldrejelzési feladatokhoz is alkalmaznak. Az
eldrejelzés soran gyakran benchmarkként szolgél: egy alapvetd szint, amelyet a kifinomultabb
modszereknek tul kell szadrnyalniuk. Az egyik legegyszeriibb elorejelzési megkozelités a
,holnap = ma” moédszer, amely egy vizszintes vonallal folytatja az utolsé adatpontot, am ez
nem garantalja a helyes értéket — ahogyan egy allo ora is csak véletleniil mutat pontos id6t. A
mozgdatlagolas ugyan nem tud szigordan monoton jovoképet mutatni, mint egyes regresszios
moddszerek, de a milt adatait 14zgorbeszerli formaban kovetve, egy hasonldan lazgorbeszerii
jovobeli mintazatot rajzol fel, amely a valosaghoz kozelebb all6 képet adhat a trendek

alakulasardl (vo. 7. abra).

A mozgoatlag az egyik legegyszeriibb eljaras, mind felépitését, mind pedighasznalatat tekintve,
ugyanakkor kifejezetten hasznos, mert segiti az adatsorok id6beli mintazatainak felismerését,
mint a trendek vagy szezondlis hatasok és tamogatja a megalapozott dontéshozatalt. Mivel
konnyen érthetd és gyorsan szamithato, idealis valasztas, ha egyszerli elemzési eszkdzre van
sziikség készletszintek optimalizalasaban. A dolgozat kérdése: vajon adott idésor esetén mely
periodus-hosszi mozgoatlagot illik a legidealisabbnak tekinteni, ami egy furcsa periodicitas
jellegli paraméter felismerését is jelenti egyben. Az idealitds 1ényege, hogy a tényadatok és a
becslések kozotti eltérés minél tobb mutatészammal legyen leirva és keressiik, hogy ezen n
dimenzios josagértelmezés mellett lehet-e minden periodushossz masként egyforman értékes?

Erre a valaszt antidiszkriminativ (optimalizalt) és naiv (optimalizalatlan) modon is meg lehet



kapni. S tudni kell, milyen messze esik egymastol a naiv €s az optimalis megoldas, mert ez egy

fajta kockazatelemzést tesz lehetévé — hiszen a tobbi aktor viselkedése zommel naiv.

A bemutatott adatbazis (vo. 1. tablazat) megmutatja egy adott idGsorra vonatkozd adatrész
atlaganak értékét a nyers adatvagyon és 1-7 periodusu mozgoatlag hasznalataval, elemzi
rugalmassagukat, azaz a periddusok szamanak novelésével vagy csokkentésével — vizsgalhato,
hogy a modell mennyire képes alkalmazkodni a gyorsan valtozo vagy €pp lassabb {itemben
modosuld trendekhez, ami azt jelzi, hogy milyen mértékben képes minimalizalni a rovid tava
(1-3 hetes) ingadozasokat, viszonyulasukat a valdsag valtozasaihoz képest, ezért az elemzés
soran figyelembe veszi, hogy a mozgoatlag mennyire képes a valosagot hlien reprezentalni,

vagy éppen tllzott mértékben simitja-e az adatokat, elnyomva a fontos mintazatokat.

A hiba alapkonstrukcidja, hogy meghatarozza a készletszint és a mozgoatlagok kozott fennalld
eltéréseket egy 1 hetes periddusbeli eltolassal, 1 periddusi mozgdatlagtél a 7 periddust
mozgoatlagig (VO. 2. tablazat). Ez a kiilonbség az eredeti készletszint és a mozgoatlag-értékek
idében, egy héttel, eltolt értékeinek abszolut eltéréseib6l szarmazik. Az egyes statisztikai
jellemzok (pl. atlag, maximum, minimum) célja a hibaértékek kiszamitasa és elemzése, hogy

értékelhetd legyen az eltérések mértéke.

A modusz, median és szoras a kozépértékeket az adatszorast értékeli, mig a minimum és
maximum értékek a tartomanyt mutatjak (vo. 3. fejezet). Az atlag tovabb szemlélteti az
adatpontok kozéppontjat, ami elengedhetetlen a mozgoatlag méréséhez a kiilonbozo

adatrészekben.

Alapvetden: a rovidebb, 1-3 periodust mozgoatlagok ingadozdbbak és gyorsan reagalnak az

valtozésokra, igy hasznosak a rovidtavi trendek azonositasdhoz, de hamis pozitiv

eredményeket is eredményezhetnek.

A kozéptavu, 4-7 periodusi mozgoatlagok egyensulyt biztosithatnak azaltal, hogy elég

reaktivak ahhoz, hogy szemléltessenck néhany trendet, mikdzben kisziirnek némi zajt.

A hosszabb mozgoatlagok, 8 vagy tobb periddusu, erds simité hatéssal rendelkeznek, ami
hasznossa teszi ket a tartos trendek megerésitéséhez, dekésleltetd jellegiik miatt csokkenthetik

az iddben torténd dontések meghozatalat.



Tovabba demonstralasra keriil a vélasztott MI (Mesterséges Intelligencia) tdmogatdsa az
elorejelzés hatékonysaganak novelésére, jelen esetben a hatékonysag novelés azt jelenti, hogy
csokkenthetjiik ez emberi faktor szerepét az informéciok feldolgozasaban, ezaltal csokkentve a
hibakat és a dontési késlekedéseket. A mesterséges intelligencia képes részben automatizalni
az adatelemzési folyamatokat. Az alkalmazott COCO (Component-based Object Comparison
for Objectivity) YO0 (antidiszkriminativ) online Ml-alapu keretrendszerre azért esett a valasztas,
mivel mindenki szamara hozzaférhetd, relativ egyszerii felhasznalasi feltételek mellett képes,
egy elsédleges OAM (objektum-attributum-matrix) megfogalmazasaval gyors végeredményt
meghozni, ez a megkozelités kovetkezetesen elbrejelzi az objektumok teljesitményét, majd

értekeli a tul- vagy alulteljesitést.

A szamitasok soran hasznalt COCO YO modul, vagyis az antidiszkriminativ optimalizalas
feltétele, hogy rendelkezésre alljon egy anonim (azaz a sor- és oszlopfejlécek nélkiil megadott)
OAM, melyben minden X-adat rangsorszamként van abrazolva (vo. 3.3.5 alfejezet, 8. abra),
mig az Y-ok lehetnek sajat mértékegységiikben/nagysagrendjiikben, ill. az Y-adatok is lehetnek

rangsorszamok, de az YO esetén ezek a szamok egy, a sor/oszlop méretbdl kovetkezo konstans

értéket jelentenek (vO. norma = 1000 josagpont).



1. Bevezeto

A mai globalis gazdasagban, ahol a verseny folyamatosan novekszik, a hatékony (A
hatékonysdg az egész kizgazdasdgtan egyik legfontosabb fogalma. Altalinos értelemben akkor
hatékony egy gazdasag, ha adott eréforrdsai és technologiaja mellett a leheto legkivanatosabb
termék- és szolgaltatistomeget nyujtia a fogyasztok szamdra. (Nordhaus et. al. 2016))
készletgazdalkodas kulcsfontossagi szerepet jatszik a vaéllalatok sikerében. A készletigény
elorejelzés elengedhetetlen ahhoz, hogy a vallalatok elkeriiljék a talkészletezést, amely
felesleges koltségeket generdl, valamint a készlethianyt, ami a vevdi elégedetlenséghez és
bevételkieséshez vezethet. E problémakra figyelemmel, dolgozatom a készletigény
elérejelzésére modszertanara Osszpontosit, kiilonds figyelmet forditva a mozgoatlag (MA)

modszerére, s ezen beliil is az optimalis paraméter-valasztds automatizalasdnak mikéntjére

1.1 Motivacid

A téma valasztdsadnak hatterében személyes tapasztalataim ¢és a modern vallalkozasok koérében
tapasztalhatd kihivdsok, tobbek kozott raktarozasi koltségek visszaszoritdsa, raktar
helygazdalkodds optimalizaldsa ¢és a raktari folyamatokat hatranyosan érintd szallitasi
folyamatok racionalizalasa allnak. Az elmult években megfigyeltem, hogy sok véllalat nehezen
boldogul a készletgazdalkodas teljesitményének javitasaval. A folyamatosan valtozo piaci

koryezet 0j kihivasok elé allitja dket, példaul a MI és mas 1j technologidk megjelenése is.

Korabbi munkéaim soran raktar- és miiszakvezetoként szembesiiltem jelentds készlethianyos és
tulkészletezett raktarakkal, ezen tapasztalatok motivéltak arra, hogy bemutassam, ,.csak”
fundamentalis felkésziiltséggel €s egy kevés logikus gondolkodassal, hogyan lehet javitani a
raktarak helyzetén, alapvetd eldrejelzési modszerrel (vo. MA), modszertan optimalizaldsat MI

tamogatassal.

1.2 Célok

Dolgozatom célkitiizése, hogy a MA modszerének optimalizalasaval felmérjem a raktar
készletigényének 1 iddegységre, azaz a mindenkori kdvetkezd hétre torténd alakulasat, azaz a
2 év adatai alapjan clorejelzést készitsek. A kutatas soran Osszegyjtott adatok (vo. 3.3.1
alfejezet) segitségével olyan konkrét és gyakorlati javaslatokat fogok kidolgozni, melyek

elosegitik példaul a talkészletezés és a készlethianyok minimalizalasat. (vo. 6.3 fejezet)



A dolgozat els6 részében (vo. 2.2 alfejezet) bemutatom a mozgoatlag szamitasanak alapjait, itt
ismertetem azokat a tényezoket, amelyek befolyasoljak a készletigény alakuldsat. A masodik
részben (v0. 3 fejezet) gyakorlatias példakon keresztiil demonstrdlom a mozgbdatlag
parhuzamosan létezhet6 alkalmazasait, végiil pedig az elérejelzések tobbdimenzids
pontossaganak optimalizaltan aggregalt eredményei alapjan levont kovetkeztetéseimre és

javaslataimra 0sszpontositok.

1.3 Feladat

Egy COCO nevli online MIl-alapti keretrendszer segitségével végzek vizsgdlatot a
modszertanban bemutatott kiilonb6z6 mozgodatlag periddusok (1-2-3-4-5-6-7) ko6zott, mert az
eltérd periddusok hasznélata hozzajarul az adatok mozgasanak részletesebb megértéséhez és a

trendek azonositasahoz.
Elméleti alapok ismertetése:

A mozgodatlag modszerének bemutatisa és annak alkalmazasi lehetdségei a készletgazdalkodas

tertiletén. Kapcsolodo fejezet: 2.2 - Készletigény eldrejelzés jelentdsége
Adatgytijtés és elokészités:

Olyan raktarkészlet-adatok Osszegytijtése, amelyek alkalmasak a mozgdatlag €s az Ml-alapt

elemzések alkalmazasara. Kapcsolodo fejezet: 3.3.1 - Adatgytijtés

Az  adatok  tisztitdsa és  elokészitése az  elemzési  folyamatok  szamara.

Kapcsolodo fejezet: 3.3 -Kisérleti modell
Eltéré paraméterck alkalmazasa:

A mozgodatlag modszer részletes elemzése és ismertetése, illetve az MI-alapt elorejelzési
modellek kialakitasa a mozgodatlag optimalis paraméter értékének levezetése érdekében.

Kapcsolodo fejezet: 3.2 — Modszertan
Eredmények értékelése és dsszehasonlitasa:

Az elorejelzési eredmények elemzése, kiilonds tekintettel a tulkészletezés €s készlethiany

minimalizalasara gyakorolt hatasokra. Kapcsolddo fejezet: 5. - Konkluzio



1.4 Célcsoport

Jelen esetben inkabb a kisebb vallalkozasokat és a cégeket (pl. 15-30 f6) hivatott segiti ezen
leirds, hiszen a vizsgalt téma konnyen adaptalhato a kisebb szervezetek er6forrasaihoz ¢€s
mitkédési folyamataihoz, el6fordul, hogy munkaerd hianyaban a készletgazdalkodasi
folyamatokat, olyan illetd latja el, aki tobb parhuzamos tevékenység mellett kevés id6t tud
szanni alapos készlet és készletigény megallapitasara.

1.5 Hasznossag

A készletszint eldrejelzés pontossaganak novelése kozvetlen hatdssal van a vallalat gazdasagi
teljesitményére. Ennek szamszerGisitése nemcsak a dontéshozoknak segit az eldnyok
megértésében, hanem alatamasztja a rendszer fejlesztési koltségeinek és dijazasanak
létjogosultsagat. Az aldbbiakban részletesen bemutatom, hogyan lehet a hasznossagot

szemléltetni becsiilt szamitasokkal.
A szamszerUsitéséhez érdemes két f6 szemszoget alapul venni:

- afejlesztések koltségei és

- a pontossagnovekedés altal elérhetd gazdasagi elonyok

1.5.1 A fejlesztések koltségei
A rendszer kifejlesztéséhez sziikséges becsiilt id0- és eréforrasigényt, valamint a kapcsolodo

koltségeket foglalja magaban, a rendszer fejlesztéséhez sziikséges 1d0 részletezése

intervallumokkal:

Az adatbazisok elokészitése az elemzéshez: kb. 40-50 ora.

Rendszer fejlesztése: Szoftveres megoldas implementalasa: kb. 100-120 ora.

Tesztelés és finomhangolas: Az elérejelzési modell tesztelése és optimalizalasa: kb. 50-60 ora.
Osszesen: 230 — 280 6ra.

10 000 Ft/ora dijazassal szamolva a koltség:

Also hatar: 230 6ra x 10 000 Ft = 2 300 000 Ft

Fels6 hatar: 280 6ra x 10 000 Ft= 2 800 000 Ft



Osszes fejlesztési koltség:

2 300 000 — 2 800 000 Ft.

1.5.2 A pontossagnovekedés altal elérhetd gazdasagi elényok

Tulkészletezés és készlethiany koltségei vallalatok szamara problémat okoz, ha az eldrejelzések
pontatlansidga miatt tul sok készletet halmoznak fel (tulkészletezés) vagy nem képesek idoben

kielégiteni a vasarloi igényeket (készlethiany). Ezek koltségei az alabbiakbol ad 6dnak:
o Tulkészletezés: Raktarozasi koltségek, elavulas, értékvesztés.

o Készlethiany: Elvesztett bevételek, vevoi elégedetlenség, piaci részesedés csokkenése,

stirgdsségi készletpotlas

A lefejlesztett rendszer a készlet-pontossag novekedés esetén az alabbi becsiilt

koltségesokkentést eredményezheti:

Készlet-pontossag ndovekedés az eldrejelzés optimalizalasaval: 10%.
Tulkészletezés/készlethiany koltsége: 5 000 000 Ft.

Eves megtakaritas: 500 000 Ft.

Megtériilési 1d6:

Fejlesztési koltség / éves megtakaritas — 2 800 000 Ft+~ 500 000 Ft = 5,6 év.

A cégekkel valo targyalds soran javaslatom, hogy a dijazas legyen az éves megtakaritas
bizonyos aranya, példaul az els6 év megtakaritasanak 50%-a (250 000 Ft), vagy a teljes

fejlesztési koltség egyszeri kifizetése.

1.6 Szakdolgozat szerkezete

A dolgozat szerkezete a Kodolanyi Janos Egyetem altal megadott szakdolgozati minta az alapja:

(https://www.kodolanyi.hu/konyvtar/images/tartalom/File/Honlapra/Feltoltes/szakdoli minta.

pdf).

A terjedelmi és tartalmi kereteket konzulensemmel, Dr. Pitlik Laszloval folytatott konzultaciok
alapjan keriiltek meghatarozasra. A dolgozat felépitése logikusan tagolodik, az egyes fejezetek
célla az Olvasd szdmara a kutatds eredményeinek, modszereinek ¢és azok gyakorlati

jelentdségének kozérthetd bemutatasa.

10


(https:/www.kodolanyi.hu/konyvtar/images/tartalom/File/Honlapra/Feltoltes/szakdoli_minta.pdf)
(https:/www.kodolanyi.hu/konyvtar/images/tartalom/File/Honlapra/Feltoltes/szakdoli_minta.pdf)

A bevezetés célja a dolgozat kiindulasi helyzetének ismertetése. Ez a rész bemutatja a
szakdolgozat témavalasztdsdnak hatterét, célkitlizéseit, a kutatds motivacioit és leirdsat. Az

Olvaso képet kaphat a dolgozat 6 kérdéseirdl és arrdl, hogy milyen szakmai, illetve gyakorlati

indittatasok indokoltdk az adott téma feldolgozasat.

A szakirodalmi fejezet ismerteti a készletgazdalkodas és az elérejelzés szakteriiletének elméleti
alapjait. Itt kerlil bemutatasra a mesterséges intelligencia szerepe és kapcsolata az elérejelzési
technikakkal, valamint az alkalmazott modszertanok, kiilondsen a mozgodatlag és az Ml-alapu

elemzések relevancidja.

Sajat kutatdsom részletesen bemutatja a dolgozat sordn végzett vizsgalati folyamatokat és a
felhasznalt modszertant. Az ,,egyszeri” mozgoatlag ¢s a COCO Y0 modul kombinacidjanak
alkalmazasa a kdzponti téma, amely lehetdvé tette az eldrejelzési periodusok kozotti objektiv
Osszehasonlitast. A kutatés célja a mozgdatlag josaganak vizsgalata volt a készletszint rovid

tavu elérejelzésében.

Eredmények és vita részben keriilnek bemutatasra az alkalmazott modszerek és eredményei.

Az egyszerli mozgoatlag modszer alkalmazhatosagat az MI tdmogatésaval elemezték, kiemelve

a modszerek eldnyeit és esetleges korlatait.

A dolgozat f6 megallapitasainak Osszegzése, a konklizi6 rész Osszefoglalja, hogy az egyszeri
mozgoatlag milyen mértékben képes megfelelni a készletszint eldrejelzés kihivasainak, és

hogyan jarul hozza az Ml-alapu tdmogatas az eldrejelzési folyamatok optimalizalasdhoz.

A jovokép eloretekint a fejezetekben megirt kutatdsi eredmények alapjan, amelyben

megfogalmazott javaslatok talalhatok a moddszertani fejlesztésekre ¢€s tovabbi kutatasi

crer

készletgazdalkodasi eszk6zok fejlesztési potencialjat is érintik.
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2. Szakirodalmi hattér

2.1 Készletgazdalkodas és készletigény elorejelzés

E fejezet bemutatja a készletgazdalkodas alapjait, cé€ljait, valamint a leggyakoribb
készletgazdalkodasi ¢€s eldrejelzési modszereket, amelyek a modern vallalatok szdmara
elérhetdek. Az Gjabb technologidk, mint az MI és a gépi tanulas, lehetdvé teszik az Gsszetett
piaci trendek és szezonalis mintdzatok elemzését, igy hozzajarulnak a pontosabb és gyorsabb
dontéshozatalhoz a készletkezelésben. A készletgazdalkodas és a készletigény elorejelzés
szorosan Osszefiigg, mivel mindkettd célja, hogy a vallalat a lehetd legjobban szervezze meg és
gazdasagosan kezelje a készleteit, biztositva a megfeleld ellatasi szintet: hiszen ,,4z elérejelzés

a jovébeli események megjoslisanak miivészete és tudomanya” (Heizer, Render 2011, 136)

2.1.1 Készletgazdalkodas

A készletgazdalkodas a vallalatok egyik alapveté funkcidja, amelynek a feladata, hogy
optimalis szinten tartsa a készleteket, biztositva ezzel a folyamatos miikodést és az
tigyféligények kielégitését, ugyanakkor minimalizalja a készlettartasi koltségeket. A készletek
megfeleld szintli menedzselése kiilonosen fontos a kereskedelemben és a gyartasban, ahol a
talzott készlet koltségekkel jar, mig az alacsony készletszint készlethianyt okozhat, ami
tgyfélvesztéshez vagy termelési leallashoz vezethet. Gelei Andrea (2016). Logisztikai dontések
cimii konyvében kifejti, hogy ,, 4 készletek fogalman azokat az anyagi javakat, forgoeszkozoket
ertjiik, amelyeket egy adott szervezet azért halmoz fel, hogy ezzel a zokkenomentes miikodést, a
disztribucios logisztika esetében a végso fogyaszto kiszolgalasat biztositsa. A logisztikai

menedzsment soran a készletgazdalkodasi dontések mindig tétel szintjén (azaz SKU, Stock

Keeping Unit szintjén) meriilnek fel,” (Gelei, 2016).

2.1.2 A készletgazdalkodas célja

wA  készletgazdalkodas célja, hogy egyensulyt teremtsen a készletbefektetés és az

tigyfélszolgalat kozott. Soha nem érhet el alacsony kéltségii stratégiat jo készletgazdalkodas
nélkiil. ” (Heizer, Render 2011, 500)

Folyamatos ellatas biztositasa: Az egyik legfobb cél, hogy a megfeleld aruk mindig elérhetéek

legyenek a gyartas vagy az értékesités szdmara.

Fejlesztési hattér: A készlet és az ellatasi lanc szorosan Osszefonodik egymassal. A finomitott

kereslet-elorejelzés hozzajarul az ellatasi lanc hatékonyabb kezeléséhez azaltal, hogy elbrejelzi

12



a szitkséges készletmennyiséget. Ezen feliil csokkentheti a készlet- és ellatasilanc-kezelés soran

alkalmazott manualis munkafolyamatok szamat.

Koltségek minimalizalasa: A készletfenntartas koltségei jelentdsek lehetnek, ezért fontos ezek

optimalizalasa. Ide tartozik a tarolas, biztositas, romlas és elavulas koltségei. (Jenkins, 2022).

2.1.3 Készletgazdalkodasi moédszerek

A készletek kezelésére tobb modszer 1étezik, amelyeket a vallalat tipusa és igényei alapjan

alkalmaznak:

ABC-elemzés: A termékek fontossdga alapjan csoportositja azokat, hogy a legértékesebb
készletek kiemelt figyelmet kapjanak. (Heizer, Render 2011)

EOQ (gazdasagos rendelési mennyiség): Az optimalis rendelési mennyiséget szdmitja ki, hogy

minimalizalja a beszerzési €s tarolasi koltségeket. (Heizer, Render 2011)

Just-In-Time (JIT): Pontos forditassal, Pont idében. A készleteket pontosan a sziikséglethez

igazitja, igy csokkenti a készlettartasi koltségeket. (Heizer, Render 2011)

ROP (Gjrarendelési pont): az a készletszint, amelynél a vallalat 0j rendelést ad le, hogy

biztositsa az aruk folyamatos elérhetdségét, és elkeriilje a készlethianyt a rendelési id6 alatt.
(Heizer, Render 2011)

L4L (Lot for Lot), azaz tételenkénti rendelési mennyiség: Ebben az esetben minden dontési
periddusban (pl. hetek sordn) pont annyit rendeliink, amekkora az adott periodus (hét) varhato
kereslete. Ekkor a készlettartast gyakorlatilag teljesen kikapcsoljuk, azaz az atlagos készletszint

nulla lesz. Algoritmusunk egyben azt is jelenti, hogy minden periddusban adunk fel rendelést.

(Gelei, 2016)

2.2 Készletigény elorejelzés jelentosége

A készletek pontos eldrejelzése elengedhetetlen a készletgazdalkodéashoz. A készleterdjelzések
segitségével a vallalatok jobban tudjdk tervezni a beszerzéseket, elkeriilhetik a hianyt és

minimalizalhatjak a felesleges készleteket.

Ma mar egyre tobb cég alkalmaz mesterséges intelligencian (MI) és gépi tanulason alapulod
moddszereket, hogy pontosabb eldrejelzéseket készitsen, figyelembe véve a szezonalitést, az

értékesitési trendeket €s egyéb relevans tényezoket.
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"Az elorejelzés a legtobb operativ tevékenyseg sziikséges elofeltétele. A jovo becslése nélkiil
nem lehet megtervezni az elvart tevékenységi szintet, és igy nem lehet megbecsiilni azokat az
eroforrasokat, amelyeket meg kell tervezni, meg kell tervezni és ellendrizni kell e tevékenységi

szint teljesitéséhez.” (Lewis, 1997, 1)

A készletigény elorejelzés célja, hogy megjosolja a jovobeli keresletet és ennek alapjan
megfeleld szinten tartsa a készleteket. Szamos modszer létezik az eldrejelzésre ezek késdbbi
fejezetben részletezésre keriilnek (vo. 2.3 alfejezet), de a legegyszer(ibb és legnépszeriibbek
kozé tartozik a mozgodatlag-modszer, amelyet gyakran alkalmaznak stabil keresletii

termékeknél.

2.2.1 Mozgobatlag alapu elorejelzés

A MA modszer az egyik legegyszeriibb, mégis pontosabb lehet, mint egy fejlettebb (pl.
regresszion alapulo) statisztikai eldrejelzési technika. Ez a modszer az idObeli keresleti adatok
atlagolasaval dolgozik, figyelmen kiviil hagyva az esetleges kiugro értékeket, és egy sima,

kiegyenlitett eldrejelzést biztosit.

A mozgoatlag egyszerii statisztikai modszere jobban utinozhat bizonyos adatokat, mint egy

bonyolult matematikai fliggvény.” (Wilson, Keating, et al 2009, 101)

Az egyszerli mozgodatlag (SMA) egy konnyen alkalmazhatdo modszer készlet-eldrejelzésre,
amely az iddbeli adatok atlagolasaval segit megjosolni a jovobeli készletszinteket. A mdodszer
alapelve az, hogy az adott idészak (példaul hét) multbeli értékeinek atlagat hasznalja a

kovetkezd iddszak eldrejelzésére.
A mozgoatlag elonyei és hatranyai:

Elonyok: Hatranyok:
Trendre valod érzéketlenség: Nem veszi

Egyszerli alkalmazas: A  mozgoatlag

figyelembe a hosszu tavu trendeket va
konnyen szamithato és értelmezhetd, igy &Y &y

e e, , szezonalis  valtozasokat, igy iddvel
sok szervezet szamara idealis valasztas.

pontatlanna valhat.

Kisebb adatigény: Nem igényel sok adatot,

&s j6l miikodik rovid téva elérejelzéscknél Késleltetett reakcio: A multbeli adatokra
épiil, igy lassan reagal az aktualis trendekre,
Jo  kiegyenlités:  Segit kiszlimi a kiilsndsen az egyszerti mozgdatlag.

véletlenszerli ingadozasokat, és egyenletes

keresleti trendet biztosit.
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A mozgoatlag alapi eldrejelzést elsdésorban akkor érdemes vélasztani, ha a termékek
készletszinje viszonylag stabil  és  kevés szezonalis ingadozast  mutat.

Mozgoatlag szamitasa
Az egyszerli mozgoatlagot az alabbi képlet segitségével szamolhatod ki:

SMA = A1+Ax+.. . +An
n
ahol,

SMA az elore jelzett érték az adott id9szakra
A1, A2, ..., An az el6z6 1d6szakok tényleges értékei,
n pedig az idGablak hossza. (Fernando, 2024).

A mozgoatlag hibajanak kiszamitasa €s értékelése elengedhetetlen a statisztikai és adatelemzési
folyamatok soran. Segit meghatérozni a modellek megbizhatosagat, javitja az eldrejelzéseket,

¢s tdmogatja a dontéshozatalt.

A MSE (Mean Squared Error), azaz az atlagos négyzetes hiba egy statisztikai mérészam, amely
a predikciok és a tényleges (valos) értékek kozotti eltérések négyzetének atlagat mutatja. A
MSE jellemzden a modellek teljesitményének értékelésére hasznalatos, kiilondsen regresszios

problémakban.

A MAE (Mean Absolute Error), azaz az atlagos abszolut hiba egy olyan mérdszam, amely a
predikciok és a tényleges (valds) értékek kozotti eltérések abszolut értékeinek atlagat mutatja.
(Fernando, 2024).

2.2.2 A mesterséges intelligencia jovObeni szerepe a készletgazdalkoddsban

A készletgazdalkodasban az MI technologidk alkalmazasa egyre jelentOsebbé valik, mivel
képesek kezelni a modern ellatasi lancok és raktarozasi rendszerek komplexitasat. Az MI
alkalmazasaval a vallalatok nemcsak a jelenlegi kihivasok megoldasaban tudjak elémozditani
fejlodésiiket, hanem képesek lesznek proaktivan elére jelezni a jovébeli problémakat és

igényeket is.
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2.3 Elodrejelzés tipusok

2.3.1 Naiv megkozelités

Olyan egyszeri modszer, amely gyakran kiindulopontként szolgdl az eldrejelzések
készitésé¢hez. Alapja az a feltételezés, hogy a jovobeli értékek egyenldk lesznek a legutobbi
megfigyelt értékekkel. gyakran hasznaljak kiinduldsi referenciaértékként bonyolultabb
modellek 6sszehasonlitasahoz. (Butt, 2023)

2.3.2 Kiilonb6zd mozgdatlag tipusok

Egyszerli mozgodatlag (Simple Moving Average - SMA): Az egyszerii mozgoatlag soran a
legutobbi meghatarozott szamu iddszak (pl. hét, honap) értékeit atlagoljuk. Az eldrejelzés a
multbeli id6szakok atlagéan alapul, igy egyenletesen osztja el a keresletet €s simitja a rovid tava
ingadozasokat. Az SMA alkalmazésa akkor célszerli, ha a kereslet stabil, és nincsenek

szezonalis ingadozasok. (Banton, 2024)

Sulyozott mozgodatlag (Weighted Moving Average - WMA): A sulyozott mozgoatlag esetén a
kozelmultbeli adatokat nagyobb stllyal vessziik figyelembe, mig a korabbi id6szakokat kisebb
sullyal. A stlyozott mozgdatlag rugalmasabb az aktualis trendek €s valtozasok kovetésében.

(Banton, 2024)

Exponencialis mozgoatlag (Exponential Moving Average - EMA): Az EMA egy
tovabbfejlesztett valtozata a sulyozott mozgdatlagnak, ahol az adatoknak exponencialisan
csokkend sulyt adunk az idd elérehaladtaval. Az EMA gyorsabban reagal a legutobbi
valtozasokra, mint az egyszeri vagy sulyozott mozgoatlag, igy alkalmasabb lehet gyorsan

valtozoé keresleti mintakhoz. (Banton, 2024)

2.3.3 Idésoros dekompozicié (Time Series Decomposition)
Az id6soros dekompozicid a készletigény adatait szezonalis, trend - és véletlen komponensekre
bontja, amelyeket kiilon-kiilon vizsgal. Ez a modszer szezonalitas és hosszu tava trendek esetén

hasznos, mivel a szezonalis mintakat és a trendeket kiilon elérejelzi. (Wilson, Keating, et. al.
2009)

2.3.4 Regresszios elemzés
A regresszios elemzés soran kiilonbozd tényezdkkel probaljak modellezni a készletigényt,

példaul az ar, a proméciok vagy a gazdasagi mutatok hatasaval. A regresszids analizis

kiilonosen hasznos ok-okozati modellek kidolgozasahoz. (Wilson, Keating, et al., 2009)
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2.3.5 Iddsor elemzés: ARIMA modell

crer

alapul, és trendek €s szezonalitas nélkiili adatsorok elorejelzésére is hasznalhato.

A modell alkalmazasahoz legalabb 50 adatpontbdl alld6 hosszu adatcsoport sziikséges, és még
tobb adatpont ajanlott, ha a sorozat szezonalis jellegli. Ezek a modellek képesek kezelni az
adatok ingadozésat, feltéve, hogy a sorozat allando, vagy képes alland6 sorozatta alakulni. Ez
amodszer hasznalhat6 rovid, kozép- és hosszu tavu elorejelzések készitésére egyarant. (Wilson,

Keating, et. al., 2009)

2.3.6 Gépi tanulas (Machine Learning) és mély tanulas (Deep Learning) modellek

A gépi tanulas és mély tanulds, mint példaul LSTM (Long Short-Term Memory) és RNN
(Recurrent Neural Network) modellek jol mitkodnek idébeli fliggdségek kezelésére, példaul

Osszetett iddsorok esetén.

Az emlitett modellek kiilonosen hatékonyak (v6. 6.1 alfejezet), ha nagy mennyiségili adat all

rendelkezésre, és a multbeli mintazatok Osszetettek, illetve tobb tényezo hat az adatokra.

(ElseFix.com https://elsefix.com/hu/tech/tejana/best-machine-learning-models-to-know)

17


https://elsefix.com/hu/tech/tejana/best-machine-learning-models-to-know

2.4 Ml alapteldrejelzeés

2.4.1 MI megfogalmazasa

Az Ml-nek egyeldre nincs egységes megfogalmazasa, igy tobb helyrdl idézek, mint az Ml

definicidja:
Pei Wang, On Defining Artificial Intelligence folyodirataban leirt allaspontja:

!

., Koztudott, hogy a mesterséges intelligencianak nincs széles korben elfogadott definicioja’

(Wang 2019, 1)
Wang analizise szerint,

s ... @z Ml-nak nincs helyes, miikodo definicioja, mivel mindegyiknek (megfogalmazasnak)
elméleti és gyakorlati értéke vannak, igy nem helytelenek. Azonban nem minden miikodo
definicio egyforman jo, ha a cikk elején bemutatott kritériumok alapjan itéljiik meg. Bar nincs
olyan, hogy tokéletes miikodo definicio, és nem szamitok arra, hogy hamarosan konszenzus

alakul ki..." (Wang 2019, 29)

Sheikh, H., Prins, C., Schrijvers, E: Artificial Intelligence: Definition and Background. In:
Mission Al. Research for Policy leirasabol szintén arra enged kovetkeztetni, hogy pontos

fogalom az Ml-ra még nem alakult ki:

A mesterséges intelligencia meghatarozasa nem konnyii; valdjaban nincs dltalanosan
elfogadott definicio a koncepciordl. Szamos kiilonbozét haszndlnak, és ez kénnyen zavarhoz
vezethet. Ezért fontos tisztazni, hogy hogyan hasznaljuk ezt a kifejezést. Eloszor megvitatiuk az
MI kiilonbozé definicioit, majd elmagyardzzuk, hogy melyikre telepedtiink le. A kéztudatban

lévé definiciok puszta sokfélesége nem a gondatlansagnak koszonheto, hanem maganak az Ml
Jjelenségében rejlik.” (Sheikh et. al., 2023)

Stuart J. Russell és Peter Norvig, Artificial Intelligence, A Modern Approach kényve alapjan

az alabbi megfogalmazast teszi az Ml definiciojarol:

»A fO egyesité téma az intelligens tigynok otlete. Az MI-t olyan iigynok tanulmdnyozasakeént
definialjuk, amelyek érzékelnek a kornyezetbol és miiveleteket hajtanak végre. Minden ilyen
ligynok megvalosit egy fliggvényt, amely az érzékelési szekvencidkat cselekvésekre képezi le, és
ezeknek a funkcioknak a megjelenitésére kiilonboz6 modszereket fediink le, példaul reaktiv

tigynokok, valos idejii tervezoket, dontéselméleti rendszereket és mély tanuldsi rendszereket.”
(Russel, Norvig, 2022 7-8)
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Az intelligens iigyndk olyan rendszer, amely képes érzékelni a kdrnyezetét, és a kapott
informaciok alapjan cselekvéseket végrehajtani. Az idézet szerint az Ml-kutatés lényege az
ilyen ligynokok tanulméanyozésa: az tigyndkok olyan funkciokat valositanak meg, amelyek az
érzékelési adatokbol (az érzékelési szekvencidkbol) kovetkeztetéseket vonnak le és dontéseket

hoznak, illetve cselekvéseket valasztanak.
Az ,intelligens tligynok™ fogalom itt kiillonb6z6 MI-megkozelitésekre terjed ki, példaul:

Reaktiv iigynokok: olyan ligynokok, amelyek kdzvetlenill az aktualis érzékelésekre reagalnak,
anélkiil, hogy bonyolult terveket készitenének.
Valos idejli tervezok: ligynokok, amelyek eldre megtervezik a cselekvéseiket, de a kdrnyezet
valtozasara gyorsan tudnak reagalni.
Dontéselméleti rendszerek: ligynokok, amelyek a dontéseiket a legjobb eredmény elérésére
optimalizaljak, valdszinliségi vagy statisztikai modszerekkel.
Me¢ly tanulasi rendszerek: amelyek a dontéseiket nagy mennyiségii adatbol tanuljadk meg, €s

neuralis halozatokat hasznalnak a bonyolult mintazatok felismerésére. (Russel, Norvig 2022)

Egységes, atfogd Ml definicio kialakitasa hosszu folyamat, és lehet, hogy soha nem lesz minden
szempontbdl kielégitd egyetlen meghatarozas. A mesterséges intelligencia ugyanis rendkiviil

Osszetett teriilet, amely sokféle technologiat €s modszert 6tvoz.

Véleményem szerint kiilon-kiilon lenne érdemes meghatarozni az MI kiilonbozo tipusait és
teriileteit, példaul a komplex (példaul: Robotika MI, orvosi diagnosztikai rendszerek) és az
egyszerlibb (példaul: sziirérendszerek, mint a spam szlir6k vagy szimpla kép- és targyfelismerd
rendszerek) MI-t, vagy az alkalmazott és a kutatasi célu MI-t. igy minden tipus a sajat keretei
kozott pontosabban leirhatd lenne, és elkeriilhetéek lennének az altalanositdsok, amelyek

kdnnyen félrevezethetnek.

2.4.2 Hogyan miikodik az Ml-alapu-eldrejelzés?

Az Ml-alapu eldrejelzés bonyolult matematikai algoritmusok alkalmazasaval képes felismerni
az adatmintakat, érzékelni a keresleti jeleket, és Osszetett kapcsolatokra bukkanni nagyméretii

adatallomanyokban.

Az Ml-szoftverek hatalmas mennyiségli adatot elemeznek, igy lehetdvé teszik az intelligens
rendszerek szamara a modellek folyamatos fejlesztését és a valtozo koriilményekhez vald
alkalmazkodast. Ezek a rendszerek kiilonosen hasznosak a volatilitds kezelésében és a

pontosabb, megbizhatobb eldrejelzések készitésében dsszetett helyzetekben. Képzeljiink el egy
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vallalatot, amely szezondlis keresletingadozasokat tapasztal egy népszeri termék esetében.
Hagyomanyos eldrejelzési modszerekkel nehéz lehet megjosolni a csucsiddszakok keresletét.
A gépi tanulas és mesterséges intelligencia segitségével azonban a rendszer képes a multbeli
adatokat elemezni, mintazatokat felismerni és pontosabb kereslet-clorejelzést késziteni,
valamint azonositani a trendeket és a lehetséges problémakat, mieldtt azok nagyobb kihivassa
valnanak. Az Ml-nek kdszonhetden a vallalat jobban meg tudja tervezni a termelést, elkeriilve
a tul- vagy alultermelést, a koltséges késéseket és a készlethianyokat, ami végsd soron nagyobb

nyereséghez vezet. (Raj, 2022)

2.4.3 Dontéstamogatas

A szakdolgozatom cime is tiikr6zi, hogy célom egy MI alapt dontéstamogatd rendszer
bemutatasa. Véleményem szerint az ilyen rendszerekre fontosak, mivel ezek elésegitik az
objektiv dontéshozatalt. Bar a rendszerek segitséget nytjtanak, a végsé dontés tovabbra is az
ember kezében marad. A dontések segitéséhez tehat elengedhetetlen a megfeleld
dontéstamogatd rendszerek alkalmazasa. Err6l konzulensem Dr. Pitlik Laszlo is értekezik:
., A dontéstamogato rendszer olyan szamitogépre alapozott rendszer, mely adatok keresésével,
rendszerezésével, mesterséges intelligencia hasznalataval segiti a dontések meghozatalat. De
nem képes onallo dontések meghozatalara, a dontéshozatal tovabbra is emberi feladat marad.”
(https://miau.my-
x.hu/mediawiki/index.php/D%C3%B6nt%C3%A95t%C3%A1mogat%C3%Als

Dontéstamogatas — Dr. Pitlik Laszl6, Pzsombor).

20


https://miau.my-x.hu/mediawiki/index.php/D%C3%B6nt%C3%A9st%C3%A1mogat%C3%A1s
https://miau.my-x.hu/mediawiki/index.php/D%C3%B6nt%C3%A9st%C3%A1mogat%C3%A1s

3. Sajat modellek és eredményeik

3.1 Hipotézis

A dolgozat kdozponti kérdése, hogy a mozgoatlag mddszer, mint egyszerti és gyors eldrejelzési
technika, hogyan teljesit a készletszintek eldrejelzésében, kiilondsen az Ml-alapti megkdzelités

tamogatasaval.

A dolgozatban hasznalt COCO YO (antidiszkriminativ) modul egy egyszerli, Ml-alapu
keretrendszer, amely lehetévé teszi az OAM méretének meghatarozasat a gyors adatbevitelt €s
feldolgozast. Ez a modul az egyszeriségére alapozva idedlis valasztds a mozgoatlag
teszteléséhez, mivel a kutatas célja nem a mély, komplex MI modellek alkalmazasa, hanem a
mozgoatlag modszer vizsgéalata egy barki szdmara elérhetd MI-vel, limitalt forrasokkal

rendelkezd vallalatok szamara.
Az alabbi hipotézis allithato fel a kutatashoz:

Az egyszerli mozgdatlag modszer elegendden pontos eldrejelzést ad a készletszintek 1 hetes
elorejelzésére, és az MI hasznalataval gyorsabban lehet meghatarozni az optimalis mozgodatlag
periddust. Az 1-7 periddusu mozgoatlagok eldrejelzési hibdinak (MAE) Gsszehasonlitasaval
azonosithat6 a legkisebb hibaval jaro, tehat a legpontosabb eldrejelzést biztositd periddus. (vO.
3. 3. 7 alfejezet)

A hipotézis alatdmasztasara a mozgoatlag tobbféle (1-7) periodussal keriil alkalmazésra az
adatsoron, majd kiszamit4sra keriilnek a hibaméré mutatok (vo. 3. arba). Ezek a metrikdk
megmutatjak, hogy az adott periodust mozgoatlag milyen pontossaggal képes kdvetni az id§sor

tényleges trendjeit.

Tovabba, a COCO alkalmazhatdsaganak vizsgalata is részét képezi a hipotézisnek (vo. 3.3.6
alfejezet), amely azt feltételezi, hogy a modul gyorsabba és egyszeriibbé teszi az elorejelzési
kisérletek végrehajtasat, minimalizdlva az adatbevitellel és feldolgozassal kapcsolatos

Osszetettségét.

Osszességében a hipotézis arra irdnyul, hogy a mozgéatlag egyszertisége és a COCO kdnnyii
kezelhetésége alacsonyabb technikai hatter(i felhasznalok szamara is elérheté és alkalmazhat6d

modszert jelenthet.
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3.2 Modszertan

Dolgozatomban a f6 cél az egyszerli mozgoatlag eldrejelzés MI-tamogatast vizsgéalata és
kisérletezése volt. A mozgdatlag modszere azért keriilt a kdzéppontba, mivel ez az egyik
legegyszeriibb és mégis eredményes statisztikai eldrejelzési technika. Haszndlata nem igényel
mélyrehatd ismereteket, igy gyorsan elsajatithatd és alkalmazhat6é. Hasonld megfontolasbol

valasztottam a COCO YO (antidiszkriminativ) modult is.

A mozgodatlag mindsitésének folyamata tobb lépésben torténik, amelyek célja, hogy
meghatarozzuk a legmegfelelobb mozgoatlag periodust egy adott iddszaki adatsor

elorejelzésére. A kovetkezokben leirom a folyamat fobb Iépéseit.

3.2.1 Mozgoatlagok meghatarozasa
A mozgoatlag egy adott iddsor simitdsara hasznalhatd modszer, jelen esetben a készletszint
értékeinek idObeli ingadozésait csokkenti, lehetdveé téve ezzel a készletgazdalkodas szamara a

trendek €s mintazatok konnyebb azonositasat, valamint a jovobeli igények pontosabb

elorejelzését.

3.2.2 Mozgoatlagok hibajanak kiszamitasa
A mozgoatlag mindsitésénél az egyik legfontosabb tényezdé a hiba (forecast error), ami a

mozgoatlag altal eldrejelzett érték és az eredeti adatsor tényleges értéke kozotti kiillonbségbol

szarmazik. A kisérletben hasznalt hibametrika:

A MAE (Mean Absolute Error), azaz az atlagos abszolut hiba egy olyan mérészam, amely a
predikciok és a tényleges (valos) értékek kozotti eltérések abszolut értékeinek atlagat mutatja.

A MAE kiszamitasahoz a kovetkezo 1épéseket kovetjiik:

Meghatarozzuk a hibdkat (eltéréseket) tigy, hogy kivonjuk a tényleges értéket az elorejelzett
értékbol. Ezeket a hibdkat abszolut értékiikre alakitjuk, hogy megsziintessiik a negativ jeleket.

Az abszolut eltérések Osszegét elosztjuk a megfigyelések szadmaval.

3.2.3 Mozgoatlag periddusbéli eltolasanak kiilonbsége
A kiilonb6z6 periodusit mozgodatlagok eltérései fontos informdcidt adhatnak az iddsor
ingadozasairdl és a trendek valtozasairdl. Példaul a 3 és 5 periodusu mozgoatlagok kozotti

kiilonbség figyelése segithet az iddsor gyors valtozasainak azonositasdban. Ha nagy eltérés van

két periddus kozott, az az adatsorban bekovetkezett nagyobb valtozasra utalhat.
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Ennek az eltérésnek a sorozata lehetové teszi, hogy értékeljiilk, mennyire stabil a valasztott

periodus, illetve mennyire koveti a valodi adatokat.

3.2.4 Mozgoatlag mindsitési folyamat

A mindsités soran érdemes a kiilonb6z0, 1-7 periddusu mozgodatlagokat dsszehasonlitani a hiba
alapjan, majd kivalasztani azt az MA-t, amelyik a legkisebb hibat eredményezi az
elorejelzéshez. A megvizsgalt adatbazis esetén a legkisebb hibat eredményez6 periddus adja a

legpontosabb eldrejelzést a jovobeni készletszintre.

3.2.5 Kozépértékek

A kozépértékek célja, hogy egyetlen jellemzd értékkel irjuk le az adatsor kozéppontjat.
Kiilonbozd tipustt kozépértékeket hasznalunk attdl fiiggéen, hogy milyen tulajdonsagokat

akarunk kiemelni.

Mobdusz: Az adatsor leggyakrabban eloforduld értéke. A mozgoatlag mindsitésénél ez nem
mindig relevans, mivel folyamatos adatsoroknal (pl. iddsoroknal) gyakran nincs egyértelmiien
kiemelkedd gyakorisagu érték. Azonban hasznos lehet, ha az adatsor valamilyen ismétlodo

mintazatot vagy gyakorisagi csucsot mutat.

Median: Az adatsor kozépso értéke, amely 50%-ra osztja az adatokat. A median hasznos, mert
kevésbé érzékeny a sz€lsOséges (sz€lsd) értekekre, igy egy robusztusabb képet ad a
kozépértékrél. A mozgodatlag mindsitésénél a median értéke segithet abban, hogy az iddsor

atlaga mennyire befolyasolodik kiugréd értékek altal.

Atlag: Az adatsor Gsszes értékének atlaga, ami a leggyakrabban hasznalt kozépérték. Az atlag

jol jellemzi az adatsor altalanos trendjét, de érzékeny a szélséséges értékekre.

3.2.6 Szoras és az adatszorédas mértéke
Az adatszorodas jellemzOi segitenek abban, hogy megértsiik, milyen mértékben térnek el az

adatok a kozépértéktdl. A mozgodatlag mindsitésénél a szoras €s a hasonldé mutatdk hasznosak

lehetnek a hibak és a periddusvalasztas mindségének értékeléséhez.

Szoras: Az adatsor értékeinek atlagtol vald atlagos eltérése. Minél nagyobb a szdras, annal
inkabb ingadoznak az értékek az atlag koriil. Mozgdatlag hasznalatakor, ha a szoras kicsi, akkor
a mozgoatlag pontosan koveti az adatokat, mig, ha nagy a szoras, akkor a mozgoatlag kevésbé

pontos eldrejelzést ad.
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3.2.7 Tartomany

A tartomany az adatsor legkisebb és legnagyobb értéke kozotti kiilonbséget mutatja.

Minimum ¢és maximum értékek: Az adatsor legkisebb és legnagyobb értékei. Ezek az értékek
fontosak a mozgdatlag mindsitésénél, mert megmutatjak, hogy milyen szélsdséges értékek

fordulnak el6 az adatsorban, amelyek befolyasolhatjak a mozgoatlag éltal eldrejelzett értékeket.

Ez az érték megmutatja az adatsor terjedelmét, és segithet annak meghatarozasaban, hogy
mennyire stabil vagy volatilis az idésor. Ha a tartomany nagy, az azt jelenti, hogy az adatok

sz€lséségesen ingadoznak, ami befolydsolhatja a mozgdatlag eldrejelzd képességét.

3.2.8 Mozgoatlag mindsitése a kozépértékek, tartomany €s szoras alapjan
Atlag és median osszehasonlitasa: Ha az atlag és median kozotti kiilonbség nagy, akkor lehet,
hogy az adatsor aszimmetrikus vagy tartalmaz szélsdséges értékeket, amelyek befolyasoljak a

mozgoatlag elorejelzd képességét. Az MA1 nem keriil figyelembevételre, mivel az a meglévo

készletszint adataival megegyezik, igy az dsszehasonlitasok szempontjabdl nem relevans.

Median 6sszehasonlitasa Atlag 6sszehasonlitasa

479,00 439,33494,43 570,19 574,02

447,33 440,20
423,00 hoa 75 540,04

531,85 534,06

507,22
491,25

MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7 MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7
1 abra: 2 abra:

MAL-MA7 Medidnok 6sszehasonlitds diagramm MA1-MA7 Atlagok ésszehasonlitds diagramm
Sajat forras (URL: https://miau.my- Sajat forras (URL: https://miau.my-
x.hu/miau/315/mal-7.xIsm x.hu/miau/315/mal-7.xlsm
;metrikak_dsszehasonlitisa munkalap); ;metrikak _dsszehasonlitaisa munkalap)
Meértékegység: db Meértékegység: db

A fenti 1., 2. abrakon Gsszehasonlitasra keriiltek a kozépértékek (Periodusonkénti statisztikai
mutatok OAM-ot tartalmazo értékek alapjan, vo. 8. abra), amib6l kideriil, az alacsonyabb
atlagérték (pl. MA2) a rovidebb iddszak valtozékonysagat tiikrozik, pontosabb elbrejelzési
képességiik valosziniileg megbizhatobb lesz, viszont a magasabb atlag (pl. MA7) azt tiikrozi,
hogy a hosszabb iddszakokat figyelembe vevd mozgbdatlag stabilabb képet ad az adatokrol. A
magasabb median (pl. MA7) azt mutatja, hogy a hosszabb mozgéatlagok kiegyensulyozottabb
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kozEépso értékeket mutatnak, ami stabilabb trendekre utal, mig az alacsonyabb (pl. MA3) adatok

jobban alkalmazkodnak a trendekhez.

Szoéras Osszehasonlitasa (v6.4. abra) kisebb szoras azt jelenti (pl. MA2), hogy az adatok kevésbé

szérédnak az atlag koriil, tehat a mozgoatlag pontosabban eldrejelezheti az adatokat. Nagy

szoras esetén nagyobb periodusu mozgoatlagokra lehet sziikség a simitashoz (pl.MA7).

Maddusz 6sszehasonlitasa SzOrdas 6sszehasonlitasa
1200,00 450,00 42832 . 401,17403 56412,36
977,20 400,00 380,70 3
1000,00 347,08
350,00
800,00 300,00
600,00 531,85 Y
394,00 [] 407,00 200,00
400,00 150,00
100,00
200,00
0’00 50,00
0,00 0,00
MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7 MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7
3abra: 4 gbra:

MAL-MA7 Moduszok dsszehasonlitas diagramm MAL-MA7Y Szordsok ésszehasonlitas diagramm
Sajat forras (URL: https://miau.my- Sajat forras (URL: https://miau.my-
x.hu/miau/315/mal-7.xIsm x.hu/miau/315/mal-7.xIlsm
smetrikak dsszehasonlitasa munkalap) smetrikak _dsszehasonlitdsa munkalap)
Meértékeovséo: db Meértékeovsée: db
Minimumeérték Maximumérték
osszehasonlitasa osszehasonlitasa

1850,00 1815,57
25,00
21,80 1800,00 1770,50
1750,00 1694,33  1707,40
1700,00 163400 [
1650,00 163400 ,
1600,00
0,00 0,00 LAY
1500,00
MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7 MA1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7
5abra: 6 abra:
MA1-MA7 Minimumeértékek osszehasonlitas MA1-MA7 Maximumeértékek 6sszehasonlitas
diagramm diagramm
Sajat forras (URL: https://miau.my- Sajat forras (URL: https://miau.my-
X.hu/miau/315/mal-7.xIsm x.hu/miau/315/mal-7.xIsm
smetrikak dsszehasonlitisa munkalap) ;metrikak dsszehasonlitisa munkalap)
Mertekegység: db Mertekegység: db

A nulldhoz kozeli médusz (pl. MA2, vo. 3 abra) azt mutatja, hogy a rovidebb mozgodatlagok

"or

hajlamosak a hirtelen csokkend értékek lekovetésére.
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A nulldhoz kozelité minimum érték (pl. MA2, v6. 5 abra) szintén arra utal, hogy a rovidebb

mozgodatlagok csokkenek az alacsony értékekkel egyiitt.

Maximum érték (vo. 6.abra): A magasabb maximumérték (pl. MA7) azt mutatja, hogy a
hosszabb mozgdatlag jobban kiemeli az adatcsticsokat, de ezek kevésbé befolyasoljak a trendet

rovid tavon.

Kovetkeztetés: A rovidebb (MA1-MA3) mozgoatlagok érzékenyebbek a hirtelen kiugrasokra
vagy csokkenésekre, ezért gyorsabban kovetik az adatok valtozasait rovid tavon. A hosszabb
(MA4-MA7) mozgobatlagok stabilabbak, simabb trendet mutatnak és lassabban kovetik az

adatok valtozasait. Az 7. dbran jol lathat6 a készletszinthez (K) viszonyitva, hogyan simul ki a

MA-ok trendvonala a periédusok novekedésével.

Mozgdatlagok szemléltetése és reagalasa a készletszint
valtozasaira

——K (db) MA1 MA2

MA4 MAS MA6

1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97

7 abra:
MAL-MA7 Mozgodatlagok szemléltetése és reagalasa a készletszint valtozdsaira
diagramm
Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;
mozgoatlag mindsités munkalap) 4 diagramm a 2. tablazat, MAI-MAT oszlopok
alapjan késziilt
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3.2.9 COCO online additiv standard YO modul

Az COCO online additiv standard Y0 modul a matrix méretét, kulcsszavait és esetleges eltolasat
hatarozza meg, majd pozitiv egész szamokkal tolti fel az adatokat. Az optimalizalas eredményei
azonnal megjelennek. Az antidiszkriminaciés szamitasok az atlagtol eltérd, de idealitas

iranyaba mutat6 objektumokat keresik, az azonossag hangsulyozasaval.

., Elséként definidlni kell az OAM méretét, vagyis meg kell adni a sorok szamat, az X-0szlopok
szamat (tehat az Y-t nem!), ill. a feladat széveges azonositojat (kulcsszavait), s végiil az
esetleges eltolas mértékét (amennyiben az Y értékek a negativ tartomanybdl el lettek tolva a
nulla folé). Masodik lépéskent fel kell tolteni az OAM-t (mindennemii sor- és oszlopfejléc
nélkiil), mely keretében kizardlag pozitiv egész szamok kiildése/fogaddsa engedélyezett. Ezutin

indithato a futtatas, mely eredményei azonnal a képernydre keriilnek.”: MIAU (2024)
https://miau.my-x.hu/myx-free/index.php3?x=e0

,,AZ antidiszkriminacios szamitasok-- mas néven az idedlkereso, mesterséges fogalom-alkoto
modell jelolése --, ahol minden X esetén az idealitdas iranyaba hato irany megadasa utin
optimalizalas keretében keressiik az atlagtol leginkabb eltéré objektumot ugy, hogy az
optimalizalas célja mindvégig az objektumok azonossaganak kikényszeriteni akardsa (vo. lehet-

e minden objektum mdsként egyforma.” (Pitlik, 2020)
3.3 Kisérletimodell

3.3.1 Adatgytjtés

A kisérlethez hasznalt EXCEL adatbazis tartalma 2020 és 2021 évben, egy gépjarmii alkatrész
kimend, beérkezd készlete és készletszintje heti bontasban (vo. 1. téblazat). Tovabba
feltiintetésre keriilt az adatok frissitésének idOpontja és negyedéves idO0szakok. Primer kutatési

adatokat alkalmaztam egy korabbi munkahelyemr6l, ezeket anonim modon hasznalhattam fel.
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A B | C D E E G
r Termek_1
2020 Keszlet [db}
Megyedev | Hat Adat frissites iddpntja Kimend Beerkezd | Készletszint

1 2020-01-10 15:00:00 118 1] 1858
2 2020-01-17 15:00:00 146 o 1752
3 2020-01-24 15:00:00 202 1000 2550
4 2020-01-31 15:00:00 724 [ 1826
g 2020-02-07 15:00:00 855 1500 2471
E 2020-02-14 15:00:00 908 [ 1563

1 7 2020-02-21 15:00:00 259 1500 2304
g 2020-02-28 15:00:00 453 [ 2341
g 2020-03-06 15:00:00 729 1000 2612
10 2020-03-13 15:00:00 238 1] 1724
11 2020-03-20 15:00:00 361 1500 2863
12 2020-03-27 15:00:00 285 [ 2578
13 2020-04-03 15:00:00 B24 1500 3454
14 2020-04-10 15:00:00 748 [ 2706
15 2020-04-17 15:00:00 596 1000 3110
16 2020-04-24 15:00:00 596 [ 2515
17 2020-05-01 15:00:00 340 1000 3175
18 2020-05-08 15:00:00 917 ] 2258
15 2020-05-15 15:00:00 714 1000 2544

2 20 2020-05-22 15:00:00 1263 o 1281
21 2020-05-29 15:00:00 938 1000 1342
22 2020-06-05 15:00:00 742 [ B01
23 2020-06-12 15:00:00 973 1000 623
24 2020-06-19 15:00:00 326 [ 302
25 2020-06-26 15:00:00 174 1500 1628
26 2020-07-03 15:00:00 1312 1] 31e
27 2020-07-10 15:00:00 14530 2500 1366
28 2020-407-17 15:00:00 1021 1500 1845
29 2020-07-24 15:00:00 2271 2500 2074
Els 2020-407-31 15:00:00 2215 1500 1355
31 2020-08-07 15:00:00 2338 2500 1523
32 2020-05-14 15:00:00 1238 0 285

3 33 2020-08-21 15:00:00 1] [ 285
34 2020-08-28 15:00:00 1655 2000 E30
35 2020-09-04 15:00:00 1363 1500 767
Er= 2020-409-11 15:00:00 1553 1000 217
37 2020-409-18 15:00:00 E72 1000 545
38 2020-409-25 15:00:00 E31 1000 514
35 2020-10-02 15:00:00 161 1500 2253
40 2020-10-09 15:00:00 1929 1000 1324
41 2020-10-16 15:00:00 1884 1500 540
42 2020-10-23 15:00:00 1720 1000 220
43 2020-10-30 15:00:00 248 1000 972
44 2020-11-06 15:00:00 1201 1500 1271
45 2020-11-13 15:00:00 1272 1000 999

4 48 2020-11-20 15:00:00 1724 2500 1775
47 2020-11-27 15:00:00 1283 o 4932
48 2020-12-04 15:00:00 495 2000 1997
45 2020-12-11 15:00:00 378 [ 1645
5d 2020-12-18 15:00:00 356 0 1263
gl 2020-12-25 15:00:00 1] [ 1263
52 2021-01-01 15:00:00 [+ [+ 1263

(Folytatds a kovetkezd oldalon)
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1. tablizat:
Adott termék 2 éves
keszletadatai.

Sajat forras:
(https://miau.my-
x.hu/miau/315/mal-
7.xIsm; alapadatok
munkalap)

2020 év készletadatai heti
felosztasban: A5:G56
2021 év készletadatai heti
felosztasban: A57:G108

Meértékegység: db


https://miau.my-x.hu/miau/315/ma1-7.xlsm
https://miau.my-x.hu/miau/315/ma1-7.xlsm
https://miau.my-x.hu/miau/315/ma1-7.xlsm

1. tablazat folytatisa

A B C o E F G

z I Termek_1

3 2021 Keszlet (db)

4 | Negyedev | Hat Adat frissites iddpntja Kimend Beérkezd | Készletszint
t7 1 2021-01-08 15:00:00 20 1] 1183
] 2 2021-01-15 15:00:00 172 [+] 1011
st 3 2021-01-22 15:0:0:00 238 (4] 773
&0 4 2021-01-29 15:00:00 336 1000 1437
&1 [ 2021-02-05 15:00:00 46 (4] 428
62 B 2021-02-12 15:00:00 426 1000 357
&3 1 7 2021-02-19 15:00:00 305 o 52
A4 a2 2021-02-26 15:00:00 1031 1500 1046
6% 9 2021-03-05 15:00:00 360 [1] 136
&6 10 2021-03-12 15:00:00 1007 1500 E79
a7 11 2021-03-19 15:00:00 1009 [ 253
it 12 2021-03-26 15:0:0:00 254 1500 299
il 13 20210402 15:0:0:0D 736 [ 163
0 14 20210409 15:00:00 282 1500 781
T1 15 2021-04-16 15:00:00 703 [ 78
72 16 2021-04-23 15:00:00 703 1500 875
73 17 2021-04-30 15:00:00 501 (1] 374
T4 18 2021-05-07 15:00:00 205 2000 1292
75 19 2021-05-14 15:00:00 875 1] 417
76 2 20 2021-05-21 15:00:0D 242 2000 1575
7T 21 2021-05-28 15:0:0:00 34 4] 563
78 22 20210604 15:00:0D 1180 2000 1378
T 23 2021-06-11 15:0:0:00 1148 [H] 230
8D 24 2021-06-18 15:00:00 1007 2000 1546
&1 25 2021-06-25 15:00:00 1082 (1] 1341
82 26 2021-07-02 15:00:00 1548 2000 1793
83 27 20210709 15:00:00 1711 1500 1582
84 25 2021-07-16 15:00:00 2456 2000 1126
i1 29 2021-07-23 15:00:00 2679 2000 447
86 30 2021-07-30 15:00:00 2613 2500 334
B7 31 20210806 15:0:0:00 1204 2500 1630
BB 32 2021-08-13 15:00:00 1460 [H] 170
Bo 3 33 2021-08-20 15:00:00 a (4] 170
o0 34 2021-08-27 15:00:00 1952 2000 218
91 35 2021-09-03 15:00:00 1608 1500 1130
[+ 7 3& 2021-09-10 15:00:00 1329 1500 231
o3 37 2021-09-17 15:00:00 1092 1500 639
o4 38 2021-09-24 15:00:00 744 1500 1445
o5 39 2021-10-01 150000 B39 1500 2256
o8 40 2021-10-08 15:0:0:0D 2276 1500 1480
o7 41 2021-10-15 15:00:0D 2023 2000 1457
oE 42 2021-10-22 15:00:00 2029 2000 1427
e 43 2021-10-29 15:00:00 1212 1500 1716
100 a4 2021-11-05 15:00:00 1417 1500 1799
101 45 2021-11-12 15:00:00 1500 1500 1799
102 4 45 2021-11-19 15:00:00 1534 1500 165
103 a7 2021-11-26 15:00:00 1513 o 252
104 43 2021-12-03 15:00:00 ca4 1500 1168
105 45 2021-12-10 15:0:0:0D 445 (1] 722
106 50 2021-12-17 15:00:00 200 (4] 522
107 51 2021-12-24 15:00:00 a (4] 522
108 52 2021-12-31 15:00:00 [ [ 522
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3.3.2 Mozgoatlag és az abszolut eltérések szemléltetése

A mozgoatlag kiszamitasdhoz a teljes 2 év adatait vettem alapul, 1-7 periodusu mozgodatlag
meghatarozasaval, illetve a mozgdatlagok eltéréseinek abszolut értékeinek kiilonbsége

szemléltetésével (vO. 2. tablazat).
Az egyes mozgoatlag-fliiggvények a kovetkezdk szerint alakulnak:

A mozgoatlagok az aktudlis hét és az azt megeldzé hetek készletszintjeinek atlagabol
szamitodnak, ahol a periddus hossza hatarozza meg, hany hét adatait veszik figyelembe (pl.

MAT1: 1 hét, MA7: 7 hét).

Az eltérés kiszamitdsa az aktudlis heti készletszint és a hozzd tartozd mozgodatlag

kiilonbségének abszolut értéke.
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2. tablazat.
Készletszint mozgoatlagai és az abszolut eltérések szemléltetése

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ; mozgodtlag mindsités munkalap)
2020 év készlet (K) és mozgoatlagok (MA1-MA7) bemutatasa: C3:J106
2021 év abszolut eltérések szemléltetése: K3:Q106

Meértékegység: db

i A [ B (o O I T 20 I [ e ) £ | L [ m [ n [ o [ 7 [ «
1 2020 2020-2021 év mozgdatlag szemléltetés Az eltérések abszolat értékének kiilonbsége

2 |negyedév] nét [ K(db) [ mar | maz [ wmas [ wmas [ mas | wmas | wmar | abshibar [ abshivez | | abshibas | [ [ abshivaz
El 1 = - - = - - - = = - = - - -
ry : I | w0

5 3 = z - 795,00

6 | a - - 724,00

7| 5 2 | 645,00

& | 6 '

9| 1 7

10 5

1 9

i2| 10

3 m

1] 12

15 13

16 4

17| 5

18 15

"
~

e[e[e= BB REREEREEE]

ikl

|
1

CR[O[C[E[615 5 B 6 EE IR 5 588

(Folytatas a kovetkez6 oldalon)
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2. tablazat folytatisa

A | 8 ;e [ + RO ] =l et ;] e <l VO O e | [ K | L | M | N | © | ® | @
2021 2020-2021 év mozgdatlag szemléltetés Az eltérések abszolut értékének kiilonbsége
Negyedév K(db) [ ma1 MA2 MA3 MA4 MAS MAS MA7 abshibal | abshiba2 i bshib: abshiba7

313,20
423,80
335,40
705,40
552,40

420,60

IS 1S3 =3 0 0 o R el 5 £ O S PR S ) ) S

EEEEEEEEEEEEEEEE R E R EEEEEEREEECECE R

3 532,80 527,83
= ’ 515,00 704,00
2 742,00  B2067 60825 712,40 63600 712,57
25 453,00 289,67 410,50 261,60 38867 340,14
25 452,00 343,50 00 668,25 40 68667 785,14
27 354,50 324,40 439,33 377,57
456,00
2 679,00
30
3t
32
3 33
34
35
35
37 408,00 493,50 485,00 48425 499,20 | 28
35 756,00 960,00  1085,00 1120
32 811,00
20 776,00 370,50 523,80 646,83 741,57
2L 411,00 413,50 531,43
a2 324,43
a3 285,00 274,00 | 42529
9% a5
100 4 a5
101 a7 730,00 | 1002,33.
02| 25 216,00 958,50 429,33
03] a2 445,00 314,60 427,83 467,43
104 ) 423,00 28920 462,17 566,71
105 | 51 282,00 248 396,14
06 52

Jelmagyarazat

MAL1 = 1 periodusi mozgoatlag | abshibal=abszolutérték hiba mértéke 1 periodusa mozgodatlagnal
MAZ2 =2 periodust mozgoatlag | abshiba2=abszolutérték hiba mértéke 2 periodusi mozgodatlagnal
MAZ3 = 3 periodust mozgoatlag | abshiba3=abszolutérték hiba mértéke 3 peridodusa mozgoatlagnal
MAA4 = 4 periddustu mozgoatlag | abshibad=abszolutérték hiba mértéke 4 periddusi mozgodatlagnal
MADS =5 periodust mozgoatlag | abshiba5= abszolutérték hiba mértéke 5 periodusa mozgodatlagnal
MAG = 6 periodust mozgoatlag | abshiba6=abszolutérték hiba mértéke 6 periddusa mozgdatlagnal
MA7 =7 periodust mozgoatlag | abshiba7=abszolutérték hiba mértéke 7 peridodusa mozgodatlagnal
K= Raktar készletszint
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3.3.3 Objektumok

Az objektumok jelen esetben a mozgoatlagok, 6sszesen 7 kiilonbozo periddusu tipust vizsgalok.
(v0. 8.4abra)

3.3.4 Attribatumok

Az attribatumok esetiinkben a kozépértékek, tartomanyok €s szoras. (vO. 8. abra)

3.3.5 Sorszamozas

Elsé Iépésként a kozépértékek, tartomanyok, szoérds szamitasat végezziik el az abszolit

eltérések tablazat oszlopainak alapjan:

Médusz: vo. MODUSZ fiiggvény Minimumérték: vo. MIN fliggvény
Median: vo. MEDIAN fiiggvény Maximumérték: vo. MAX fliggvény
Széras: vo. SZORAS fiiggvény Atlag: v6. ATLAG fiiggvény

AD AE AF A AH Al Al

Statisztikai mutatok periddusonként

moédusz median szdras min max

1634,00
394,00 | 423,00 | 347,08 0,00 1634,00 | 491,25
531,85 | 447,33 | 375,94 7,00 1694,33 | 531,85
407,00 | 394,75 | 380,70 10,50 | 1642,25 | 507,22
977,20 | 440,20 | 401,17 21,80 1707,40 | 534,06
540,04 | 439,33 | 403,56 25,00 1770,50 | 540,04
1815,57

= = R R L

10 modusz median szoras

8. dbra:
Periodusonkénti statisztikai mutatok OAM az irdny definialasdaval

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;
COCO _elemzés munkalap; AD1:AJ11)
Meértékegység: AD1:AJ9— db; AD10:AJL1 - indexérték

A kozépértékek, tartomanyok és szords megallapitasa utan az OAM-ot kiegészitettem az
irinyokkal, 0-val jelolés esetén egy érték: ,,minél nagyobb annal jobb”, illetve, 1 értéknél:

,,minél kisebb, annal jobb™. (vo. 8. abra)
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A sorszamozas soran az attribiitumok rangsorba rendezédnek (v6. SORSZAM fiiggvény), ahol

a legjobb érték fogja a legkisebb sorszamot kapni. Ezutan a COCO YO0 modul segitségével

kiilonb6z0 modellezési szamitasok eredményeit kapjuk meg, amibdl stabil és valdsaghii

kovetkeztetéseket vonhatunk el, kvazi eredményt hirdethetiink. (v6. 9. abra)

=T == R = S L ]

Rangsor modusz

5 T U v W X b Z

median szoras min

| 6
2
5
3

max atlag

MA1 6 |
MA2
MA3
MA4
MAS

MAG

2
5

MAZ 4

9. abra:
Elokeszitett rangsorolas a COCO alkalmazasahoz

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm
; COCO_elemzés munkalap; S2:Y9)
Mértékegység: sorszam

3.3.6 Moddszer

A sorszamozas megtorténtét kovetden az online elérhetd COCO Y 0 modul feliiletén (vo. 1. kép)

a rangsort a matrix mezébe beirjuk az adatokat fontos, hogy az 2. képen lathato médon csak

nyers adatokat adjunk meg! A tobbi mez6 kitoltése opcionalis. A nyers adatokat a rangsor

tablazatbol keriiltek kimasolasra oszlop-sor fejléc nélkiil. Futtatas utan dolgozza fel az OAM-

ot.

Verzié: v2.17 (2012.10.25.)

#2COCO

Azonosité

r |

Az

6! Abban az esetben, ha az azonositd nem keral

Vizudlis beallitasok

Objektum elnevezések

Attribatum elnevezések

6 NEM
megaddsra a DEFAULT értéket fogja kapni. (DEFAULT=Teszt)

Matrix

listat NEM

a lista nem keril megaddsra, akkor a

= obj
DEFAULT érték

A rangsor matrix megadasa kitelezé!
Lépcsdk

L |

A lépcsdk szamanak megadasa NEM kdtelezd! Abban az esetben, ha nem keril
megaddsra a DEFAULT érteket fogja kapni. (DEFAULT=cbjektumok szama)

Modell

Fajlok megtartasa
0
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3 dnil Ha
et fogja kapni! (DEFAULT=01..0n}

1. kép:
COCO Y0 adatbekeérs weboldala
Forras (URL: https://miau.my-

x.hu/myx-free/coco/beker y0.php
- COCO hivatkozasa.)
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Az aladbbi (v6. 10. abra) Osszefoglalo abra a COCO YO0 modell feldolgozott eredményeit
mutatja. A tabldzatban az objektumok ,,Becslés” pontjai jelzik azok ,.értékességét”, igy a
legmagasabb pontszammal rendelkezd objektum tekinthetd gydztesnek. (vo. norma = 1000

josagpont = YO oszlop). Tovabba olyan hasznos informacioval is szolgal, hogy mennyivel

Matrix

P R

e SRR R C W I A I ]

TV o I R W Ry g |

P = IR ¥ R SRRy Ty

o I L W [ W oy Sy S
R N I i R SR T e ]

laee
laee
186
leee
188
leee
leea

A rangsor matrix megadasa kdtelezd!

2. kép:

COCO Y0 matrix mezd kitoltési példa

Forras (URL: https://miau.my-x.hu/myx-free/coco/beker y0.php - COCO

térnek el az alapadatokhoz képest a Delta/Tény résznél.
A

Py COCO:Y0 médusz

46
47

49
50
a1
a2

MA1
MAZ2
MA3
MA4
MAS
MAG
MAZ

B

i D

E F G H

hivatkozdsa; KEPMETSZET az 1. képbdl, nyers adatok bevitele a 9. dbra alapjin)

median szoras min max atlag Becslés YO Delta Delta/Tény
988,3 1 0 £ & 1 1002,3 1000 -2,3 -0,23
491,6 5 501,1 6 & & 1015,8 1000 -15,8 -1,58
487,1 2 500,1 4 3 4 1000,3 1000 -0,3 -0,03
450,6 10,5 499,1 ol 4 5 1011,3 1000 -11,3 -1,13
484,1 498,1 1 2 3 951,3 1000 8,7 0,87
486,1 4 497,1 0 1 2 990,3 1000 9,7 0,97
489,6 4596,1 3 o 0 988,58 1000 11,2 1,12
10. abra:

COCO elemzes tablazat

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;

COCO _elemzés munkalap, A46:K53)
Mertékegység: A-J oszlop — indexérték, K oszlop: %
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3.3.7 Eredmények

Végeredmény kelléen stabil ahhoz, hogy kihirdessem az els6 helyezettet(vo. 11.abra). Jelen
esetben kevés objektumunk van, igy konnyedén ki tudjuk valasztani a gydztest, viszont
amennyiben tobb objektumunk lenne akkor egy fiiggvényt haszndlndk a legnagyobb érték
megallapitasara (vo. MAX fliggvény).

A ,becslés” oszlopban (vo. 11.4bra) a COCO rendszer altal generalt pontszdmok lathatok.
Minél magasabb a pontszdm egy objektum esetében, annal értékesebb az, ezért a legmagasabb
pontszamu objektum a legjobbnak szdmit. Ebbdl adddodan egy végso sorrend is felallithato. A
z61d szin jelzi a jobb értékelést, mig a piros szin a rosszabbakat. gy a kialakult végeredmény

egyértelmiivé valik, és a validitas is ellendrzésre keriilt.

= T u v W X Y Z Al AB

Rangsor modusz median szoras min max atlag YO becslés walid

MA4

| 6
MA2 2 2
3
6

— |
MAS
=

MA7F

L= = R B = IR O T S W R A8

11. abra:
Becslés, validalas, eredmény COCO elemzéssel tablazat

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;
COCO _elemzés munkalap; S2:AB9)
Meértékegység: sorszam
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A validitas ellenérzésére inverzet is készitettem (vo. 12.abra), ami azt jelenti, hogy a
legnagyobb sorszdmhoz hozzdadunk egyet, majd ebbdl a szdmbol kivonjuk a meglévd
sorszamokat, majd igy is lefuttatjuk a modellt. A validitas ellenérzése akkor sikeres, ha
ugyanolyan eredményeket kapunk mint az eredeti modelnél, csak ellentétes eldjelekkel, (vO.

+/-, pozitiv/negativ).

K L M ™ O P Q R

Inverz
rangsor

MA1
MAZ
MA3
MA4
MAS
MAG
MAZ

modusz median szoras min

12. abra:
Inverz OAM tdblazat

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;
COCO _elemzés munkalap; K19:R26)
Meértékegység: sorszam

A 11. és 13. abra a ,,normal” és inverz OAM tablazatokon a COCO Y0 modell végeredményei
lathatok, ahol egyértelmiien latszik, hogy az értékek megegyeznek, csak az el6jeliik lett

ellentétes, tehat a végeredmény érvényesnek tekinthetd. Ezt a ,,HA” fiiggvénnyel
ellendriztem, ezzel képlettel: =HA(K103*K46<=0;1;0).

A B < D E F G H | J K

i) COCO:YO modusz median szoras min atlag Becslés Y0 Delta Delta/Tény

13. dbra:
COCO Inverz elemzés tablazat

Sajat forras (URL: https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm ;
COCO _elemzés munkalap; A103:K110)
Meértékegység: A-J 0szlop — indexérték, K oszlop: %
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3.3.8 Véletlenszeri alternativ megkozelités

Az alapesettel szemben egy tetszéleges (véletlenszam-alapu) (v6. https:/miau.my-

x.hu/miau/315/mal-7.xIsm; mozgdatlag mindsités alternativ munkalap; K1:Q108) OAM-bol

kiindulva a kovetkez6 megallapitasok tehetok meg a hermeneutikai alrendszer automatizalasa

érdekében:

Az idedlis objektum nem kell, hogy egyetlen (fliggvény-szimmetria-alapia onellen6rzé)
lépésben eldalljon. A tobblépcsds megoldas esetén egyes objektumok elhagyasa (vo.
antagonista helyzet: ahol egy objektum semmiben nem jobb/mindenben rosszabb, mint egy
masik) félrevezetd preferenciat garantdlhat a partner-objektumnak. A ,stréman” objektum
kizérasa  védekezést jelent ezen nem  kivanatos preferencia-kényszer  ellen.
(vo6.  https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xIsm;  COCO_elemzés alternativ.  munkalap;
R7:Y14)

A legjobb hibaatlagu (1 tényezds) objektum maés (hasonloan értékes) modell-értékelési
szempontokbol (vo. tobbtényezds: szoras, max, min, median, modusz stb.) lehet kevésbé
idedlis, igy a tobb-tényezds antidiszkriminativ értékelés eredménye nem kell, hogy az
egytényezGs gyorselemzést minden esetben megerdsitse. Eppen az ellentmondasok feltarasa a

cél. (vo. https://miau.my-x.hu/miau/315/mal-7.xlsm; COCO eredmény alternativ; N6:U12)

Az, hogy a véletlenszerii kiinduldé OAM (v6. https:/miau.my-X.hu/miau/315/mal-7.xIsm
;mozgoatlag mindsités alternativ munkalap; K1:Q108) valos példaként Iétre johet-e, mar nem

alapszintti diploma kérdése.
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4. Vita

A valasztott MA és MI megkozelités relativ egyszeri és hatisos, az elemzés soran tobb

korlatozo tényezd €s fejlesztési lehetdség is azonosithato:

A kutatas kizardlag az 1-7 periodusu mozgoatlagot elemezte, terjedelmi okokbdl mellézve a
hosszabb periodusok (példaul 1-14 periddus) vizsgalatat. Ez a dontés indokolt volt, mivel a
rovidtava eldrejelzési célokhoz ezek a periddusok elegendd rugalmassagot és pontossagot
biztositottak. Ugyanakkor az 1-14 periddus kozotti iddszakok elemzése mélyebb betekintést
nyujthatott volna a k6zép- és hosszutavi trendek megértéséhez, de modszertan bemutatasa volt
a cél, mivel 1-t61 n periddusig barmi bemutathatd, mert minden, ami egy iddsorra igaz a tobbire

is igaz.

Tovabba a szoban forgd megkozelités figyelmen kiviil hagyja a bonyolultabb statisztikai
(ARIMA, gépi- vagy mély tanulds) modelleket, amelyek képesek lehetnek a szezonalis
mintazatok és komplex trendek pontosabb eldrejelzésére. A dolgozat célja nem a legfejlettebb
algoritmusok alkalmazdsa volt, bar a kifinomultabb moddszerekkel vald Osszehasonlitds
gazdagithatta volna az eredmények értelmezését, de véleményem szerint ez a téma akar egy
onall6 tudomanyos tanulmany keretében is feldolgozhato lenne, vagyis meghaladta volna a
dolgozat terjedelmi korlatait, ahol idedlis esetben feliiletes kivonatossag helyett egy kdzponti
gondolat reprodukélhatosagra és automatizalhatosagra torekvd bemutatdsa lehet az a
kozgazdasagilag (gazdasagi informatikai szempontbol) is értelmezhetd cél, ahol az informacios

tobbletérték fogalma meg tud jelenni, kizérva az 6ncélu vizsgalodasok kockézatait.
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5. Konkluazio

A dolgozat célja az volt, hogy bemutassa, miként haszndlhaté optimalizélatlan az egyszerii
mozgoatlag modszer a készletszint eldrejelzésére, kiegészitve az elemzést egy mesterséges
intelligencia-alapti  dontéstamogato6 keretrendszer, a COCO YO modul alkalmazéasaval. Az
eredmények alapjan a kutatas igazolta, hogy az egyszerli mozgoatlag, kiilondsen az 1 hetes
rovid tava eldrejelzés esetében, megbizhatdo (v6. 3. fejezet) moddszert kindl. Az egyes
periodusok Osszehasonlitasa ravilagitott a MA rugalmassagara: a rovidebb idészakokat (1-3
periodus) figyelembe vevd mozgoatlag gyorsan reagalt a valtozdsokra, mig a hosszabb
peridodusok (4—7 periodus) jobban kisimitottak az adatsor sz€ls6 értékeit, lehetdveé téve a trendek

azonositasat. (vo. 3.2.8 alfejezet)

A kutatas egyik legfontosabb hozzéjaruldsa a COCO YO modul bevondsa, amely gyors és
objektiv eszkOzt Dbiztositott a kiilonb6z0 periddust mozgodatlagok teljesitményének
optimalizalt, tobb-dimenzids Osszehasonlitdsara. Az MIl-alapi elemzés lehetové tette a
hibamértékek (példaul MAE) automatikus kiszamitasat, €s egyszeri modon segitette a
legmegfeleldbb mozgodatlag-periodus kivalasztasat. Kiilonosen értékes az olyan vallalkozasok
szamara, amelyek korlatozott technologiai er6forrasokkal rendelkeznek, ugyanakkor elérhetd,

célravezetd és gyors eldrejelzésekre van sziikségiik.

Az egyszerli mozgoatlag elonyei kozé tartozik, hogy kdnnyen érthetd és alkalmazhatd modszer,
amely kevésbé tamaszkodik bonyolult algoritmusokra vagy nagy mennyiségii adatra. Ezért
idedlis eszk6z lehet olyan vallalatok szamara, amelyek nem rendelkeznek kifinomult
elorejelzési infrastruktiraval, de sziikségiik van egy stabil és gyorsan implementalhato
megoldasra. Ugyanakkor a modszer alkalmazhatosaga nemcsak kisebb cégek, hanem
komplexebb rendszereket lizemeltetd szervezetek szamara is relevans lehet, mivel az MlI-alapu

tamogatas boviti a modszer eredményességét és megkonnyiti az elemzési folyamatokat.

A dolgozat tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy az ,.egyszeri” mozgodatlag és az MI-
tamogatds kombindcidja jelentds lehetOségeket rejt magdban a készletgazdalkodas
optimalizalasara. A modszerek egyszeriisége €s rugalmassaga lehetdvé teszi, hogy a vallalatok
gyorsan reagaljanak a piaci igényekre, mikézben minimalizaljadk a tulkészletezésbdl vagy
készlethianybol fakad6 kockazatokat. Ezaltal a dolgozat eredményei hozzajarulnak és egyuttal
javaslatot kindlnak az automatizacid és a mesterséges intelligencia szélesebb korii bevezetésére

a vallalati folyamatokba.
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6. Jovékép

A dolgozat soran egy egyszer(i statisztikai modszer, a mozgoatlag elérejelzés hatékonysagat
vizsgaltam a raktari készletszintek rovid tava (1 hetes) progndzisaban, mesterséges intelligencia
tamogatasaval. Az alkalmazott COCO YO (antidiszkriminativ) modul, mely teljes mértékben
automatizalhatdé komplex hermeneutikdja ellendre, megkonnyitette az adatfeldolgozast és a

kiilonb6zd periddust mozgdatlagok teljesitményének objektiv/optimalizalt 6sszehasonlitdsat.

6.1 Jovobeli kutatasok iranyai és lehetdségei

Az egyszerli mozgodatlag modszer korlatozottan képes kezelni az 9sszetett trendeket, szezonalis
hatdsokat vagy hirtelen valtozdsokat az adatsorokban. Ezért a jovObeni kutatdsok egyik
lehetséges iranya a fejlettebb statisztikai €s gépi tanulasi modellek (példaul ARIMA, LSTM)
integraldsa a készletgazdalkodasi eldrejelzésekbe. Ezek a modellek képesek kezelni az iddsorok
Osszetettebb mintazatait. Joshua Noble (2024) publikaciojabol kideriil, hogy az ARIMA modell
aMA elSrejelzés egy tovabb fejlesztett valtozata, ami sszevonja az autoregressziv modellezést
¢s a mozgodatlag-modellezést: ,, Az autoregressziv modellezés és a mozgoatlag-modellezés az
idésoros adatok elorejelzésének két kiilonbozo megkozelitése. Az ARIMA integrdlja ezt a két

megkozelitést, innen a név.” (Noble, 2024)

LSTM ¢s ARIMA modellekkel tortént Osszehasonlitas alatdmasztja, hogy komplexebb
iddsorok esetén az LSTM modellek altalaban jobban teljesitenek, mivel képesek megfogni a
nemlinearis Osszefiiggéseket és a hosszu tavu fliggéségeket, mig az ARIMA modellek foként
linearis kapcsolatokra épitenek, ami korlatozhatja a teljesitménytiiket olyan adatokndl, ahol a
mintazatok bonyolultabbak. Pontositva a publikaciobol: ,, Pontosabban, az LSTM-alapu
algoritmus atlagosan 85% -kal javitotta az elorejelzést az ARIMA-hoz képest.” (Siami-Namini
et. al. 2018)

Tovabbi kutatdsokat igényel annak vizsgalata is, hogy az Ml-alapi keretrendszerek, mint a
COCO Y0, miként bovithetok a prediktiv elemzési funkciok terén eset-specifikusan. Példaul a
rendszer kiegészithetd lenne olyan modulokkal, amelyek képesek automatikusan azonositani a
legmegfeleldbb eldrejelzési modellt az adatok jellemzdi alapjan, vagy integralni az adatgytijtést
az ellatasi lanc menedzsment rendszerébe. A hasonldsagelemzés-lancokra alapozo

automatizalds mar mas teriileteken megtortént:
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pl.  https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=chained, ill. Robot-Polgar

projekt: https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=robot-pol, https://miau.my-

x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=robotpol

6.2 MlI-alapurendszerek sz€élesebb koriialkalmazésa

A mesterséges intelligencia hasznalatanak Kkiterjesztése a készletgazdalkodasban tovéabbi
eldnyoket kindlhat a vallalatok szamara. A real-time adatelemzés lehetdvé teszi a dinamikusan
valtozé piaci kornyezetekhez vald gyorsabb alkalmazkodast. Az Ml-alapu rendszerek
tovabbfejlesztése révén példdul a szezondlis mintdzatok és a piaci trendek pontosabb
azonositasa valhat elérhetové, ami segiti a készletgazdalkodasi dontések optimalizalasat. Az
ilyen rendszerek integralasa a vallalatiranyitasi szoftverekkel novelheti az automatizacio

mértékét, csokkentve az emberi hibak lehetdségét és javitva az elérejelzési pontossagot.

6.3 Kisebb vallalkozdsok tdmogatdsa

Fontos szempont, hogy az egyszeribb modszerek, mint példaul a mozgoatlag, tovabbra is
relevansak maradjanak a kisebb vallalkozdsok szdmara. A kutatds eredményei alapjan
javasolhato az egyszerii mozgoatlag alkalmazasanak népszeriisitése olyan szektorokban, ahol
az elorejelzési technoldgidk elérhetdsége korlatozott, de a készletgazdalkodas hatékonysaganak
javitasa kiemelt fontossagu. Az MI-tdmogatas elérhetdbbé tétele €s a konnyen implementéalhatod

rendszerek fejlesztése jelents hozzaadott értéket teremthet ezen a teriileten.

Javaslatok idGszakos feliilvizsgalata, miszerint évente legalabb kétszer elemezni sziikséges a

keresleti trendeket, hogy az elérejelzési modellek megfeleljenek az aktudlis piaci helyzetnek.

Minimélis ¢és maximalis készletszint kiiszobok meghatarozasa annak érdekében, hogy
elkeriili¢k a készlethianyt és a thlzott raktarkészlet felhalmozodasat. Példaul: A mozgodatlag
altal javasolt heti sziikséglet alapjan hatdrozzak meg a készletkiiszobot, amely figyelembe veszi

a szallitasi id6t és a varhato eltéréseket.

42


https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=chained
https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=robot-pol
https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=robotpol
https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=robotpol

Osszefoglalas

A kutatas kiindulopontja az a felismerés, hogy a készletezési eljarasok tulzott készletezéshez
vagy készlethianyhoz vezethetnek. A dolgozat célja a raktari készletigény pontosabb
elorejelzésének vizsgalata MI tamogatasaval. A dolgozat az alapvetd készletgazdalkodasi
modszerek bemutatasat kovetden, ratér a MA-alapu eldrejelzés optimalizaldsara mindezt
megtamogatva egy Ml-alapu rendszerrel, az onvalidalo, antidiszkriminativ, tobb-lépcsds
hasonlésagelemzéssel, melynek alapkérdése: lehet-e minden MA -periodusérték tetszélegesen
sok elbrejelzési  pontossag/josagmutatd alapjan  masként egyforma — szemben a
naiv/optimalizalatlan megoldassal: pl. az atlagos hiba alapjan torténd egytényezdos
Osszehasonlitassal). A modszerek egylittes alkalmazéasa javithatjak az eldrejelzések pontossagat
¢és rugalmassagat. A feltételes mod indoka: az egytényezds rangsorolds eredménye lehet azonos
a komplex, optimalizalt elemzés eredményével: ilyen esetekben az Ml-alapu elemzés

verifikalja a gyorselemzés eredményeit.
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Roviditésjegyzék

MI:
MA.:
COCO:

OAM:
ARIMA:
SKU:
EOQ:
JIT:
ROP:
L4L:
SMA:
WMA:
EMA:
MSE:
MAE:
LSTM:
RNN:

mesterséges intelligencia
mozgdatlag

Component-based Object Comparison for Objectivity (komponens-alapi objektum
Osszehasonlitas az objektivitasért)

objektum-attribatum-matrix

AutoRegressive Integrated Moving Average (autoregressziv integralt mozgdatlag)
Stock Keeping Unit (készletnyilvantartasi egység)
Economic Order Quantity (gazdasagos rendelési mennyiség)
Just-In-Time (éppen idében)

Reorder Point (Gjrendelési pont)

Lot for Lot (tételenkénti rendelési mennyiség)

Simple Moving Average (egyszerii mozgoatlag)

Weighted Moving Average (sulyozott mozgoatlag)
Exponential Moving Average (exponencialis mozgoatlag)
Mean Squared Error (atlagos négyzetes hiba)

Mean Absolute Error (atlagos abszolut hiba)

Long Short-Term Memory (hosszl és rovid tavi memoria)

Recurrent Neural Network (visszacsatolt neuralis halozat)
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