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Választott tantárgy:
Matematikai alapok

Cél: A záróvizsga kapcsán, ahol adott Hallgató mások dolgozatából kell, hogy ismertessen adott tantárgy kapcsán értékes részleteket, s mindent használhat (vö. LLM), jelen dokumentum bemutatja, milyen lépéseken keresztül lehet megkísérelni egy teljesen ismeretlen dolgozat lényegét feltárni?

Első lépés:
Összefoglalás elküldése az adott AI modellnek (jelen esetben ChatGPT). Ctrl-C + Ctrl-V -> wordbe, majd szebbre formázva másolás az AI-nak, a következő promptal (angolul promptolom az AI-t, elvileg egy picit pontosabb úgy):
Make a list of what are the mathematical principles behind this development?



Válasz az AI-tól:

📊 1. Adathalmazok és adatfeldolgozás alapjai
· Google Trends adatok kezelése → adathalmaz, változók, időfüggő adatok.
· A keresési gyakoriság vizsgálata országonként → táblázatok, grafikonok értelmezése.
📈 2. Időfüggvények és trendek
· A fogalmak keresési dinamikájának vizsgálata (2004–2021) → időfüggvények, növekedés/csökkenés, lokális maximumok/minimumok elemzése.
· Grafikonok alatti terület, változás mértéke → diszkrét differenciák.
🧮 3. Százalékszámítás és arányosság
· Keresési arányok országok között → arányok, relatív gyakoriság, százalékos növekedés/csökkenés.
· Összehasonlítás több ország adatain keresztül → normalizált adatok.
🔄 4. Összehasonlító elemzés: hasonlóságok és különbségek
· Országok összevetése kulcsszavak alapján → mátrixok, kategóriák szerinti bontás, használati statisztikák.
⚙️ 5. Különböző modellek fejlődésének matematikai leírása
· Az üzleti modellek (pl. subscription) időbeli változása → sorozatok, függvények, görbék összehasonlítása.
· Digitalizált és hagyományos modellek összevetése: változó jellemzők leképezése függvényként.
📉 6. Külső tényezők hatásának vizsgálata
· Pl. COVID, gazdasági válság → idősoros adatelemzés, töréspont keresés egy függvényben (pl. hirtelen ugrások a görbén).
📦 7. SWOT és Canvas modell matematikai leképezése
· Bár elsősorban gazdasági módszerek, de strukturált mátrixként és gráfként is értelmezhetők (pl. Súlyozás, prioritás → mátrixok).
Ezek mind kapcsolódhatnak a Matematika I.-ben tanult alapfogalmakhoz: függvények, sorozatok, statisztikai alapok, adatábrázolás, százalékszámítás, egyszerű kombinatorikai elemzések, összehasonlító vizsgálatok.




Függvényekből el is juthatunk egyszerűen a határozott integráláshoz, azon belül pedig a görbe alatti terület számításához – Matematikai alapok órán tanult téma, ami hasznos tud lenni.
Rákeresve a „függvény” szóra a dolgozatban 5 találatot hoz: 
„A hasonlóságok elemzése (analysis of similarities=ANOSIM) egy nem paramétere statisztikai teszt, amelyet széles körben használnak az ökológia területén. A vizsgálatot először K.R. Clarke javasolta, a nyers adatok helyett egy különbözőségi rangsorolt mátrixot alkalmazva. (Clarke, 1993) Lényege a lépcsős függvény, mely az összehasonlítandó objektumok és a hozzárendelt attribútumok rangsorszámait optimalizálás során olyan csereértékkel tölti fel, mely a modell célját a lehető legjobban közelíti a megadott hibadefiníció keretében.”
Ebben a fejezetben picit tovább:
„COCO STD: termelési függvények felismerésére”
A többi, mint függvény szó más kontextusban helyezkedik el a dolgozatban (pl. „Szingapúr naiv és optimalizált keresési eredményei az éves átlagos keresések rangsorának függvényében”).

De nézzük meg a statisztikát (illetve a függvényről sem feledkezzünk meg), amit találtam is egy bekezdésben, ezt mindjárt be is táplálom az AI-nak:
„Kutatói munkámat induktív, vagyis empirikus kutatási módszer alapján készítettem. Következtetéseimet mérésekre, megfigyelésekre és azok elemzésére alapozva fogom levonni. A stratégiai lehetőségek elemzése magában foglalja az operációkutatást. Optimalizálási algoritmusok, statisztikák és adatvizualizációs támogatások segítségével igyekszem választ kapni, hogyan és mi alapján lehet gazdaságilag kedvező innovatív üzleti modellt kialakítani.”
illetve,
„A hasonlóságok elemzése (analysis of similarities=ANOSIM) egy nem paramétere statisztikai teszt, amelyet széles körben használnak az ökológia területén. A vizsgálatot először K.R. Clarke javasolta, a nyers adatok helyett egy különbözőségi rangsorolt mátrixot alkalmazva. (Clarke, 1993) Lényege a lépcsős függvény, mely az összehasonlítandó objektumok és a hozzárendelt attribútumok rangsorszámait optimalizálás során olyan csereértékkel tölti fel, mely a modell célját a lehető legjobban közelíti a megadott hibadefiníció keretében.”

Prompt:
Based on these quotes below from the thesis, what statistical bases and functions are or could be implemented into it?
[idézet 1]
[idézet 2]


Válasz:

A megadott idézetek alapján az alábbi statisztikai alapok és függvények jelennek meg, illetve implementálhatók a dolgozatban. Ezek mind szorosan kapcsolódnak az empirikus, induktív kutatási módszerhez, különösen a statisztikai elemzés, optimalizálás, és adatvizualizáció területén.

📊 Statisztikai alapok és módszerek
1. Induktív statisztikai módszerek
· Megfigyelésen és mintavételen alapuló következtetések → leíró statisztika (pl. átlag, medián, szórás, relatív gyakoriság).
· Inferenzikus statisztika: megfigyelt adatok alapján következtetés egy általánosabb populációra.
2. Nemparaméteres statisztikai próbák
· Kiemelten: ANOSIM (Analysis of Similarities)
· Nemparaméteres teszt, amely különbségi mátrixokon dolgozik (pl. Bray–Curtis, Jaccard index).
· Rangsorszámokat használ → rangkorreláció, lépcsős (step) függvények alkalmazása.
· Fő cél: csoportok közti különbségek szignifikanciájának mérése.
3. Mátrixalapú adatelemzés
· Különbségi mátrix: elempárok közötti különbségek táblázatos rögzítése.
· Rangsor-mátrix létrehozása (Clarke-módszer) → komparatív elemzés, multidimenzionális skálázás (MDS).
4. Optimalizálás és operációkutatás
· Célfüggvény és korlátozó feltételek definiálása.
· Optimalizálási algoritmusok használata (pl. lineáris programozás, heurisztikák).
· Hasznos lehet pl. az üzleti modell erőforrás-elosztásának optimalizálásához.
5. Adatvizualizáció
· Idősoros adatok megjelenítése (pl. Google Trends)
· Többváltozós statisztikák ábrázolása (pl. csoportonkénti ANOSIM-eredmények).
· Heatmap, dendrogram, boxplot, scatter plot → hasonlóságok/különbségek érzékeltetése.

📈 Matematikai és statisztikai függvények, amelyek alkalmazhatók:
	Funkció
	Leírás
	Példák

	mean()
	Átlag
	Keresési gyakoriság országonként

	median()
	Medián
	Szélsőségek hatásának csökkentése

	std() / variance()
	Szórás/variancia
	Trendek szóródása

	rank()
	Rangsorfüggvény
	ANOSIM mátrix feltöltése

	step(x)
	Lépcsős függvény
	Clarke-féle eljárásban alkalmazva

	sim(x, y)
	Hasonlósági függvények
	pl. Bray-Curtis, Cosine similarity

	argmax()
	Optimalizálás célfüggvénye
	Pl. legkedvezőbb üzleti modell megtalálása

	correlation()
	Korrelációs vizsgálat
	Két változó közti kapcsolat (pl. GDP vs keresési trend)




Leíró statisztika értelemszerűen szerepel a dolgozatban.
Az inferenzikus szóról még csak google sem talál találatot, de vélhetőleg csak fordítói hiba (Inferential Statistics lenne szerintem).
A fentiekből rákeresve az ANOSIM nemparaméteres statisztikai próbát mutatja is (lépcsős függvénnyel együtt), de ez „könnyű” is, hiszen az adott idézetben is szerepelt.
Mátrixokkal ismét jó helyre lőtt az AI -> OAM táblázat nem is egy szerepel a dolgozatban, a mátrix szó főleg ezeknél fordul elő (6-szor is).
Optimalizálással kapcsolatban is helyesen talált az AI (illetve a dolgozatban a szerző is jól dolgozott): 12 találatot dob, pl., hogy egy konkrét idézetet hozzak:
„A kulcsszavak vizsgálatának utolsó lépéseként egy zárómodell felállítása került elvégzésre, mely során az eddigi kapott naiv és optimalizált eredmények kerültek a COCO rendszerben lefuttatásra és validálásra. Az optimalizált eredmények optimalizálása. Ezen végeredmény szerint Szingapúr keresési adatai a legideálisabbak Új-Zélandé pedig a legkevésbé. (4. táblázat - mértékegységek rangsorszámok, kivéve az Y0 és a zárómodell oszlopok, hol a mértékegység idealitás-pont)”
Az adatvizualizáció szintén megjelenik egy bejegyzésben, egész pontosan a Kutatási cél, célcsoport, hasznosság bekezdésben:
„A stratégiai lehetőségek elemzése magában foglalja az operációkutatást. Optimalizálási algoritmusok, statisztikák és adatvizualizációs támogatások segítségével igyekszem választ kapni, hogyan és mi alapján lehet gazdaságilag kedvező innovatív üzleti modellt kialakítani.”
Erről viszont több szó nincs. A Google Trends adatok viszont megfelelhetnek ennek.
Függvényekből az átlag, medián, szórás szavak mind hoznak találatot a dolgozatban, úgy, mint az ANOSIM, a lépcsős függvény (ezekről már volt szó fentebb), az optimalizálás, de még, amiről eddig nem volt szó, a korreláció is megjelenik 1 alkalommal:
„A két eredmény közötti korreláció mértéke -0,985. (vö. 29. táblázat: L57:W74 – mértékegység az Y0 és az optimum oszlop kivételével rangsorszámok, ill. ezen két oszlop esetén idealitás-pontok, ahol az objektumok száma: ország*év=6*18=108db).”

Összefoglalás:
Habár csak egy pár idézetet osztottam meg az modellel (összefoglalás, illetve ezen felül még 2 kiragadott szöveg), egész korrekt összefoglalást készített a dolgozatból, matematikai szempontokból.
Természetesen fog is találni összefüggést, hisz ez a dolga, de a dolgozatban szerencsére ezek nagy része végig szerepelt is, ami a dolgozat kivitelezésének a helyességére utal.
Amit órán néztünk dolgozatot, ahol konkrét tárgyak voltak felsorolva, itt még nem volt ilyen (vélhetőleg más szak, illetve korábbi dolgozat is), így picit „nagyobb” kihívás volt ezt ellenőrizni, de vélhetőleg hasonlót lehetne írni jelen helyzetben erre a tárgyra. Megnéztem ezt is, mit mutat az AI:
„The following words and texts are indeed can be found in the thesis: átlag, medián, szórás, ANOSIM, lépcsős függvények, mátrix (OAM), optimalizálás, adatvizualizáció (Google Trends), korreláció. 
Based on these, give me a 3-4 sentence summary of what Mathematical principles was used in the thesis.”

Válasz:
A dolgozat több alapvető matematikai és statisztikai elvre támaszkodik az elemzések során. A szerző alkalmazta a leíró statisztika eszközeit, mint az átlag, medián és szórás, valamint korrelációs vizsgálatokat végzett az adatok közötti kapcsolatok feltárására. Az ANOSIM nemparaméteres teszt és a lépcsős függvények segítségével rangsoralapú mátrixokat (pl. OAM) elemzett, míg az optimalizálási módszerek és adatvizualizációs technikák (pl. Google Trends grafikonok) révén üzleti modelleket értékelt és hasonlított össze. Ezzel a dolgozat jól példázza az empirikus adatelemzés és az operációkutatás matematikai alapjainak gyakorlati alkalmazását.


