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Attekintés

Az atlagemberek életiik soran egyszer jutnak el abba a szerencsés helyzetbe, hogy
lehetoségiik nyilik a lakdsvasarlasra. Hadd hangsulyozzam az elézd mondatban
szerepld toszamnevet, egy. Ez a szam arrdl arulkodik, hogy ez a dontés hosszu tavd,
életre szolo jelentdségld. Amennyiben az ingatlanvasarldashoz rendelkezésre &llo
tuddst normalis eloszlasunak feltételezziik, akkor minden masodik embernek
segitségre van sziiksége a dontés kockazatanak minimalizaldsa érdekében.

Munkam célja ennek a segitsegnek a megadasa, MINDENKI szamara.

A munka soran feltérképeztem a megalapozott dontést szolgalo paraméterteret
(lakdsok mindségéet, értekét befolydsolo paramétereket alapteriiletet, a falak
vastagsagat, az ablakok méretét, a belmagassagot, a lakas helyéet a telepiilésben, és
helyzetét az épliletben, stb.). A hibds dontések forrdsa szamos esetben a
bizonytalansag, a hatarozatlansag, illetve a definidlatlansag. Ezen hatdsok
eliminadlasara a boole algebranal a human déntésekhez jelentosen kozelebb &llo
logika a fuzzy. A probléma megfogasara az eseményter inicializalasara van szukseg,
elkészitendé az egyes valtozokhoz tartozo tagsagi figgvények rendszere. A
fiiggvények definidlasat kovetden a szabdlyrendszer deklardldsaval folytatom a
munkat (példa: ,HA alapteriilet nagy ES belmagassag nagy AKKOR héigény nagy”). A
fuzzy nagy elonye, hogy egy konkrét jellemzo vizsgalatakor elkeriilheto a valosag
drasztikus egyszertsitése, a fekete/fehér interpretacio. Tehat valamennyi eldgazas
szerint végrehajtodik a kiértékelés a valosagot kozelitd eseménytérben; a
részeredmények aggregalodnak, és azok defuzzyfikdlasa egy értéket ad, mely a
dontés mindseget jellemzi. A munka soran Kkifejlesztett fuzzy dontéstamogato
rendszer hasznositisa a diplomaterv keretében kifejlesztendd nyilt webes
szolgdltatasba kertil beagyazasra, amely az ingatlanok térképi bdongészésenek
lehetdéségével segiti majd a felhasznalot,



Summary

The Hungarian real estate market is still in crisis. The opportunity of buying an
apartment occurs only once in a lifetime of an average person. I would like to put an
accent on the numeral in the previous sentence, once. This number tells us that this
is a long-term decision, that could sometimes have a lifelong importance. If the
knowledge needed for the purchase of a real estate is assumed to have a normal
distibution, then every second person needs help. The aim of my work is to help
Everyone. During this project I analyze the parameters determining the quality and
value of an apartment, e.g. area, wall thickness, window size, ceiling height, location
in town and in the building. The causes of bad decisions are usually uncertainty,
hesitation and indeterminacy. Using fuzzy logic we are able to eliminate these
effects. First of all we must initialize the fuzzy space, thus membership functions
should be made for each variable. Then I declare rule structures, for example:

LAF area is large AND ceiling height is high THEN heat demand is large.”

The advantage of fuzzy logic is that it avoids the oversimplification of reality, the so-
called black and white interpretation by the inspection of an exact value. Therefore
the evaluation is done by the execution of each membership branches, then the
aggregation and defuzzification of the partial results gives an exact result, which can
represent the quality of decision. Furthermore I would like to embed the fuzzy logical
decision supporting system into a web-based service, that helps users to browse real

estates via a map-based application.
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1. Bevezeto

Az atlagemberek életiik soran jo esetben egyszer kerlilnek abba a szerencsés
helyzetbe, hogy lakast vasarolhassanak. A sulyos dontés egész életiinkre kihatassal
van. Ez a dontés nem egyszer(i, a megfelel6 lakas kivalasztasa nem konnyi feladat.
Egy lakas helyzetének, tajolasanak, mindségének, lizemeltethetGségének, esztétikai,
pszichikai jellemzOinek leirasa kdzvetett indikatorok seregének segitségével torténhet
meg (helyszin, 6vezeti besorolas, infrastruktira ellatottsag, a lakas szintje, az épiilet
kora, anyaga, flités tipusa, alapteriilete vagy belmagassaga, benapozas, atszell6zés,
stb.). A dontéshozatal alapvetéen fontos szempont az élet minden teriiletén. A
dontések meghozatala az ember alapvetd tevékenysége. A dontéseink kockazatanak
csokkentése céljabol informacidkat gydijtiink, és ezek kiértékelésével valasztjuk ki a
legnagyobb hasznot vagy legkisebb kockazatot magaban rejtd valtozatot.

2. Dontés bizonytalan kornyezetben

A mdszaki tudomanyok teriiletén alkalmazott dontéstamogatasi moddszereket a
kdzelmultig kornyezetiink objektiv leirasara alapozott racionalis dontések elmélete
uralta. A modellezéssel kapcsolatos kovetelményeink fokozddasa létrehozta az
empirikus és teoretikus modellen tullépd sztochasztikus modellezést, amelyben mar
beépithetbk a kornyezet megismerés bizonytalansdgai és a human dontés
irracionalitasa is.
A dontéselmélet legfontosabb segédtudomanyai:

e Kobzgazdasagtan, statisztika

e Szocioldgia, szocialpszicholdgia

e Jog, politika, tarsadalomtudomanyok

e Matematika

e Pszicholdgia

e Filozofia



FILOZOFIA KOZGAZDASAGTAN,
STATISZTIKA

Hasznossag és

Ertékek és efika SeTossat
valoszinlseg

SZOCIOLOGIA,
SZOCIALPSZICHOLOGIA

PSZICHOLOGIA Az egyén Déntéshozatali A csoport

viselkedése folyamat viselkedése

Modellek
és Komyezet
szimulacio

MATEMATIKA JOG, ANTROPOLOGIA,
POLITIKA

1. abra: Dontéshozatali folyamat felosztasa

A dontéselméleti vizsgalatok kozéppontjaban a hasznossag és a valdszinliség fogalma
all. A hasznossag egy dontési alternativa relativ kivanatossaganak mérésére szolgalo
mennyiség. A hasznossag, mivel a dontéshozd személyéhez kotott fogalom, relativ és
szubjektiv. A valdszin(iség annak mérésére szolgdl, hogy a dontéshozd altal
kivalasztott alternativa megvaldsitdisa esetén mekkora az esély az elképzelt
kdvetkezményallapotba valo eljutasra. Ahogy a csoportos dontéshozatalnal a kérdés
az, hogy az egyéni véleményeket miként aggregaljuk, ugy esetemben a paraméterek
megfelel6 dsszegzése okozta a f6 kérdéskort. Esetemben a lakasok tulajdonsagaibdl,
paramétereibdl ered0 kovetkeztetések megfeleld kiértékelése volt a feladat. A
valtozok szamat leszlikitettem az egyszer( felhasznal6 altal konnyen értelmezhetd és
regisztralhatd elemekre, melyek a kévetkezok voltak:

o alapterilet

o belmagassag

o fényesség (ablakfelliletbdl)

o falvastagsag

o épitéanyag

o fitéstechnoldgia

o helyzetindikator (a lakas szintjébdl az épliiletben)

o épuletkor



3. Modellezés

A modellezés soran a valdsag egy meghatarozott szeletébdl kiemeljik a szamunkra
adott szituacidban fontos, ismert vagy feltételezett elemeket és azokat
hipotézisiinknek megfeleléen kapcsolatba hozzuk egymassal. A modellnek a valds
tapasztalatokkal valé Osszevetését a modell tesztelésének (validalasanak,
verifikdlasanak) nevezzilk. Az emberi gondolkodas |ényegét, miikddését szintén
tagabb értelemben vett modellezésnek tekintik.

A modell tér-id6 szemlélete szerint diszkrét vagy folytonos, folyamatszemlélete
szerint determinisztikus vagy sztochasztikus lehet:

= Diszkrét modell, amely diszkrét skalan dolgozik, tehat a térbeli vagy iddbel
felbontasa nem a valds szamok halmazan, hanem csak természetes szamokra
van értelmezve. Példaul évenként, naponként 6ranként ad outputot.

» Folytonos modell, amely valtozdit a teljes szamegyenesen (valds szamok
halmazan) értelmezi.

= Determinisztikus modellrél akkor beszéliink, ha a modell meghatarozott input
adatokra pontosan meghatarozott (determindlt) konkrét szamokat ad
eredményiil. A determinisztikus modellben a beallitott paraméterek és input
adatok egyértelmlien meghatarozzak a modell outputjat.

» Sztochasztikus modell, az el6zOvel ellentétben, amelynek outputja nem
konkrét szam, hanem valamilyen gyakorisagi eloszlas. Sztochasztikus
modelleket fejlesztiink példaul olyan esetekben, amikor a vizsgalt folyamatban
a véletlen szerepét is figyelembe szeretnénk venni. A sztochasztikus modellek
kozil a szimulacios modelleket tagabb értelemben Monte Carlo modelleknek,
vagy Monte Carlo szimulacidknak is nevezziik. 9]

A feladatom egyértelm(ien egyik csoportot sem képviseli, mivel egészértékii
(diszkrét) és folytonos valtozoi is vannak, valamint ennyi ki{lonb6z6 paraméter
alkalmazasakor az analitikus fliggvények, egyenletek cs6dét mondanak. Viszont a
sztochasztikus modellezéshez hatalmas mennyiségli adat és eredményhalmaz volna
sziikséges.

igy alakult ki az elképzelés, hogy a probléma modellezésére a fuzzy logika

eszkobzrendszerét alkalmazom.



A fuzzy logika és halmazok alapétlete 1965-bdl, a kaliforniai Berkeley-n tanitd Lotfi
Zadeh-t0l szarmazik. Eszerint az emberi gondolkodasmod sokkal jobban
modellezhetd olyan fogalmakkal, amelyeknek nincsenek éles hataraik, ahol az
atmenet egy tulajdonsag megléte és nem megléte kozott folytonos vagy bizonytalan
(angolul: fuzzy). Ezen oOtleten alapuld szabalyozd rendszereket a hetvenes évek
kozepétdl hasznalnak ipari alkalmazasokban. A fuzzy logika és a fuzzy
szabalybazisokon alapuld approximacidos modellek és iranyitas a soft computing

legfontosabb tertilete. [7]
4. Kockdzat
Renn (1992) altal kidolgozott taxondmia (rendszertan) alapjan a kockazatot az alabbi
csoportokra osztjuk:
- Technikai kozelitések
- Kbzgazdasagi kozelitések
- Pszicholdgiai kozelitések

- Szocioldgiai és antropoldgiai kozelitések.

Technikai Kiozgazdasagi Pszichologiai Szociologiai,
antropologiai
Kore Fizikai, kémua;, Bamulyen Barmulyen Barmulyen
biologra
Nemkivanatos Meérése Természetes Hasznossagi Psich.-1 mérés Szoc.-1 mérési
hatasok skalan skalan skalan skalan
Bizonytalansag Mértéke Objektiv val szin. Objektiv v. szubjektiv Szubjektiv Szubjektiv
val.szin val.szin. val.szin.
Kockazat Meértéke Varhato (kar)érték Varhato (negativ) Szubjektiv elvart  Szubjektiv elvart
haszn kockazat kockazat
A kockazat Tipusa  Objektive létezdo Objektive létezo Objektive létezo  Objektive létezo v
Kontextusa konstrualt

1. tablazat: A kockazat kozelitésmddijai

Valamennyi kozelités feltételezi, hogy a jovO nem el6re determindlt, hanem fligg a
jelenben zajlé emberi tevékenységektdl, azaz a negativ események elkeriilhetok, de
legalabbis enyhithetdk. A kockazat fogalma minden kozelitésnél tartalmazza a
kovetkez0 3 elemet:

- a dontések nemkivanatos kdvetkezményei,

- a nemkivanatos események bekdvetkezésének lehetdsége (valdszinlisége),

- a dontések kontextusat képez6 valdsagrdl alkotott feltételezések.
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A kiilonféle kozelitési modok abban kiilonbdznek egymastdl, hogy miként definialjak
a negativ kovetkezményeket és a bizonytalansagot, valamint milyen mértékben
tekintik az emberi tudast a valdsag tiikorképének.

A dontéstamogatas eredményeként két Ut kdrvonalazodott, a lakasok mindsitése,
illetve ennek komplementere, a lakasokkal jard kockazat feltérképezése. Utdbbit
valasztva a fuzzy logika eredményeit megfelelden 0sszegezve egy nominalis skalan
mérve a kovetkezd eredmények sziilethetnek: nagyon alacsony, alacsony, kozepes,
magas kockazat. Tehat ahol a kockazat magas, ott megkérdGjelezhetd az esetleges
beruhdzds. A négy kockdzati osztdlyba sorolasrdl a késObbi boxplot abra nyujt

attekintést.

5. A problémamegoldas folyamata

Felismerés

Az optimalis 1akds megvalasziasa gyakran okoz nehézséget a hétkbznapi emberek szamara.
Sokan a megfeleld tudas nélkil valaszjak ki otthonukat, €5 a hidnyossagok,
problémak utdlagos orvoslasa tibbletenergiaval jar, vagy esetenként kivitelezhetetlen.

:

Meahatarozas

A lakasok tulajdonsagainak feltérképezése, jelentds és kevésheé fontos adottsagok elkiilénitése.
Mely valtozdk milyen értéket képviselnek, példaul a flités tipusa, a falazat anyaga, a lakas helyzete az éplletben, sth.

v

Analizis

Szabalybarzis alapjan a korabban felsorolt valtozdkbal csoportonként indikatorok szamitasa:
szigetelés, kifiithetdség, kényelem, biztonsag.

-

Szintézis

Az eredmény valamennyi dsszetevd dsszegzésébal jan létre,
a kimeneti adatokat négy kategdridba sorolom, az egyes kategdriak hatarait
egy generalt mintaadatbazissal hatiroztam meag.

2. abra: A probléma megoldasanak folyamata



Az altalam készitett alkalmazas - mint dontéstdmogatasi modell - kiil6nbdzo
kulturdlis, teriileti, épitészeti sajatossagokkal bird kdzegben paraméterezhetd, de az
esettanulmany paraméterrendszere a budapesti panel- illetve, bérhazakkal telitett
keriletekre keriilt feltdltésre. A ,minden helyzetben alkalmazhaté” megoldas azért
nem javasolt, mert az Ujabb paraméterek, anomaliak lefedésére exponencialisan tobb
szabdly volna sziikséges. A rendszer amolyan alapcsomagot képvisel, mely
opcionalisan bovitheto.
6. Esemenyteér inicializalasa

Fontos szempont volt a tagsagi fliggvények meghatarozasnal, hogy egy valtozéhoz
tartozd kilonbozo tagsagi értékek Osszege egy legyen. A tagsagi fiiggvényekkel
definidlt fuzzy halmazokon un. ZADEH-féle (standard) fuzzy halmazm/(iveletekkel
dolgozom. A ZADEH-féle komplemens szerint az egyensulyi pontjaim 0,5
tagsagifiiggvény-érték(i pontok. Ezért foként a trapéz, illetve haromszog alaku
fliggvényeket hasznaltam, melyeket a MATLAB a korabbi elvnek megfelelden general.
A generadlasuk utan viszont sziikséges azok megfelel6 moddositdsa, majd a

meredekségek harmonizalasa.
Alapterulet

A lakasok méretéhez tartozd tagsagi fliggvények megfelel6 felosztasahoz a kovetkezd

diagramot hasznaltam fel [1o01:
100% H .
80% m201-
i = 151-200
(1]
. ®101-150

40% 0&1-100
0%, OR1-80
0% - - m 4160
csaladi ikerhaz panel sothdz  tarsashazi ok
haz lakas lakés

3. abra: Eladott hasznalt lakasok tipusonként

Terlletlik szerint harom kategdriaba soroltam a lakasokat:
kis 0-40nm

kdzepes 40 - 60 nm

nagy 60 - 100 nm
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A teriiletek tagsagainak deklaralasahoz trapéz alaku fiiggvényeket hasznaltam.

I I I I I
kis kbzepes nagy

= |

input variable "alapterdlet”

4. abra: Az alapteriilet tagsagi fliggvényei
Belmagassag

A belmagassag tagsagi fiiggvényeinek paramétereit a kdvetkezd sorok képviselik, itt
mar haromszog alaku tagsagi fliggvényeket hasznaltam [13,123,[31,[41:
MF1="kis":"trimf',[220 220 265]

MF2="atlag":"trimf',[220 265 360]

MF3="'nagy":"trimf',[265 360 600]

MF4="palota":"trimf',[360 600 600]

I I
kis atlag nagy palpta

05 = |

input variable "pelmagassag”

5. abra: A belmagassag tagsagi fliggvényei

Mint az abran jol lathatd, az egyenesek sziikségszerlien a 0,5-0s tagsagi értéknél
metszddnek, valamint a tagsagok 6sszege 1.
Ellendrzés: pis(242,5)+ patag(242,5)=0,5+0,5=1,0
A tagsagi csucsok tehat a kovetkezd értékekben lettek meghatarozva:
kis belmagassag 220 cm

atlagos 265 cm
nagy 360 cm
palota 600 cm

11



Fényesség
A fényesség a kovetkez0 bemeneti adatokbdl szarmaztatott adat: ablakfeliilet,
alapteriilet. Szamitasahoz az alkalmazas a kiils6 feny.m f3jlt hasznalja.
Kiszamitasahoz az ablakfeliilet nagysagat kell elosztani az alapteriilettel.

A forrasok alapjan megallapitott tartomanyok, fopontok a kdvetkezok (21,131, [4]:

sotét 1/10 alatt
optimalis 1/8
fényes 1/6 felett
Falvastagsag

A falvastagsagra vonatkozd nyelvi valtozok bar anyagonként valamelyest eltérnek, a

kovetkezd altalanositassal éltem a tagsagi csicsok megallapitasanal [23,131,[41:

vékony 0 cm-tol
atlagos 25cm
vastag 50 cm-ig

A korabbiakhoz hasonldan itt is haromszdg tipusu tagsagot allapitottam meg.
Epitéanyag

Az eddigi tagsagi fliggvényektdl eltérOen lettek definidlva az épitdanyagok.
Mondhatnam, hogy ezek, mint diszkrét fuzzy halmazok lettek definidlva, bar én
inkabb ‘alfuzzy’ halmazoknak hivnam Oket. Azért neveztem igy 6ket, mert mindegyik
halmaz folytonos, a tartéja és a magja megegyezik, a fliggvény képe egy téglalapot
ir le. Ez a paraméter azért tér mar el a tobbitdl, mert nominalis, rendelhetnék akar
szamokat az egyes anyagokhoz, de foldsleges implantacid volna, ehelyett masként
jartam el. Az elkészitett rendszer felhasznaldi felliletén (GUI) egy legdrdild meniin
valaszthatjuk ki az anyagot, majd a kivalasztott tipus sorszama lesz a fuzzy szett
bemeneti adata, példaul tégla=1, panel=2. A fuzzy maximalis tagsaggal kezeli
valamennyit, ellenben a szabdlybazisnal kerilt megadasra, hogy a tégla jo

szigetelGanyag, a panel kdzepes, stb. [11]
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tégla panel egveDb

£ £
l I l

] ] ]
input vasiable "épftﬁﬂnyﬂgt" - -
6. abra: Az épitGanyagokhoz hasznalt fuzzy halmazok
Tehat a harom kategéria a GUI alapjan:

1. Tégla, k6, beton

2. Panel, konnydszerkezet

3. Fa, egyéb
Fltéstechnoldgia

A megvaldsitdas az el6bbihez hasonldan tortént, csak itt a kategdridk a kdvetkezbk
voltak [11]:

1. Tavfiités, kdzponti flités, megujuld energia

2. Egyedi gazflités (konvektor, cirko)

3. Szén, fa, egyéb
Helyzetindikator

Megjegyzem, hogy az elsd lépés szimpla analitikus fliggvény, a kiilso fliggvényt a
fliggelék szint.m fajlja tartalmazza.

A helyzetindikator egy 0 és 1 kozott valtozd érték, amely a lakas épiileten beliili
helyzetébdl adddik. A kovetkezé szempontok szerint tértént a megallapitasa:

e A foOldszinti és tetOszinti lakas helyzete rossz. A foldszinti lakas tObb
szempontbdl problémas (sotét, nem biztonsagos-pszicholdgiai, hideg-
gazdasagi), a tet6nél a f6 problémakat a megkozelités és bedzas okozzak.
Ezek szintindikator értéke 0.1

e A legjobb pozicid az els6 emelet, tehat ennek értéke 1

e Az els6 emelettdl az utolsd elott szintig az indikator értéke linedrisan csokken
0.5-ig
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kozott valtozik. Végil a szamitott érték kerll be a tagsagi fliggvénybe, mely a
kovetkezOképp néz ki. Mellékesen megjegyzem, hogy a fiiggvény kozepén lévo lyuk
kitoltése felesleges lett volna.

Membership function plots

I I I
rossz atlagos o

input variable "L;I;rzetindika'tur"
7. abra: A helyzetindikator atalakitasa nyelvi valtozéva
Tehat a szintindikatort harom nyelvi valtozova varazsolja a tagsagi fliggvény, melyek
a rossz, dtlagos és jo jellemzok.
Epiiletkor

Az éplilet kora szerint a tagsagi fliggvény harom kategoriat kiilonbdztet meg, mint az
a képen lathato:

I I I I
fiatal kozépkory ireg

b |

8. 4bra: Az épillet kordnak ,sz6v4 tétele”
Az egyes valtozok magjai a kbvetkezOk [11]:
fiatal 10 év alatt
kozépkoru  30-60 év
oreg 80 év felett
Egy fuzzy halmaz magjan az alaphalmaz 1 tagsagi értékkel rendelkez6 pontjainak
Osszességét értjik. Valamely fuzzy halmaznak 0-ndl nagyobb tagsagi értéki

pontjainak dsszességét a halmaz tartdjanak nevezziik.
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7. Fuzzy rendszer felepitése
A rendszer |étrehozasahoz a MATLAB interaktiv programrendszert alkalmaztam, ami
tudomanyos és mérnoki-matematikai szamitasok elvégzésére szolgal. A szoftver
Fuzzy Toolbox moduljdban készitettem el az ingatlanvasarlas kockazatanak

minimalizalasara szolgal6 rendszert.

MATLAB
i _I_ T ———
~ Matlab programming™,
K__ language
— —

Usar-written functions

Built-in functions

Graphics Computations External Interface
Linear algebra * |nterface with C and
Data analysis FORTRAN

Signal procassing programs
Quadrature
atc.

# 20 graphics

# 30 graphics

# Color and
lighting

= Animation

- & & @

Toolboxes

Signal procassing
Image processing
Control systam
Optimization
Meural natworks
Communications
Robust control
Statistics

Splines

L B B B B B B

9. abra: A MATLAB felépitése

A fuzzy kovetkeztetd rendszer a kdvetkezO elemekbdl épil fel: fuzzyfikald felllet,

szabalybazis, adatbazis, dontéshozo egység, defuzzyfikalo fellilet.

>

L)

*

szabalybazis: HA-AKKOR szabdlyok 6sszessége

)

*

adatbazis: definidlja a tagsagi fliggvényeket

0

X/
o

dontéshozd egység: végrehajtja a kovetkeztetd mliveleteket a szabalyokon

>

fuzzyfikald fellilet: a nyers adatot transzformalja nyelvi valtozéva

o
A

L4

defuzzyfikalo felllet: a fuzzy kdvetkeztetés eredményét alakitja valos értékké
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Knowledge base

|nput | Database | | Rule I:rase| l Output
Fuzzification Defuzzification
intaerface interface :
(crisp) } l I (crisp)

Decision-making unit

(fuzzy) (fuzzy)

10. abra: A fuzzy miikddési elve
A Fuzzy Toolbox a MATLAB parancssorabdl a ,fuzzy” paranccsal érhetd el. A
kiegészitbben lehetdségiink van tagsagi fliggvényeket generalni, szabalyrendszert
létrehozni, valamint meghatarozni a fuzzy kovetkeztetési folyamat paramétereit. [s]

0 e v S - -~

File Edit View Options

alapterdlet = 37
kiflithetiség = 0.705

o AN
3 /

[

[
==

Input: |27 Plot points: 10 hdone: left | right|duwn| up |

Opened system test, 3 rules

Help | Cloze |

11. abra: Példa a fuzzy kovetkeztetésre

A Mamdani (1975) kdvetkeztetés a leggyakrabban hasznalt fuzzy kovetkeztetés tipus.
A Mamdani-féle kdvetkeztetés eldre definalt a MATLAB Fuzzy Toolboxaban. A Iényege
abban rejlik, hogy az ES-el megadott szabalyok esetében a minimum, a VAGY

szabalyoknal pedig a maximum tagsaggal szamol.

16



Az implikacid az eredménybll a minimum szerint vag le szeletet (a fenti elsd, és
masodik kékszin(i abra), majd az aggregacid soran az implikacidk maximalisan
addédnak 6ssze (a fenti kékszinl negyedik abra). Végil a defuzzyfikalt (crisp) érték
szamitasa a centroid modszerrel torténik, azaz a kapott test sulypontjanak vizszintes

Osszetevdjét szamolja ki a rendszer.

FI= Marme: komplex FI= Type: marndani
And method — - Current Yariahle
Or method max -~ B alapterilet
Type inpt
Implication — - i :
Range [D100]
Agaregation —e -
Dzt psei o centroid - Help Close
System "komplex": § inputs, 4 outputs, and 33 rules

12. abra: Fuzzy kovetkeztet6 rendszer konfiguraldsa a Toolboxban

A felsorolt bemeneti adatok tehat a kdvetkezOk voltak: alapteriilet, fényesség,
belmagassag, falvastagsag, épitdanyag, flitéstechnoldgia, helyzetindikator, épiletkor.
Ez a mintegy nyolc valtozd egyiitt kezelhetetlen, ezért Oket kiilon csomagokban
kezeltem, majd végll a valamennyi eredményt azonos sullyal 0sszegeztem. Az

emlitett csomagok felépitése:

Srigetelés Kifiithetdség
Epitdanyag Alapteriilet

Fényesség Belmagassaag
Falvastagsag Fitéstechnoldgia
Kényelem Biztonsag, korszeriség
Fényesség Eletkor
Helyzetindikator Fiitéstechnoldgia

13. abra: A bemeneti adatok csoportositasa
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Szabalybazis létrehozasa

A szabalyok hozzak létre a rendszer lelkét, altalaban ezek a szabalyok IF — THEN
felépitésliek, magyarul HA - AKKOR. Egy bizonyos esetre hatdroznak meg
implikaciot. Hadd hozzak fel néhany egyszer(i példat:

IF alapteriilet="kis’ THEN kif(ithet6ség="j¢’

IF belmagassag="kis’ THEN kif{ithet6ség="j¢’

vagy a kettd 6sszevonva:

IF belmagassag="kis’ OR alapteriilet="kis" THEN kiflithetdség="j6’

Vegylik esetemben a Szigetelés-t, harom bemeneti valtozdja van, mint azok a
korabbi abran jol lathatok. Ha visszalapozunk az eseménytér definidlasara,
észrevesszilk, hogy mindharom bemenetnek harom-harom nyelvi valtozdja van.
Tehat 3°=27 szabalyt kellene megfogalmaznunk, ha minden egyes esetre kiilén
kimenetet akarunk. Ez tal sok szabaly lenne, valamint a rendszer komplexitasanak
valtozasa nem lenne egyenesen aranyos a dontéshozas mindségének javulasaval. A
legegyszer(ibb, ha nem 06tvozzilk a bemeneteket, hanem 6nalldan implikaljuk Gket,
tehat: HA fényesség="fényes’ AKKOR szigetelés="rossz’, mivel az ablakok rosszabbul
szigetelnek, mint a falak, és a ‘fényes’ eredmény csak akkor sziilethetett, ha az

ablakok felszine az alapteriilethez képest nagy volt.

szigetelés
komplex //‘{ ‘

kifithetdség

(mamdani} \_‘ ‘
ényelem

W

biztonsag

14. abra: A FIS (Fuzzy Kovetkeztetd Rendszer) felépitése

A rendszer jelenlegi mikodésért 33 szabaly felel a 8 bemenet és 4 kimenet kdzott.

18



B Rule Editor: komp [T -

File Edit View Options

1. If (epitdanyag is tegla) then (szigeteles is jo) (1)

2. If (épitdanyag is panel) then (szigetelés is kozepes) (1)

3. If (épitdanyag is egyeb) then (szigetelés is rossz) (1)

4. If (fénvesséq is s6tét) then (szigetelés is jo) (1)

5. If (fénvesség is optimalis) then (szigetelés is kozepes) (1)
6. If (fénvesség iz fénves) then (szigetelés is rossz) (1)

7. If (falvastagsag is vékony) then (szigetelés i= rossz) (1)

8. If (falvastagsag is atlagos) then (szigetelés is kozepes) (1)
9. If (falvastagsag is vastag) then (szigetelés is jo) (1)

[ [ »

10. If (belmagassag is palota) then (kiflithetdség is rossz) (1) -
If and and and and a
alapterilet iz fényessey is helmagassay is falvastagsan is eptdanyan is f
kis - sitet - kis - wekony -
kilzepes fénves atlag atlagos
HEEE nEtiméIis ‘.rastai
— Connection Wieight:
("1 or
@ and 1 Delete rule Add rule | Change rule | | ==
FIS Mame: komplex Help | Close |

15. abra: Szabalyszerkeszt6 a Toolboxban

Valamennyi szabaly a fliggelékben keriil leirasra (komplex.fis). A Fuzzy Toolbox
felhasznaloi felliletén konnyedén deklaralhatjuk a szabdlyokat. Ezek megalkotasanal
hasznalhatunk kiilonféle logikai operatorokat: and, or, not. A Toolbox késObb ezeket
a parancsokat leforditja a sajat nyelvezetére:

[Rules]

00001000,3000¢(1):1

00002000,2000(1):1

00003000,1000¢(1):1

01000000,3000¢(1):1
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A Toolbox hasznalata jol szemlélteti a szabalyok lefutdsat, a kdvetkeztetés logikajat.
Minden egyes valtozora értéket allithatunk a piros vonallal, a sarga jeloli a bemeneti

tagsagot, a kék részek pedig a kimeneti elemeket.

alapteriiet=59  fényesség=142  beimagassig=450 faiastagsig=337  épldanyag=201  fitéstechnologia = 1 helyzetndkitor=0.843 épiletior=291  srigetelés = 0487  kiflithetdség=0.557  kényelem=0629  biztonsdg= 0613

1 ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ I— [ ] [ ] [ |
2 | [ | [ | [ 1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ | [ ] [ ] [ |
2 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 L L] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ 1
4 E———

5 =

5 [——

7 [—

5 |

] = |

10 1

e ] =

2 ] =

123 [ — ] =

" e

15

I Lt |

7

18

19 i

20 I

2 T

2 I

2 Lot |

2

25 1

26 [

27 | ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ 1 [E— L1
28 ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ] [ ] =
29 ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L ] [ ] [ ] [ ] ==

16. abra: A szabalyok lefutdsa nyolc bemeneti valtozén

A kiegészitOben térbeli hatasabrakat is készithetiink:

File Edit View Options

zTigetelés

100 O falvastagsén
fényesséy
X (inputy e > Y (input) falvastagsdg v Floutput) szigetelés &
X gricls: 15 N grids: 15 Evaluate ‘
Ret. Input [S0 Nal 410 NaN 1625 1.625 0.5 |[F/0t POINS: 101 Help Close ‘

17. abra: A szigetelés valtozasa a fényesség és falvastagsag tiikrében
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ISurface Viewer: kompl =

iFiIe Edit View Options

|
[a})
T
0w
cC
=
H
)
20
epliletkor
fltéstechnoldgia
W (input: épiiletkor - T it fiitéstechnolégia - | Z (output): biztonsag
¥ grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate |
Ref. Input: [50 50 410 25 1.625 Nal 0.5 Nah| [} 2 POIM=: 101 Help Close |

18. abra: A biztonsag valtozasa a flitéstechnoldgia és az épliletkor hatasara

Evalate

19. abra: A kif(ithetGség valtozasa az alapterdilet és a belmagassag fényében

21



B v o S = ==

|| File Edit Wiew Options

100

an

&0

Fit]

=11]

50

fényesség

40

30

20

B
0

0 0.1 02 03 04 05 06 oy 08 IR=] 1

helyzetindikétor
3 (input: helyzetindikator v ¥ (MPUL): fényesség z kenyelem d
X grids: 15 g 15 Evaluate

20. abra: Hamisszines (pseudo-color plot) megjelenités a kényelemrdl

Felhasznaldi interfész (GUI) készitése
A MATLAB korabban emlitett Fuzzy Toolboxa nem elégitette ki elképzeléseimet a
beviteli interfészt illeten, ezért készitettem egy felhasznaldi feliiletet a ,guide”
parancs segitségével. Itt a Fuzzy Toolboxbdl kiexportalt FIS-t (Fuzzy Inference
System) olvastam be a ,readfis” utasitassal, majd végrehajtottam a kovetkeztetést az
Levalfis” paranccsal. A GUI készitéséhez foként YouTube videdkat hasznaltam 123, [13],
melyeket szintén felsorolok a forrasoknal. A fellilet csUszkak (slider), meniik
(popupmenu) és gombok (button) kombinacidja, az egyes elemek (handle)
meghivofunkcidinal futnak le a szamitasok. A valtozok értékeinek eltarolasa a ,set”,
az értékek begyljtése a ,get” paranccsal torténik. A teljes forraskdd a fliggelékben

talalhatd (ingatlan.m, ingatlan.fig).
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— Ingatlan

Alapteriilet [nm] Epitdanyag
9 | | b | tegla, ki, beton -
33
Ablakfellilet [rm] Fiitéstechnoldgia
9 | b | tavhd, kbzponti, megljuld -

Belmagazsag [cm] Lz éplilet legfelsd szintie

3 -

Falvastagsag [cm] & lakazunk szintje

1 | | b | 2 -
25 ) .
AT epllet kora [ev]
L} | b |
30
_ Ercaményak
=Tigetelés: 06126
kiflithetdsée; 06191 Eladési ar [millid F1)
kényelem: 10
yEIEm: 0.55594
hiztonsag: 06126 Kerlilet
Ferencvaros -
24032
hely-ar indikstor: 0.86796
Kockazat: nagyon alacsony

21. abra: Az Ingatlan felhasznaloi interfész

A csuszkakon a kovetkezOk allithatdk be: alapteriilet, ablakfellilet, belmagassag,
falvastagsag, éplletkor. Az épitdanyag, flitéstipus, valamint a szintadatok beallitasa
meni segitségével torténik. A jobb alsd sarokban egy forgalmazasi arat allithatunk
be, amelyb6l szamitott hely-ar indikdtor az adott kerliletre vonatkozo
négyzetméterarbdl szamit egy viszonyszamot, amely ha egynél nagyobb, akkor a
forgalmazasi ar a kalkulalt ar alatt van. Mindegyik szamitas a ,Dontéshozas” gomb

lenyomasara hajtodik végre. 6]

8. Kategorizélds mintaadatbazissal

Mintaadatbazis

Az eredmények megosztasahoz, mindsitéséhez sziikségem volt egy mintaadatbazisra,
adatsorra, amire lefuttathattam a készitett programot. Erre azért volt sziikség, hogy
az eredmények osztdlyozasa ne szubjektiv hatarhlzadsokra épiljon. Mivel valds

ingatlan-adatbazishoz nem volt hozzaférésem, ezért magam készitettem egyet a
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Microsoft Excel segitségével. Az egyes valtozdkra véletlenil vettem fel értékeket,
bizonyos altalam megallapitott hatarok kdzott (=VELETLEN.KOZOTT()).

220em-500cm | 15em-40em tovhEvogygss | Dis 1 kézbrt 104v-804v

=2
5

fiftes Pea——— yor 5 | kifilthetdse e oo
33 12 36.36 244 17 1 1 0.9 17 0.50 0.87 0.87 0.66 2.90
51 13 25.49 279 40 1 1 0.3 19 0.50 0.61 0.87 0.64 2.63
a2 16 50.00 311 27 1 1 0.8 38 0.50 0.64 0.87 0.61 2.62
42 18 42.86 500 33 2 1 0.8 12 0.43 0.53 0.87 0.77 2.60
36 17 47.22 336 37 1 1 0.9 56 0.50 0.62 0.87 0.61 2.60
49 19 38.78 355 35 1 1 0.3 41 0.50 0.61 0.87 0.61 2.60
48 8 16.67 279 13 1 1 1 51 0.50 0.61 0.87 0.61 2.60
33 17 51.52 369 34 1 1 0.9 57 0.50 0.61 0.87 0.61 2.59

22, abra: A teljes tablazatot a mintaadatbazis.xIsx f3jl tartalmazza

Szaz ilyen rekordot generaltam, majd ezek fuzzy kovetkeztetését (FIS) egy ,for”

ciklussal futtattam, a hasznalt test.m fajl a fliggelékben taldlhatd. Az eredményeket

a result.txt tartalmazza.

-d0f0800e-081
-372453%e-801
-a088088e-801
-dof0eeBe-081
-348784%9e-001
6543366e-081

70000080881
-6338082e-001
-1259681e-801
-3970833%e-0M1
-26398088e-001
-d0f0008e- 081

.70000800e-081
-234708085e-801
.7888888e-801
7080 0e-081
.7oaapaee—-ao1
-3637792e-001

6276316e-001
-BA57778e—-8AM1
Sahahia9e—-801
-1259681e-081
-F196878e—-001
-71960878e-081

Ly ¥y IR RNy Ry ]
Sh WAL O O O GO
OV o000 o ChGD
(= T I N = = T =]

-AfaAaAAe-A/1 -1889597e-001 .7aaapaae-Am1 -1259681e-001

23. abra: Az eredményeket a result.txt fajl tartalmazza

A szamitas eredményeinek eloszlasat a kovetkez6 hisztogram szemlélteti, melynek

készitését az Excel Adatelemzés bovitménye tette lehetOvé.

Hisztogram

™ Gyakorisag

,_,nh’"’: i

1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90

v .

24, abra: A hisztogram alapjaul szolgald értékeket a mintaadatbazis.xIsx tartalmazza
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Boxplot

A terjedelem, az interkvartilis o FAROUTLIER
. .7 . , Farl fi
terjedelem, a median, a legkisebb és a = = 3{GR) above 75th percentile
legnagyobb érték abrazolasara szolgald o
] . ] o 3(GR) o CUTLIER
grafikus  eszkbéz. Az interkvartilis
| . = Upperfence
- 1.5{QAR) above 75th percentile

terjedelmet egy dobozzal szemlélteti,

= MAX
ebben van behuzva a median, a  1S08R) T

legnagyobb és legkisebb értékek pedig + Q3 (75th percentils)
L, Interguartie + = MEAN
egy-egy talppal vannak abrazolva. A Renge (R MEDIAN

-+ L Q1 (25th percentile)

= MIN

doboz elhelyezkedése a teljes talphoz

viszonyitva, illetve a median helyzete a  1s(er)

dobozon belll informaciét ad az Lower fence
1.5(1GR) below 25th percentile

eloszlasrol. [s] 25. abra: Boxplot abrazolas részei

A doboz alja az alsé kvartilis (Q1, nagysag szerint rendezett adatok als6 25%-a), a
doboz teteje a felsO kvartilist (Q3) jeldli. Tehat a doboz mérete egyenld az
interkvartilis terjedelemmel (IQ), azaz a valtozdértékek ,kozépsd” 50%-at foglalja
magaba. A fel és le vonalak hossza az interkvartilis terjedelem 1,5-szerese (1,5 IQ),
az ezen kiviil esO értékek az outlierek. [14]

Egy outliernek dramai hatasa lehet a hisztogramok skalajara, ami miatt az eloszlas

teljesen zavaros lesz. [15]

Fuzzy kivetkeztetés részeredmeényei

+
0.8

N T |

0.5+ .

Erték

}_
}_

04+

02F

01k =
szigetelés kifiithetdség kényelem biztonsag

26. abra: Részeredmények boxplotja
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A részeredmények Osszegzése azonos sullyal tortént, a skala terjedelme 0-tdl 4-ig
tart.

Fuzzy kivetkeztetés dsszesitett eredmeénye

+
2.8

26 .

2_4 | —

22

Erték

18F

I

|

|
L

+

Aggregalt mutatd

27. abra: A részeredmények Gsszegzett boxplotja

Az egyes elemeket a kdvetkezOképp kérhetjik le:
get(abra_neve,'tag");

A szamitott értékek a kovetkezok voltak:

lower whisker: 1.7144 2.0973

upper whisker: 2.3988 2.6270

median: 2.2305 o e )
box: 2.0973 2.3988  ——

28. abra: A boxplot ,mogotti” slirliségfliggvény
Tehdat a négy  kockazatformald

intervallum a kovetkezo:

nagyon alacsony kockazat: 2.3988 —4.0000
alacsony kockazat: 2.2305 - 2.3988
kozepes kockazat: 2.0973 - 2.2305
magas kockazat: 0.0000 - 2.0973

26



9. Osszefoglalds
A fuzzy logika szabadsaga megfeleldnek bizonyult a téma nyitottsdgahoz, a felépitett
rendszer muakodoképes, valamint tovabbfejleszthetd. Egyes részei, tagsagi
fliggvényei tovabb finomithatdak, Ujabb paraméterek bevezethetoek, kildnféle
kiértékelési mddok tesztelhetbk. A mintaadatbazis |étrehozasaval a valds vilagban
el6forduld eseményteret igyekeztem szimuldlni, a kovetkeztetett eredményeket a
kockazatnal megszokott négy osztalyba soroltam egy korszer(i megjelenités, felosztas
alapjan (boxplot), mely jol kezeli a szélsOséges adatokat. A fuzzy logika
szakirodalmaban nem taldltam ilyen fajta dontéshozé rendszert. Sziikséges
megemlitenem, hogy ez a problémakdr a gazdasagi valsag ellenére is aktualis, hiszen
a vasarlder6 csokkenésével forditott aranyban novekszik dontéseink kockazatat
megjelenitd eszkozok iranti igény. A kozeljovoben a kovetkeztetd rendszer egy
progressziv webes ingatlanforgalmazo térkép-adatbazis projekt kiegészitdjeként keril

bevezetésre, melyhez a hatteret a nyilt forraskddu Octave fogja biztositani.
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Flggelék:

—

ingatlan.fig
ingatlan.m
komplex.fis
szint.m
hely.m
risk.m
feny.m

minta_skalazas\mintadatbazis.xlsx

v ® N o b WD

minta_skalazas\result.txt
10. minta_skalazas\tester.txt
11. minta_skalazas\bplothoz.m

12. minta_skalazas\test.m

A flggelék tartalma a kévetkezO hivatkozassal érhetd el a weben:
https://drive.google.com/folderview?id=0B8Md21cByG 3clJIOFpITVRGZ3c&usp=sharing
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