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1. A munka el6zményei, célkitiizések.

Tobb mint 40 év telt el az 1973-as elsd olajar-sokk oOta. Ebben az
id6szakban az olaj iranti globalis kereslet dramaian megndétt, mikdzben az Uj
energiaval kapcsolatos technologidk €s Uj energiaforrasok ellenallébba tették a
globalis fogyasztokat az olajsokkokkal szemben. Az 1970-es évek olajsokkjai 6ta
a feltorekvd gazdasagok szerepen jelentdsen megnovekedetta globalis
energiafogyasztasban. A Kinai Népkoztarsasdg részesedése példaul oOtszor
nagyobb, mint az 1970-es években volt. Masrészt a legnagyobb (USA) és a
jelenlegi harmadik legnagyobb (Japan) olajfogyasztok részesedése az 1970-es
évek ota csokkent, az Egyesiilt Allamoké 32%-r61 21%-ra, Japané 10%-16l 5%-
ra.

Az 1970-es évek olajvalsagait és az azt kovetd gazdasagi recesszidkat
kovetéen tobb tanulmany is megallapitotta, hogy az olajarsokkok jelentds
szerepet jatszottak a gazdasagi visszaesésekben. Az elmult években az olajarak
2001-ben megkezdddott meredek emelkedése és a masodlagos jelzaloghitel-
valsagot kovetd 2008-as meredek csokkenés Ujra felkeltette az érdeklddést az
olajarak makrogazdasagra gyakorolt hatasai irant.

A fosszilis tlizeléanyagok tovdbbra 1is a jelenlegi globalis
energiafelhasznalds jelentds részét fedezik, 2020-ban ennek megfelelé 80%-0s
részesedéssel. (IEA, 2020). Az olaj tovabbra is a vilag vezetd lizemanyaga, 2020-
ban a globalis energiafogyasztas 31,2%-at tette ki, ami azt jelzi, hogy a kdolaj
tovabbra is fontos a nemzetko6zi tényezdpiacokon. Ezért a kdolajar-determindnsok
torténeti  fejlodésének megértése a gazdasagpolitikai tervezés érdekében
kiemelten fontos kutatasi kérdés. E tekintetben a kdolajpiacon az 0j évezred elsé
évtizedében tapasztalhatd armozgasok foként két okbol keltették fel a figyelmet:
egyrészt az 1980-as €s 1990-es évek alatti alacsony szintrdl tobb éven keresztiil
emelkedett az 4r, amely rekordotdontott. Az arak ezen alakulasa széleskorti vitat
valtott ki egy Ujabb olajvalsagrol, utalva az 1970-es ¢és 1980-as évek ket
olajvalsagara. Masodszor, ami még fontosabb, az els6 két olajvalsaggal
ellentétben ennek a mostani arcsucsnak az oka nem egyértelmii: egyszerre tobb
potencialisan relevans fejlemény zajlott le, ami megneheziti azok arra gyakorolt
hat4sanak azonositasat. A gazdasagi szakirodalomban egyre tobb cikk tanuskodik
errl. Az akadémiai diskurzus éltaldban hdrom magyaradzat kozott ingadozik,
tikrozve a kdolaj ardra hatd piaci erdket: eldszor is azt allitjak, hogy az
aremelkedés a koolajkészletek végességét és a termelési kapacitdsok tovabbi
bovitésének képtelenségét mutatja (kinalatvezérelt aremelkedés). (Kaufmann,
2011) Masodszor, feltételezik, hogy a feltdrekvo orszagok, példaul Kina és India
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varatlanul erds gazdasagi novekedése eredményezte a kdolaj irdnti kereslet
varatlan ndvekedését, ami a kdolaj azonnali szallitasanak megszorulasahoz és az
ar emelkedéséhez (keresletvezérelt aremelkedés) vezetett. (Hamilton, 2008)
(Kilian, 2009) Harmadszor megallapitjak, hogy a spekulansok novekvé szama a
kdolajpiacon jelentdsen megerdsitette az eldretekintd keresleti tevékenységek
sulyat, ¢és ezzel megvaltoztatta az dardinamikat (véarakozasokvezérelte
aremelkedés) (Fattouh, Kilian, & Mahadeva, 2013)

Abbdl kiindulva, hogy a kodolaj az egyik legfontosabb nyersanyag, az
aringadozas jelentds vilaggazdasagi hatassal bir. Ebbdl kifolydlag a gazdasag
szereploi igyekeznek elorejelezni az arfolyam valtozésait, a trendeket, a jovobeli
értékeket. Mivel a gazdasagi szereplok nagy része nincs piacbefolydsold
pozicioban, igy a hozza beérkezd informaciokbdl igyekszik ezen adatokat és
informéaciokat kinyerni.

A mai felgyorsult vilagban az informacid driasi tomegével szembestiliink.
Clickbait cikkek, hitelesnek vélt forrasok ezrei allnak rendelkezésre, amelyekbdl
igyekszilink kigytiijteni a szdmunkra hasznos informéciokat. A kulcs tehat nem
feltétleniil az informacié vagy hir beszerzése, hanem az informacidaradatbol
kiszlirni a relevans informéciotartalmat, majd azt hatékonyan feldolgozni. A
probléma Osszetett ¢és a gazdasdgi szereplok egyre komplexebb
informaciofeldolgozasi és sziirési metodosukat alkalmaznak, egyre bonyolultabb
informaciods halozatokbdl és nagy adatmennyiségbdl igyekszenek kisziirni a zajt,
vagyis a fals informacidkat, kiegészitd tényeket.

Jelen dolgozat témdja az olajarfolyam elemzése egy komplexebb
megkozelités alkalmazasaval. Mivel mindenkit érint, illetve kdzvetetten minden
iparagra kihatasa van, igy nagy szereppel bir. Oligopol piacon miikodik, vagyis a
szereplOk nagy figyelmet forditanak a tobbi szerepld dontéseire. Mivel relative
nagy a piaci részesedése egy-egy szereplonek, igy nagy hatédssal birhatnak.
Felhasznaloként, végfogyasztoként rihatds nincs a piacra, de a nagy
informaciotomegbdl egy specialis szlirét sziikséges alkalmaznunk, hogy tudjuk
mely hireket érdemes komolyan venni.

Az elmult években egyre nagyobb teret hoditanak a neuralis halok, melyek
nem statisztikai alapokon képesek Osszefliggéseket és kovetkeztetéseket,
kapcsolatokat felismerni adathalmazok pontjai kozott, mint példaul a hirek. A
neurdlis halék az 1940-es ¢éves kornyékén indultak fejlodésnek, a
szamitastechnika fejlodésével parhuzamosan. Eleinte kapacitaskorlatok is voltak,
de a jelenlegi technolégia fejlettség mellett az ilyen fejlesztések fénykorukat €lik.
Az informaciofeldolgozas modszere a neurdlis halok esetében nagyban hasonlit
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az emberi agyban jelenlévl halozathoz, nem feltétleniil statisztikai alapon
miikodik. Mindamellett joval gyorsabb és hatékonyabb, mint amire az ember
képes lesz/lehet.

Feltételezésem az, hogy a gazdasagi és politikai hirekkel kapcsolatos
ujsagecikkek tartalma alapjan elére jelezhetd az olajar valtozasa, legalabbis
bizonyos szinten. Az ujsagcikkekben szereplé gazdasagi és politikai informaciok
segitségével meg lehet valaszolni a kérdést, hogy milyen véaltozas varhaté az
olajarakban. A hirekben szereplé informaciok alapjan el6re lathatd véleményem
szerint, hogy mikor varhat6 novekedés vagy csokkenés az olajarakban, valamint
a valtozas mértéke is.

Valoszintsithet6, ha az irott vagy elektronikus sajtoban pozitiv, vagy
negativ véleményeket kozolnek az olajarakra vonatkozoéan, akkor ez hatassal
lehet a vevok és vezetok dontéseire, amelyek végeredményeként befolyasolhatjak
az olajarak valtozasat. A hirek alapjan tehat spekulativ alapokon nyugvo
dontéseket hoznak a piaci szereplok, amelyek keresleti vagy kindlati oldali
valtozas miatt tényleges arvaltozast fognak eredményezni, ugy, hogy az eredetileg
véleményezett és valoszinlsitett eredmény esetleg be sem kovetkezi.

Fontos kijelenteni, hogy gazdasagi szerepldk alatt olyan haztartasokat,
cégeket értek, akik ugyan rendelkeznek informaciokkal, de nem ,tizkozeliek”,
vagyis masodkézbdl tudnak értesiilni €s alapoznak a szaksajto hitelességére.

A jelenlegi informaciddompingben a gazdasagi aktorok igyekeznek
feldolgozni a rendelkezésre allo informaciokat. Az informaciofeldolgozas soran
sziikséges kiszlirni a nem valid informéciot, illetve silyozni az egyes tények vagy
vélemények befolyasat. Ezaltal feltételezhetjiik azt, hogy a hireknek és
informacioknak manipuléciés jellege van. Az olajar vonatkozdsédban, ami egy
oligopol piac jellemzd mutatodja, ahol a termelési dontéshozatal nem nyilvanos, a
gazdasagi aktorok nagymértékben tdmaszkodhatnak a hirekre.

Az ¢értekezés modszertanilag alapvetden a mesterséges neuralis halok
alkalmazaséara ¢épiil, amik jelenleg fénykorukat ¢élik, egyre szervesebben
belefolyva ¢letiinkbe. A modszertan hasznossaga, felépitése és fejlesztése
véleményem szerint az elkdvetkezendd idészak egyik f6 témakdre lesz. Ebbol
addédoan a neurdlis halok tudoméanyos és napi életbe vald alkalmazhatosagat
vizsgalom, pontosabban mennyire tudja segiteni napi tevékenykedésiinket és
dontéshozatali metddusunkat.

Kutatdsom soran célom, hogy bebizonyitsam, hogy az informéciéaramot
elemezve (vagyis hireket, sajtéinformaciot, nem pedig fundamentalis adatokat)
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van kapcsolat az olajarfolyam ¢és a sajtohirek kozott, ezaltal egyrészt alkalmazhato
elérejelzésként, masrészt kimutathato a spekulécio alapu arfolyammozgés.

A témakor, illetve a kutatas kapcsan az alabbi hipotéziseket fogalmazom
meg, melyeket kutatdisom soran vizsgalni fogok:

[1] A mesterséges  neuradlis  halézatok  képesek  hatékony
informaciofeldolgozasra, vagyis nagy adattomegek (Big Data) gyors
¢s hatékony elemzésére is hasznalhatdak.

[2] A vizsgalt folyoiratok és az arfolyam kozott 6sszefliggés mutathato ki,
vagyis egyértelmiien bizonyithatd a spekulacios arfolyammozgas az
olajar tekintetében.

[3] A Wall Street Journal (WSJ) ujsagcikkek tartalmanak mesterséges
neuralis haloval (ANN) torténd elemzésével kell6 pontossaggal
meghatarozhat6 a kovetkezd napi olajar valtozas.

[4] Az  Gjsagcikkek  Osszefoglalasaval,  vagyis  tOmoritésével
nagymértékben novelhetd a mesterséges neurdlis hdloval torténd
eldrejelzési hatékonysag.

[5] Az ujsagcikkek hangulatelemzésével nagymértékben novelheté a
mesterséges neuralis haloval torténd eldrejelzési hatékonysag.

[6] Az olajarfolyam visszacsatolt neuralis haloval (RNN) torténd
vizsgalataval, tehat csak az arfolyam historikus mozgasanak
elemzésével kelld pontossaggal meghatarozhatdo a kovetkezd napi
olajar valtozas.

[7] A mesterséges neuralis halo rejtett rétegeinek és neuronjainak, vagyis
halo-részének nagymértékli novelésével jeletdsen novelhetd a
hatékonysag.

[8] A WSJ ujsagcikkeinek mesterséges neuralis haloval torténd elemzése
hatékonyabb, mint az arfolyam visszacsatolt neuralis héaloval valo
elemzése, vagyis az arfolyam mozgésaban nagyobb szerepe van a
spekulécionak, mint a fundamentumoknak.

[91 A mesterséges neuralis hald segitségével kapott eldrejelzés
hatékonyabb, mint adott matematikai-tdzsdei modellekkel torténd
arfolyamvaltozas-eldrejelzés.



2. Anyag és modszer

Az olajar-elorejelzé neuralis halé (NN) azokat a Wall Street Journal
cikkeket hasznalja az elemzéshez, amelyek az olajarakrdl szdlnak, és ezeket az
informaciokat a neuralis hal6 segitségével dolgozza fel.

Az olaj ar-eldrejelzést biztositdé Neuralis Halo hasznalata segit megérteni
a piaci feltételek hatdsat az olaj arra. A kutatok képesek lehetnek megérteni a
spekulacion is alapuld piaci feltételek és a Wall Street Journal cikkei kozotti
Osszefiiggéseket, €s ezaltal jobban megérteni a piacok mitkddését, €s pontositani
a jovobeli olaj arakat.

A mesterséges neurdlis hdlo (ANN) tanulja a cikk altal Gsszefoglalt
informéciokat, amelyek a piaci mozgisokra vonatkoznak, és alkalmazza a
kovetkeztetések levonasdhoz. Az ANN figyelembe veszi a piaci trendeket, a piaci
fesziiltségeket, a fels6- ¢és alsd hatarokat, és mas hasznos informacidkat,
amelyeket a Wall Street Journal cikkeibdl vehet ki. Az ANN eldrejelzi az olaj
arat, ¢és kiilonbozo feltételezéseket hasznal a kiillonbozdé piaci szituaciok
megértéséhez. Az ANN ezenkiviil figyelembe veszi a technikai elemzést is, és
ezen tulmenden a prognodzis soran hasznalhatd egyéb technikakat is.

A dolgozatban részletesen ismertettem az ANN ¢és tarsai mikodését. A
neuralis hald lehetévé teszi egy nem megfeleld mindségli megoldas javitasat; a
halon tudunk finomitani, majd a modellt Gjrafuttatni €s bizni abban, hogy javul az
eredmény.

Vilagszinten nem létezik egységes olajar, hiszen a kitermelt olaj
mindsége, oligopol piacok kiilon hatdroznak meg érakat. Ugyanakkor az
arvaltozas irdnya, nagysdga nagyon hasonld, tehat a kiilonb6zé arak
egylittmozognak.

A valdsagban szamos kiilonbozo tipust és mindségli kdolaj 1étezik — ez a
stirti, feldolgozatlan folyadék, amelyet a furdtornyok a f6ld mélyébdl termelnek
Ki —, és némelyik kivanatosabb, mint masok. Példaul a finomitok konnyebben
allitanak elé benzint ¢&s géazolajat alacsony kéntartalmu vagy ,.édes”
nyersanyagbol, mint a magas kéntartalmu olajbol. Az alacsony siirliségli vagy
,konnyl” nyersolaj altalaban ugyanazon okbdl kedvez a nagy stirliségii fajtanak.
(Jiang, An, Jia, & Sun, 2017)

Az is szdmit, hogy honnan szdrmazik az olaj, ha On vevé. Minél olcsobb
a termé€k szallitadsa, annal olcsobb a fogyasztd szamara. Szallitasi szempontbol a



tengeren kitermelt olajnak vannak bizonyos eldnyei a szarazfoldi készletekhez
képest, amelyek a csdvezetékek kapacitasatol fiiggenek.

E tényezok miatt a kdolaj vasarloinak — a spekulansokkal egyiitt —
egyszerii modszerre van sziikségiik az aru mindsége és elhelyezkedése alapjan
torténd értékelésére. Ezt a fontos célt szolgaljak az olyan benchmarkok, mint a
Brent, a WTI és a Dubai/Oman. Amikor a finomitok Brent-szerzddést vasarolnak,
hatarozott elképzelésiik van arrdl, hogy milyen jo lesz az olaj, és honnan
szarmazik. Manapsag a globalis kereskedés nagy része a hataridds piacon zajlik,
¢s minden kontraktus egy bizonyos olajkategoriahoz kotodik.

A kereslet és kinalat dinamikus természete miatt az egyes benchmarkok
értéke folyamatosan valtozik. Hosszl tavon diszkonttal is elérhet6vé véalhat egy
masik indexhez prémiummal értékesitett marker. (Arshad, Rizvi, Haroon,
Mehmood, & Gong, 2021)

A vildg Osszes nyersolajszerzddésének nagyjabol kétharmada a Brent
Crude-ra vonatkozik, igy ez a legszélesebb korben hasznalt jelz6. Manapsag a
,Brent” valéjaban az Eszaki-tenger négy kiilonboz6 mez6jébdl szarmazo olajra
utal: Brent, Forties, Oseberg és Ekofisk. Az ebbdl a régidbdl szdrmazd nyersolaj
konnyli és édes, igy idedlis dizeliizemanyag, benzin és mds nagy keresletli
termékek finomitasadhoz. Mivel az ellatas vizi uton torténik, konnyen szallithatd
tavoli helyekre.

A WTI az Egyesiilt Allamok kutjaibol kitermelt olajra vonatkozik,
amelyet csOvezetéken az oklahomai Cushingba kiildenek. Maga a termék nagyon
konnyli és nagyon édes, igy kiilondsen benzinfinomitashoz ideéalis. A WTI
tovabbra is az Egyesiilt Allamokban fogyasztott olaj f6 etalonja.

A kozel-keleti nyersolaj hasznos referencia a WTI-nél vagy a Brentnél
valamivel gyengébb olajhoz. Dubajbdl, Omanbol vagy Abu Dhabibol szarmazé
nyersanyagbol allo ,.kosar”, valamivel nehezebb és magasabb a kéntartalma, igy
a ,,savanyu” kategdridba sorolhat6. Dubai/Oman a f6 referencia az 4zsiai piacra
széllitott Perzsa-6bol olaj tekintetében. Az olajpiaci kitermelés oligopol piacot
képez, vagyis egyes szereplok dontései, nyilatkozatai, elOrejelzései vagy €pp
lokalis valsagai nagy hatassal lehetnek a piaci arakra.

Habar a Brent jobban tiikr6zi a vilagpiaci olajarvaltozast, viszont a kutatas
tovabbi részeit figyelembe véve, vagyis, hogy egy amerikai kiadasu ujsagot
vizsgéltam, ami erdsen foglalkozik a belfoldi olajkitermeléssel, igy a cikkekben
is gyakran jelenhetnek meg erre vonatkozo utalasok, a tovabbiakban olajar-
benchmarkként a WTI arat hasznaltam.
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A weboldalak elemzése soran az Wall Street Journal (tovabbiakban: WSJ)
bizonyult legalkalmasabbnak az elvégzendd kutatds sordn az adatgytijtésre, igy itt
keriilt lefuttatasra a scraper.

A kutatas soran a WSJ 2000-2020 kozott kiadott cikkeit toltottem le,
pontosabban scrapeltem. A cikkek esetében a késobbi esetleges hasznositas miatt
Osszefoglaltam, vagyis a roviditett verzidt is mentettem.

A web scrapelés (webkapards magyarosan), vagyis a webes adatgyiijtés
vagy a webes adatkinyerés olyan adatszerzési mddszer, amelyet a webhelyekrol
szarmazd adatok kinyerésére haszndlnak. A web scraper szoftver kozvetleniil
hozzaférhet a vilaghaléhoz a Hypertext Transfer Protocol vagy egy webbongészo
hasznalataval. Mig az adatgyiijtést a szoftverhasznalé manudlisan is elvégezheti,
ez a kifejezés altalaban bottal vagy webrobottal megvaldsitott automatizalt
folyamatokra utal. Ez egy olyan masolasi forma, amelyben meghatarozott
adatokat gyiijtenek 0ssze és masolnak a webrdl, jellemzden egy kdzponti helyi
adatbazisba vagy tablazatba, késobbi visszakeresés vagy elemzés céljabol.

A kodsor teljes lefutdsa 1604 orat vett igénybe, vagyis kozel 67 napig
futott folyamatosan. Visszafejtve egy honap cikkeit atlagosan 401 perc alatt nézte
at és mentette le. A 2000-2020 kozotti iddszak, vagyis a 21 év 6sszesen 330.435
cikket jelent. Az igy készitett .xIsx fajl 558 MB méreti lett.

Az adatfeldolgozo rendszerek, amelyek az agyban talalhat6 neuroldgiai
halézatokon alapulnak, és azokat felépitése €s mintdja szerint valosulnak meg
programozasi kornyezetben. A rendszereket els@sorban mintaazonositasra és -
feldolgozasra hasznaljak, és a korabbi feladatok elemzési eredményei alapjan
képesek fokozatosan javitani a teljesitményt. (Jain, Mohiuddin, & Mao, 1996)

A neurdlis szervezddés ¢és haldzatosodds alapvetéen a tobbrétegli
perceptron modellel magyarazhat6. Ebben a modellben a neurélis hal6zatok olyan
rétegek formajaban zajlanak, amelyek egy irdnyban hoznak létre kapcsolatokat,
mas néven eldrecsatolt neuralis halozatok. A csomdpontoknak tobb rétege van:
bemeneti, rejtett és kimeneti. A kiilonb6z6 csomdpontok kozotti kapcsolatok
megvaltoztatjdk a halozatok viselkedését. A bemeneti rétegek informaciot
kapnak, ekkor a bemeneti és a rejtett rétegek kozott kapcsolatok jonnek létre. A
rejtett rétegek ezt kovetden feldolgozzak az informacidt, amely viszont a kimeneti
rétegekbe keriil. Végiil a kimeneti rétegek a kovetkezd réteg bemenetévé valnak,
és a sorozat folytatodik. (Xin, 1999)

A mesterséges intelligencia egy olyan szamitégépes program, amely az
emberi agyhoz hasonlé modon képes szervezni az informaciot. A mesterséges
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intelligencia, a neuralis halozatok vegyiilete a kognitiv tehetséggel ¢és a gépek
tervezésével kapcsolatos kutatasok eredményeként alakult ki. (Kutsurelis, 1998)
A mesterséges intelligencia torténete Aristo-ig nyulik vissza. Ismeretes, hogy
Aristo a gondolkodas algoritmusan dolgozott, és megvitatta annak nehézségeit is.
Modern értelemben a mesterséges intelligencia akkor keriilt be a tudomanyos
vilagba, amikor az 1940-es években lizembe helyezték az els6é elektronikus
szamitogépet (megj.: mar voltak korabban is szamitogépek, pl. a német Konrad
Zusé-¢ a 30-as években, de ezt most mar hagyjuk igy), és Alan Turing
kifejlesztette az els6 szoftvert. A mesterséges neuralis haldzatok, a mesterséges
intelligencia legjelentdsebb alszegmense, egy statisztikai megkdzelités, amelyet
elorejelzési modellek fejlesztésére hoztak l1étre. A mesterséges neuralis halozatok
az emberi agy tervezés¢hez hasonldo feldolgozd eszkozokbdl — és
adatfeldolgozasbol allnak. (Blackard & Dean, 1999)

A neurdlis haloval torténd vizsgalat soran tobbféle beallitast alkalmazok,
boévitem vagy elveszek beldle, ezzel is karcsusitva az eredményt, aszerint, hogy
minél pontosabb, minél hatékonyabban becsiilje meg a jovobeli valtozasokat.
Els6 korben az arfolyam szazalékos valtozasaira koncentralok, vagyis a cikkek
tartalma alapjan mekkora valosziniiséggel tudom megmondani, hogy a kovetkez6
napi arfolyamvaltozas milyen iranya és mekkora nagysagu lesz.

Két kiilonb6zé modszert alkalmaztam. Az elsd esetben minden egyes
datumot és arfolyamvaltozast figyelembe vettem. A mésodik esetben csak azokat,
amik elértek egy bizonyos indikatorvaltozot. Adott indikatorszavak eléfordulasat
szamoltam a cikkekben és csak akkor vettem validnak és vizsgaltam tovabb a
cikket, ha adott darabszamban eclofordult. Ellenkez6 esetben nem vettem
figyelembe, atugrottam a cikket és nem elemeztem. Vizsgalva azt, illetve
elkeriilve a kevés cikkes szavak torzitd hatasat és nem arfolyam, hanem cikk
oldalrdl vizsgalva csak.

A cikkek esetében indikator és kulcsszavakat hasznalok. Az
indikéatorszavak jelen esetben olyan szavak, amelyek eléforduldsaval
valdsziniisitem, hogy a cikk témadja olaj arral kapcsolatos, igy javasolt tovabbi
vizsgélatra. Kulcsszavak azok a szavak, amelyeknek a mennyiségi eléforduldsat
vizsgalom a cikkekben, az el6forduldsi gyakorisagukbdl és a korabbi
arfolyamvaltozasok kozott keresek kapcsolatot, ami mintat adhat a jovobeli
valtozasokra. A szavak Osszedllitasa sajat vélasztason alapul, mind arfolyam
emelkedésre, mind politikai befolyasolasra, termelési szavakra vonatkozik. Az
ANN menet kdzben sulyozza, hogy pontosan melyikre mekkora sziikség van,
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mennyire vegye figyelembe. Valamint a tobb valtozat futtatdsa miatt a hasznossag
¢s a végso formula tervek szerint kialakul.

Valamint a neuralis hal6 esetében a kutatds soran folyamatosan 1j
modszereket ¢és valtozatokat alkalmazok, tigy, mint neuralis hald, visszacsatolt
neuralis haloval torténd mélytanulasi modszer, tézsdei mozgoatlag bevezetése a
neuralis halé bemeneti oldaldba, hangulatelemzés, cikkek mesterséges
Osszefoglalasa. Vizsgalom, hogy az egyes bdvitések €s modositasok hogyan
novelik a hatékonysagot, illetve melyik az a valtozat, amely leghatékonyabban
tud miik6dni, illetve mennyivel hatékonyabb egyéb mas eldrejelzéseknél.
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3. Eredmények

Els6 korben torlés nélkiili modellt alkalmaztam, vagyis amikor elemeztem
azokat a napokat is, ahol olajarfolyamvaltozas volt, de a cikkek kozott nem volt
elég indikator, hogy olajjal kapcsolatos cikket feltételezzen. Vagyis minden
kulessz6 0 darabszammal lett kalkulalva.

A vizsgalat tovabbi részénél lefuttattam olyan elemzést, melyben
kitoroltem azokat a napokat, melyeknél nem volt meg a kelld indikatorszam.
Vagyis azt a hipotézist ellendriztem, hogy a megfelelé adat nélkiili napok
félrevezetoek lehetnek, igy ignoraltam Oket. Ebben az esetben a napok egy
jelentds része kiesik, igy a ANN-re hato fehér zaj, pontosabban a nagy valtozasok,
de kulcsszo nélkiili lefutasok minimumra vannak redukalva, ezzel is elésegitve a
lehetd legtisztabb elemzést. A késdbbiekben sziikséges vizsgalni, hogy igy
mennyiségileg mennyi vizsgalhat6, ugyszolvan elegendé mennyiségl vizsgalt
napunk marad-e.

Az igy kapott eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy a modell
jelenlegi fejlettségével és beallitdsaival pontos eredményekre nem képes. Vagyis
a kovetkezd napi arfolyamot csak elnagyolt becsléssel, nagy hibaval tudja
meghatarozni. Fontos tisztazni, hogy mit értiink pontos becslés alatt. Amennyiben
elfogadjuk a kovetkezd arfolyamvaltozas esetében az 1,2%-on beliili eltérést,
illetve pontossagot, ugy a modell az esetek ~45%-ban helyesen kalkulalt. Ami
nem feltétleniil mondhaté rossznak.

Emellett a SIGN (el6jel elérejelzés) hatékonysag, vagyis a kovetkez6 napi
arfolyamvaltozas eldjelének (iranyanak) meghatarozasa 60% koriili pontossaggal
funkcional, ami egyértelmiien jelzi, hogy van kapcsolat a cikkek és az
arfolyamelGrejelzés kozott. A vizsgalt idészakban az arfolyam 51,77%-ban
emelkedett. Az emelkedési tobblet indokolt az inflaciot figyelembevéve.
Mindazonaltal, ha azt mondjuk, hogy az arfolyam masnap emelkedni fog, versus
a neuralis halo SIGN eredményei, a modell hatékonyabban mutatja ki a kdvetkezo
napi arfolyamot.

A kovetkezd vizsgalatban lefutattam egy RNN, vagyis visszacsatolt
neuralis halézatot. Elsé korben csak az egy napos arat becsiiltem meg, majd
késobb a valtozast is. Illetve az igy kapott eredményeket visszahelyeztem a
modositott torlés nélkiilli ANN-be. Valamint vizsgaltam annak lehetéségét, hogy
a 12, valamint 26 napos mozgdatlag, vagyis az MACD, igy a Signal mekkora
mértékben ndveli vagy csokkenti a hatékonysagot.
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Vagyis egy dupla neurdlis héalot alkalmaztam az eredmények javitasa
érdekében. Ez mar egy Osszetettebb Deep Learning, vagyis mélytanulasi metddus.
Az eredeti ANN layer szdmai alapjan mar mélytanuldsos modszerrdl
beszélhetiink, ezen bovités kovetkeztében egy bonyolultabb deep learning method
jon létre, neuralis hal6é eredményeket 4gyazunk a neuralis haloba.

A hatékonysag bizonyos esetekben javult, bizonyos esetekben viszont
nem. Jelenleg nem tudjuk kimondani, hogy az idésoros elemzés noveli vagy
csokkenti a hatékonysagot. Egyelére azt tudom megfogalmazni, hogy érdemi
valtozast sem pozitiv, sem negativ iranyba nem mutat.

Mindamellett fontos megjegyezni, hogy jelenleg a tiszta &rakbol
igyekeztem eldrejelezni, semmiféle t6zsdei elemzést nem vizsgaltunk, mint a
korabban kifejtett MACD elemzés. Kérdés, hogy ez adott esetben ndveli a
hatékonysagot vagy érdemben nem tud médositani.

Az elsé verzioban a teljes cikkben kerestem, illetve vizsgaltam a
szocikkeket. Mésodik bedllitasként Gsszefoglaltam a cikkeket és azokon beliil
vizsgaltam a kulcsszavakat. Vizsgalva azt, hogy a tombdsités, Iényegkiemelés
noveli-e a hatékonysagot. igy koncentralédik a mondanivalod, vélhetden csokken
a szokincs, ami ndveli a relevans szavak el6fordulasat, igy a teljes elemzést.

Az eredmények vizsgalata alapjan egyértelmuen latszik, hogy a modell
érzékenységét nagy mértékben noveli az, hogy nem a teljes cikket, hanem csak
egy kivonatot elemziink. Vagyis, igy a cikkek ,koncentracigja” noveli a
kulcsszokutatasi hatékonysagot.

Deklaralhatjuk, hogy a folytatdlagos vizsgéalatok soran sziikséges a cikkek
kivonatat tovabb vizsgadlni a kés6bbi fejlesztési és hatékonysagnovelési
tesztelések soran.

A kulcsszavak elemzésének kiegészitéseként a cikkek hangulati, avagy
sentiment elemzését is elvégeztik az NItk VADER lexicon segitségével. A
hangulat elemzés olyan eljaras, amelynek segitségével az irasos szovegek,
altaldban médidban megjelend cikkek, hozzaszolasok vagy tweetek,
lelkiallapotat, érzelmeit €s véleményét tudjuk megallapitani. Az NItk (Natural
Language Toolkit) egy Python nyelven irdédott konyvtar, amely szamos eszkozt
¢és angol nyelvii korpuszt tartalmaz a szamitégépes nyelvészeti kutatdsokhoz. Az
NItk rendelkezik olyan eszkdzokkel, mint a tokenizalds, lemmatizalas és a stop
word-ok eltavolitasa, amelyek segitségével tisztithatjuk az adatokat, hogy
konnyebben kezelhetok legyenek az elemzések soran. A VADER (Valence
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Aware Dictionary and sEntiment Reasoner) lexicon egy kifejezetten kozosségi
média tartalmak hangulati elemzésére kifejlesztett eszkoz.

A hangulatelemzéssel valo bovités egyértelmuiien hatékonysag ndvekedést
eredményezett. Habar az eredmények 6sszességében csak kismértékli ndvekedést
eredményeztek, de egyértelmilen hatékonyabbnak mondhatok. Erdekes
megfigyelni, hogy 1 indikatorszam esetében jelentdsen jobbak az eredmények,
valamint 2 indikatorszdm esetében is. Harom indikator esetében a korabbi
elemzés valamivel hatékonyabb, majd mindkét mddszer pontosan ugyanazokat az
eredményeket preferalja az indikatorszam novelésével. Viszont, mivel a kevesebb
indikatorszam, vagyis a tobb elemzett cikk eseménysorozatot jobban preferaljuk,
igy a kevesebb indikdtorszam esetében 1évd hatékonysignovekedést mindig
hasznosabbnak tekintjiik.

Az eddigi neuralis halét bovitem a tézsdei arfolyamelemzésben hasznalt
MACD moédszerrel. Ezt kordbban mar részleteztem. Roviden az MACD egy 12
¢€s 26 napos mozgodatlag valtozasainak, keresztezéseinek figyelése, ami jo eséllyel
jelzi a jelenlegi trendet, tehat az emelkedd vagy csokkend trendet.

A neuralis halot folyamatosan bdvitettem, minden egyes plusz bevitt
relevans adathalmaz kisebb-nagyobb mértékben ndvelte a hatékonysagot.

A Sign érték kozel 75%-os hatékonysaggal miikodik, ami szerint 4 napbol
3 esetben meg tudom mondani, hogy a kovetkezd napi arfolyam emelkedni vagy
csokkenni fog. Ami elfogadhat6o eredménynek szamit.

A leghatékonyabb eredmények 6sszeségében 4 indikatorszdmnal lelhetdk
fel. Ez hatékonynak tiinik, hiszen a cikkek relative kevés részét fogja invalidnak
nézni. Egészen pontosan kevés olyan cikket nem fog figyelembe venni, amit
kellett volna, tehat a relevans cikkek donté hanyadat feldolgozza.

Mindenképpen sziikséges vizsgalni azt, hogy milyen hatékonysaggal
miikddott volna a neurélis halo abban az esetben, ha csak arfolyamalapt adatokkal
dolgozunk, igy kiderithetd, hogy jelent-e, illetve mekkora pluszt jelent a
kulcsszokutatason alapuld neurdlis hald. Pontosabban, érdemes-e ANN-t
alkalmazni, vagy ugyanolyan vagy még jobb hatékonysag érhetd el, ha csak
matematikai modellt alkalmaznék.

fgy a kulcsszokutatas validitasat, illetve erdsségét vizsgalva lefutattam a
neuralis halot a kulcsszokutatas nélkiil, vagyis csak az olajarfolyam valtozéasaibol
kinyerhet6 szamszerii adatokat vizsgaltam. Ezt mutatja be az 1. tablazat Arfolyam
elemzésen alapulo neuralis halo elérejelzés eredményei
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ELFOGADOTT MAXIMALIS -
ABSZOLUT ELTERES SIKERES BECSLES

0,02 0,91%

0,04 1,52%

0,07 2,86%

01 3,65%

0,15 6,27%

0,25 10,28%

0,4 16,67%

0,8 34,06%

1,2 48,30%

1,6 61,25%

2 70,13%

2,5 77,37%

3 84,49%

3,5 88,69%

4 91,91%

SIGN 73,97%

1. tablazat Arfolyam elemzésen alapuld neuralis halé elérejelzés eredményei
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ELFOGADOTT SIKERES
MAXIMALIS OIL | BECSLES | ANN ind: 4 - OIL :2'5': ANNOI'T_e;: ;’T"‘I_'I"e -
ABSZOLUT | MATH | NAP:t, | MATH kiilonbség | ~° cil5nbes
ELTERES IND: 4 &
0,02 091% | 0,48% |-0,43% | -47,25% | 1,13% | 0,22% | 24,18%
0,04 152% | 1,40% |-0,12% | -7,89% | 1,92% | 0,40% | 26,32%
0,07 2.86% | 3,32% | 0,46% | 16,08% | 3,32% | 0,46% | 16,08%
0,1 3.65% | 4,80% | 1,15% | 31,51% | 4,80% | 1,15% | 31,51%
0,15 6,27% | 7,03% | 0,76% | 12,12% | 7,03% | 0,76% | 12,12%
0,25 10,28% | 11,52% | 1,24% | 12,06% | 11,52% | 1,24% | 12,06%
0,4 16,67% | 18,33% | 1,66% | 9,96% | 18,46% | 1,79% | 10,74%
0,8 34.06% | 36,67% | 2,61% | 7,66% | 36,67% | 2,61% | 7,66%
1,2 4830% | 50,50% | 2,20% | 4,55% | 50,50% | 2,20% | 4,55%
1,6 61,25% | 61,02% |-0,23% | -0,38% | 61,59% | 0,34% | 0,56%
2 70,13% | 70,01% | -0,12% | -0,17% | 71,06% | 0,93% | 1,33%
2,5 7737% | 78,52% | 1,15% | 1,49% | 79,18% | 1,81% | 2,34%
3 84,49% | 84.59% | 0,10% | 0,12% | 8516% | 0,67% | 0,79%
35 88,69% | 89,13% | 0,44% | 0,50% | 90,22% | 1,53% | 1,73%
4 91,91% | 91,84% |-0,07% | -0,08% | 93,06% | 1,15% | 1,25%
SIGN 73,97% | 72,94% | -1,03% | -1,39% | 73,29% | -0,68% | -0,92%

2. tdblazat ANN leghatékonyabb eredményeinek és csak olajarfolyamon alapulo

A 2. tablazat ANN leghatékonyabb eredményeinek ¢és csak
olajarfolyamon alapul6 jol mutatja az eltéréseket, illetve a valodi kiilonbségeket.
A vizsgalt hatékonysag az eddig megszokottak szerint az elfogadott maximalis
eltérés, vagyis az elOrejelzett eredmények hany szézaléka van a tényleges
eredmények esetében a meghatarozott hibahataron beliil. Az OIL MATH oszlop
a csak olajarfolyam napi zarasainak neuralis haloval torténd idésoros elemzésébol
eldrevetitett eredmények pontossadga. A korabbi fejezetekben targyaltak szerint a
4 indikatorszamos elemzést vettem legérvényesebbnek. Ezen tal csak
kismértékben nd a hatékonysag, illetve ennyi indikator alkalmazasanal nem esik
ki tal sok cikk. Tul magas indikéatorszdm alkalmazasanal fennéll a vesz€ly, hogy
tal sok relevans cikket nem vesziink figyelembe. Ezt kovetd két oszlop a
szamszerl eltérés a kulcsszokutatdson alapulo ANN javara, illetve az ANN
bazisdhoz viszonyitott eltérés. Ezt kovetden minden kulcsszokutatasos ANN
esetében kivalasztottam soronként a legjobb eredményt, majd a kordbbi
modszerrel 0sszehasonlitottam az olajaron alapuld Neuralis Hal6 eredményeivel.

Az id6sorok szinkronitdsdnak elemzése napjainkban egyre inkabb
elétérbe kerlil a tudomdnyos kutatdsokban, mivel szamos interdiszciplindris
teriileten alkalmazhat6, mint példaul a gazdasagtan, a meteorologia, a biologia
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vagy akar a tarsadalomtudomanyok (Brockwell & Davis, 2016). Ebben a rovid
Osszefoglaloban négy {6 modszert mutatunk be, amelyeket az iddsorok
szinkronitasanak elemzésére hasznalnak: a Pearson korrelaciot, az idékésleltetett
keresztkorrelaciot, a dinamikus idOvetemitést, az azonnali fazisszinkront, a
Wilmott-féle egyezési indexet és a R? mutatot.

A Pearson korrelaci6 eredményei szerint kimutathaté bizonyos
Osszefiiggés. A 0,115-6s r érték azt jelenti, hogy a két valtoz6 kozott van egy
gyenge pozitiv linearis 6sszefiiggés. Mas szdval, a két valtozod kozotti kapcesolat
nem erds, de amikor az egyik valtozo értéke ndvekszik, a masik valtozo értéke is
valamelyest novekedni fog. Azonban ez az Osszefiiggés nem elég erds ahhoz,
hogy hatérozott kovetkeztetéseket vonjunk le a két valtozo kozotti kapesolatrol,
¢s lehet, hogy mas tényezok is befolyasoljak a valtozok viselkedését.

Az idokésleltetett keresztkorrelacid soran (TLCC) eredménye 0,12.
Azonban a 0,12-es érték tovabbra is gyenge pozitiv Osszefliggésre utal. Ez azt
jelenti, hogy a két idésor kozotti kapcsolat nem erds, de még mindig van némi
Osszefiiggés a két idésor kozott.

A Dinamikus iddvetemités (DTW) eredménye 3219,41. Ha a DTW
eredménye 3219,41, az azt jelenti, hogy a két iddsor kdzott van némi eltérés, és a
hasonlosdguk nem teljesen magas. A kapott érték arra utal, hogy az idésorok
alakja, mintazata vagy viselkedése eltér egymastol, de nem olyan mértékben, mint
amikor a DTW érték nagyon magas.

Az azonnali fazisszinkron (IPS) vizsgélatanal az eredmény azt mutatja,
hogy a neuralis halé hatékonyan eldrejelzi az olajar valtozasokat, és magas foku
szinkronizaciot ér el a valos adatokkal.

A Wilmott-féle egyezési index értéke 0,57, az arra utal, hogy az
eldrejelzési modell mérsékelt, de a gyakorlatban mar viszonylag elfogadhaté
pontossadgi. Ez az érték azt jelzi, hogy a modell képes a valos adatok
mintdzatainak megragadasara és viszonylag jol 6sszehangolja az eldrejelzéseket
a tényleges megfigyelésekkel.

A 0,53-as R? értékii modell azt jelzi, hogy a modell mar hatékonyan képes
megragadni az adatok mogotti mintazatokat, és az eldrejelzései tobbnyire
megbizhatok. Az eredmények alapjan a modell mar hasznéalhatd sok gyakorlati
alkalmazasban, kiilondsen olyanokban, ahol a magas fokl pontossdg nem
elengedhetetlen.
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4, Kovetkeztetések és a javaslatok.

A kutatas soran feltartam, hogy a neuralis haloval tortén6 kulcsszokutatas
noveli a hatékonysagot az olajar elérejelzés terén, pontosabban hatékonyabb, mint
a csak olajarvaltozas id6ésoros ¢s MACD adatokkal torténd elemzése. Fontos
megjegyezni, hogy a kizarélag arfolyamalapu eldrejelzés soran is duplikalt
neuralis halozatot alkalmaztam, vagyis RNN-nel jeleztem eldre a varhato értéket,
illetve ezen feliil még a varhato értéket bovitettem egyéb MACD adatokkal és igy
egy masodik ANN-be keriilt bele, amely ezek alapjan jelezte az eredményt.

Az olajarvaltozast vizsgalva kitlinik, hogy koriilbeliil ugyanakkora
mértékben emelkedett, mint csdkkent az ar a napi vizsgalat szerint. Tipikusan a
napi arvaltozasa 0-1% koz¢é esett. Vagyis az arfolyam volatilis, mindamellett
inkabb emelkedd. Az esetek 54%-ban emelkedés volt tapasztalhato.

Igy pontosabban tudjuk értékelni a neurdlis haloval elérejelzett
eredményeket.

A neuralis halo a leggyakoribb eléfordulast szintén a 0 és 1 szazalék kozé
rakta, viszont drasztikusan kevesebb szoérdssal dolgozott. A neuralis halo az
esetek 58,9%-ban emelkedésre szamitott, ami nagyon hasonlo, viszont csak az
esetek koriilbeliil haromnegyedében sikeriilt eltalalni a valtozas helyes eldjelét.
Tulajdonképpen a kutatas leglényegesebb pontja, hogy a trendet képes volt az
esetek nagy szamaban meghatarozni, igy felhasznaloi szemmel adott napokon
elég nagy bizonyossaggal tudtuk megallapitani, hogy ¢épp emelkedd vagy
csokkend olajar trendben vagyunk, illetve meghatarozni a trendfordulokat, ami
fontos gazdasagi dontések alapjat képezheti.

Mindezek ellenére a Pearson korrelacid, a TLCC, a DTW ¢és kifejezetten
az IPS eredményei kapcsan egyértelmiisithetjiik, hogy az egyiittmozgés megvan.
A Wilmott féle egyezési index, illetve az R? csak megerdsiti ezeket. Vagyis
dontéseldkészitési szakaszra megfeleloek a neuralis haloval torténd eldrejelzések!
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5. Uj tudomanyos eredmények

A kutatas soran azt vizsgaltam, hogy a spekulativ tézsdei piac spekulativ
jellege mennyire vizsgalhato, vagyis mekkora hatdssal vannak ra bizonyos hirek
¢s informéciok. A kutatds soran egyértelmiien kimutathatd 6sszefiiggés a hirek
tartalmainak elemzése és az azt kovetd arfolyamvaltozasok. Jelen kutatdsban az
olajar vonatkozéasaban vizsgaltam, de feltételezhetjiik, hogy mas esetekben is
valid, illetve spekulaciora szenzitivebb arfolyamok esetében még inkabb
hatékony lehet.

A nem bennfentes informaciokkal rendelkezd vagy nem dontéshozasban
résztvevo piaci szereplok is képesek nyilt informaciok alapjan kikalkulalni, illetve
kovetkeztetni bizonyos nyersanyagok arvaltozéasainak trendjeire, emelkedésére
vagy csokkenésére, igy azt beszdmitva gazdasidgi dontéseikbe, amivel
csOkkenthetik a toliik fiiggetlen kockazatot.

Jelen  hirfolyamokban, illetve gazdasagi  szereploket  érintd
informécidaramlasban rendkiviil magas szdmban van zaj, ami torzitja a megértést.
Vagyis sziikséges specidlis és nagyon szenzitiv modon elemezni a hireket és
informéciokat, illetve abbdl kisziirni a Iényeges ¢és valoban hirértékkel rendelkezd
adatokat.

Képesek vagyunk gépi tanulasi modszerekkel analitikus dontéseket hozni,
vagyis valds emberek altal irt hirek mondanivaldjat, annak valdsagtartalmat
elemezni. Jelen modszernél sokkal kifinomultabb modszerekkel ez még
hatékonyabba tehetd. Az kijelenthetd, hogy automatizalt modszerekkel is
értelmezhetd a nyomtatott sajtd. Ezaltal tobb szaz cikk feldolgozhaté nagyon
rovid 1d0 alatt, amire emberként nem lennénk képesek.

Piaci szerepldként 1étezik olyan dontéshozatali fliggvény, mely a Wall
Street Journal cikkei elemzésén alapszik és kello bizonyossaggal hatarozhatjuk
meg az olajarfolyami trendet, illetve a kovetkezd 1ddszak arfolyam
emelkedésének vagy csokkenésének nagysagat.

Kijelenthetem, illetve megerdsithetjiik, hogy a mesterséges neuralis
halézatok képesek hatékony informacidfeldolgozésra, vagyis Big Data gyors és
hatékony elemzésére is hasznalhatoak.

Bizonyitottam, hogy a vizsgalt folyoiratok és az arfolyam kozott
Osszefiiggés mutathato ki, vagyis egyértelmi a spekulacios arfolyammozgas az
olajar tekintetében. A kapcsolat mértéke tovabbra is kérdés, hiszen az eldrejelzés
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pontossagat illetéen még lehetne pontositani. Viszont az arfolyamot a cikkekben
talalhatd kulcsszavak alapjan hataroztam meg, igy kimutathatdé egyértelmii
kapcsolat.

Kijelenthetem tovabba, hogy a Wall Street Journal (WSJ) ujsagcikkek
tartalmanak mesterséges neuralis haloval (ANN) torténé elemzésével kelld
pontossaggal meghatarozhat6 a kovetkezo napi olajar valtozas.

Az optimalizalasi ¢és sebességndveld algoritmusok alkalmazasa soran
igazoltam, hogy az ujsagcikkek Osszefoglalasaval, vagyis tomoritésével
nagymértékben novelhetd a mesterséges neuralis haloval torténd eldrejelzési
hatékonysag.

Szintén bizonyitast nyert, hogy az u0jsdgcikkek hangulatelemzésével
nagymértékben novelheté a mesterséges neurdlis haloval torténd eldrejelzési
hatékonysag.

A kutatas soran vizsgaltam, hogy, amikor az olajarfolyam visszacsatolt
neurdlis haloval (RNN) torténd vizsgalataval, tehat csak az arfolyam historikus
mozgasanak elemzésével kellé pontossaggal meghatarozhaté a kovetkezd napi
olajar valtozas. Szintén igazolast nyert.

Az ANN miikddése soran vizsgéltam, hogy mesterséges neurdlis halo
rejtett rétegeinek és neuronjainak, vagyis halo részének nagymértékii novelésével
jeletésen novelhetdé a hatékonysag. Jelen allitast fenntartdsokkal tudom csak
elfogadni, mivel a ndvelésével egy darabig exponencialisan nétt a hatékonysag,
majd ezt kovetden mar semmilyen javulast nem jelentett, igy van egy felsd
hatékonysagkorlat adott feladat esetében.

Elemeztem, valamint 0ssze is hasonlitottam és igazoltam, hogy a WSJ
ujsagcikkeinek mesterséges neuralis haldval torténd elemzése hatékonyabb, mint
az arfolyam visszacsatolt neurdlis haloval vald elemzése, vagyis az arfolyam
mozgasaban nagyobb szerepe van a spekuldcionak, mint a fundamentumoknak.

A kutatds sordn hipotézis volt, hogy a mesterséges neurdlis halo
segitségével kapott eldrejelzés hatékonyabb, mint adott matematikai-t6zsdei
modellekkel torténd arfolyamvaltozas-eldrejelzés. Jelen allitast teljes mértékben
elfogadni nem all médomban, hiszen az eldrejelzés kelld pontossdggal miikddott,
viszont nem 4all rendelkezésre elég anyag annak bizonyitdsara, hogy minden
1étez6 matematikai modellnél hatékonyabb. Igy elképzelhetd, hogy az allitas igaz.
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