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Bevezetés

Piaci szempontbdl az élelmiszeripari termékek egyik legfontosabb jellemzdje az
érzékszervi mindség, amelynek vizsgélatainal a ,,méromiiszerek™ az emberek érzékszervei. Az
érzékszervi biralatok kiértékelése szinte mindig nagyméretii adathalmazok kezelését igényli,
ami megfeleld informatikai timogatas nélkiil elképzelhetetlen.

A fogyasztoi tesztekben mar a biralok szama is nagy, hogy az egyes fogyasztoi csoportok
statisztikailag megfeleléen legyenek reprezentalva. Bar egy szakért6i birdldo csoportban
altalaban csak 10-20 birdlé vesz részt, a tulajdonsdgok szdma lehet nagy. A magas szintli
informatikai tdmogatas itt azért is sziikséges, hogy a birdld csoportnak az eredmények a
birdlati folyamat befejezése utdn gyakorlatilag azonnal bemutathatok legyenek — ez a
rutinszerl vizsgalatoknal is fontos, a biralok rendszeres képzésekor pedig elengedhetetlen.

A szakért6i tesztek kozé tartozik az élelmiszer profilanalizis, melynek tamogatasara — a
hozzaférhetd, és a célnak esetlegesen megfeleld szoftverek tanulmanyozasa utan —
témavezetdmmel és konzulensemmel a ProfiSens, Visual Basic for Excel nyelvii szoftver
kifejlesztése mellett dontottiink. A programfejlesztési dontés egyik legfontosabb szempontja
az volt, hogy olyan eszkozokkel biztositsuk a lehetd legteljesebb IT tdmogatast a
profilanalizis minden 1épéséhez, amely eszk6zok mind az oktatoi/kutatdi, mind egy atlagos
ipari kornyezetben elérhetdek.

A profilanalizis-panel  megbizhatésaga kiilonds jelentéségli a  preferencia-
térképezésekben, amely mddszert a piackutatasban alkalmazzak: egyes termékek fogyasztoi
célcsoportok altali elfogadasdnak érzékszervi okait vizsgaljadk a fogyasztoi kedveltségi
vizsgalatok és a laboratoriumi koriilményeket igénylé leird tesztek eredményei kozotti
Osszefiiggések meghatdrozasaval. Ezért a szakértdi birdlat résztvevoi szdmdra szemléletes
panel megbizhatdsagi teszt modszer elméletének kidolgozasat, és a tobb éves fogyasztoi teszt-
sorozatok  statisztikai  elemzésébdl  szarmazd ~ eredmény-sorozatok  szemléletes
megjelenitésének megoldasat is célomul tiiztem ki.

A megbizhatosagi teszt kifejlesztésében a ProfiSens rendszeres — kutatasi, oktatasi, majd
ipari — alkalmazasainak eredményeire, a fogyasztéi teszt-sorozatok megjelenitési
modszerének megalkotdsdban pedig korabbi, a kétdimenzios alapszimplex folott értelmezett

feliiletek abrazolasaban elért eredményeimre’ tamaszkodtam.

Irodalmi hattér

! Heszberger Janos: Kémiai egyensilyi adatok fiiggvénykdzelitési és megjelenitési-szoftver problémai, MKE és
,Kreativitasért” dijas diplomamunka, BME, VEK, 2001



Irodalmazési munkdmban tanulmanyoztam az érzékszervi mindsité modszerek és a teszt-
eredmények statisztikai értékelésének irodalmat, attekintettem az ¢€lelmiszer érzékszervi
vizsgélatok informatikai tamogatasadra szolgdld szoftvereket, valamint irodalmaztam a

profilanalizis vizsgalatok szakmai paneljének megbizhatdsagat vizsgaldo modszerek teriiletén.

Erzékszervi minésité médszerek és kiértékelésiik matematikai statisztikai alapjai

Az érzékszervi mindsité modszerek kiilonbségvizsgalati, rangsorolasos és leiro—értékeld
modszercsoportokra bonthatok. Az egyes csoportokhoz tartozd vizsgalatok kdvetelményeit
szabvanyok irjadk eld. A legfontosabb modszerek elméleti hatterének és alkalmazasi
teriiletének bdséges irodalmat tekintettem at, és gyakorlatilag minden modszer leirasanal
alapul vettem Meilgaard, Civille ¢és Carr érzékszervi vizsgalatok kivitelezésérdl ¢&s

értékelésérdl szol6 Sensory Evaluation Techniques cimii ,,alap konyvét™

Doktori munkamban elsésorban a profilanalizissel, valamint rangsorolasos fogyasztoi

tesztekkel foglalkoztam, igy itt csak ezeket ismertetem roviden.

Az érzékszervi profilok kialakitasa tobblépcsds folyamat, amely a biraloktdl csoportos
munkat, konszenzust és kovetkezetességet kivan. A folyamat elsd 1épéseként a birdlatvezetd
ismerteti az érzékszervi vizsgalat céljat, a moddszer Iényegét, valamint a csoport altal
elvégzendd feladatokat. A masodik szakaszban minden biralé ugyanazon koédokkal ellatott
mintasort kap. Ezt kdvetden tobb lehetdség is van, melyek koziil itt csak az altalam is hasznalt

QDA moédszernek nevezett valtozatot ismertetem. Ennek tovabbi 1épései az alabbiak:

— A birdlok egyénileg listat készitenek a mintak észlelt érzékszervi jellemz6ir6l, majd a
csoport Osszesiti az egyes tagok altal feljegyzett tulajdonsdgokat, és meghatarozza az

egyes leir6 kifejezésekhez tartozé értékelési modszert is.

— A mindsitési rendszer kialakitdsanak végeztével a birdlatvezetd és az asszisztencia
elkésziti a birdlati lapokat, elokésziti a kodolt vizsgalati mintakat, majd a biralok 6nalléan,
mintegy mérémiiszerként értékelik az egyes érzékszervi jellemzok intenzitasat.

— A mintdk mindsitésének befejezését a birdlati adatok Osszegytlijtése koveti, melynek

befejeztével az eredmények tobb Iépcsdben torténd statisztikai értékelése kovetkezik.

A profilanalizis-eredmények statisztikai értékelésénél legfontosabb az egyfaktoros
variancia analizis (ANOVA), mely jol ismert modszerrel eldonthetd, hogy az egyes mintak

ugyanazon statisztikai sokasaghoz tartozonak tekinthetdk-e.

? Meilgaard, M., Civille, G.V., Carr, B.T. Sensory evaluation techniques, CRC Press, Inc., 2000.



A valodi rangsorolas bovitett kiilonbségvizsgalat, akkor hasznaljak, ha egyszerre ketténél
tobb minta Gsszehasonlitdsara van sziikség. A birdlok az egyes mintakat a rendelkezésre allo
rangszam-halmazb6l egy-egy értéket hozzajuk rendelve rendezik sorba. E modszerek a
biralok valasztasi lehetdségei alapjan két csoportba oszthatok. Kotelezd valasztasnak nevezik,
ha a biralotol kiillonbozd rangszamot kell kapnia minden mintdnak. A masik csoportba tartozé
rangsorolasos modszereknél megengedett a kotés, azaz a birdlo két vagy tobb (szdmara nem

megkiilonboztethetd) mintdnak azonos rangszamot is adhat.

Amennyiben tobb jellemzére kell megvizsgalni a mintasorozatot (pl. iz és kiillem
kedveltségi rangsor), egymastol fliggetleniil kell a rangsoroldsos teszteket elvégezni,
kiilonbozé kddsorozatokat rendelve a mintdkhoz. A fogyasztdi rangsorolasos teszt
eredmények, és a célszerlien hozzajuk tartozé biraloi csoportokat leird valaszok kiértékelésére
tobbféle statisztikai modszer hasznélatos. Mivel ezen a teriileten az én kutatomunkdm nem az
egyébként jol ismert modszerekkel (Friedman teszt, kiillonbozé tipust valtozok kozotti
korrelacid-analizis) vald kiértékelésekre, hanem a statisztikai értékelések eredményeinek

megjelenitésére iranyult, ezeket a statisztikai modszereket nem ismertetem.

Az érzékszervi biralatok informatikai tAmogatasa

A rendelkezésre 4allo6 eszk6zok szerint az érzékszervi Dbirdlatok informatikai
tamogatasaban harom szint kiilonitethetd el. Alapszinten a birdlati lapok kitdltése papiron
torténik, az adatok kézi adatbevitel utan keriilnek kiértékelésre, csak a kiértékelésnél
hasznalnak (&ltalaban statisztikai) szoftvert. A kdvetkezd szinten a biralati lapokat szkennerrel
viszik be a szdmitogépbe, képekként, majd ezt az adatbevitelt kézirasos karakterfelismerd
program futtatdsa koveti. Magas szintli timogatottsag esetén a szamitogéppel megtervezett és
1étrehozott kérddivek nem keriilnek ki a kibertérbdl nyomtatassal, illetve vissza szkenneléssel.
A biralok a biralo flilkében szamitégép monitoron latjdk a biralati lapokat, és kozvetleniil a
szamitogépen toltik ki azokat. A birdlati lapok szétosztdsa, Osszegyljtése szamitogep

halozaton keresztiil torténik, €s természetesen a kiértékelést is célszoftver végzi.

A kutatdsaimban a kovetkezo, kereskedelmi forgalomba keriilt, vagy szabadon letdlthetd
érz¢kszervi  biralatokat tadmogatd  szoftverekkel foglalkoztam: Demo lemezérdl
tanulmanyoztam a Compusense-t, amely 1986-t6]l kezdve az érzékszervi biralatok
tamogatasara létrehozott egyik vezetd szoftver, bar EDU hasznalati jogdnak megvasarlésa is
tobb millié Ft-os nagysagrendl. Foglalkoztam a SIMS 2000 (USA), PSA (Nyugat—Europa),
Sensorex, Taste (Nagy—Britannia), Senpak, Senstools, Senstat, SensoMiner és PanelCheck

szoftverekkel, mely utobbi kettd mar szabadon is letdlthetd.



Profilanalizis biralo panel megbizhatosaganak vizsgalata

Attekintve az irodalomban az élelmiszer profilanalizis szakmai paneljének mindsitésére
vonatkozd6 modszereket, azt tapasztaltam, hogy bar a fékomponens analizisen alapuld
eljarasok alkalmazasat gyakran sziikségesnek tartjdk, de ritkdn hasznaljak, és igy ritka a
profilanalizis rutinszerli kiegészitése a szakmai panel ilyen mindsitésével. Atgondolva a
fokomponensek matematikai megfeleltetését a ténylegesen vizsgalt tulajdonsagoknak
(elébbiek linearis kombinacidirol® van szo, melyekbdl a korrelacios matrix sajatértékeinek
csokkend sorrendjében valasztjuk ki a figyelembe venni kivantakat), egyértelmiivé valik miért
olyan gyér az alkalmazés: a szakmai panel szdmara a fOkomponensek nem szemléletesek,
nehezen kothetdk a vizsgalt tulajdonsdgokhoz. Tulajdonképpen az ANOVA mobdszer

alkalmazédsa lenne a legegyszerlibb, ennek viszont a célnak megfeleld megjelenitése

problémas®.
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sagonként is vildgosan latjak.

Egy almalé profilanalizis ered-

ményeit mutatja a 1. dbra — lathato, S

hogy a poligonok alakja eltérd. 1. abra: Almalé mintak profilpoligonjai
Erdekes, hogy az egyes biralokhoz tartozé profilpoligonok — mint sikbeli geometriai
alakzatok — megbizhatosag-vizsgalati alkalmazéasaval részletes irodalmazasom soran sehol
nem taldlkoztam. Pedig a fraktdlokndl a teriilet/keriilet ardny szamitast mesterséges
intelligencia teriileten, gépi latds témaban mar régen hasznaljak. Egy biologiai ipari példat is
talaltam erre: Taiwani kutatok’. szallitoszalagon érkezé szaritott shitake gombak

valogatasanal a torott kalapok automatikus felismerésére hasznaltdk, a CCD kameraval

3 Forsythe-Cleve, G.E., Moler, B.: Linedris algebrai problemédk megolddsa szamitogéppel. Miiszaki
konyvkiado, Budapest, ISBN 963 10 1261 1, 1976.

# Chabanet, C.: Statistical analysis of sensory profiling data. Graphs for presenting results, Food Quality and
Preference, 11, p159-162, 2000.

5 Ho-Hsien, C., Ching-Hua, T.: The development of a machine vision system for shitake grading, Journal of
Food Quality, Vol. 27, p352-365, 2004.



készitett kép feldolgozdsa soran szamitott gombakalap teriilet/keriilet ardnyat. Nagyon jo
eredményeket értek el a mddszer ellendrzésénél, a helyes dontések aranya jobb volt, mint

amikor €10 személy végezte a csoportositast.

A kutatomunkdm {6 elméleti részét jelentd GCAP moédszer a profilpoligon geometriai
tulajdonsdgainak vizsgalatan alapul: annak teriilet/keriilet aranyat és geometriai sulypontjat
vizsgalja. Innen is szarmazik elnevezése: az angol Gravity Centre és Area/Perimeter szavak

kezddbetliibol képzett betliszo.

Itt, az irodalmi attekintésben azokat a moddszereket ismertetem, amelyekkel a GCAP
moddszer eredményei alapjan mindsitési osztalyozast lehet 1étrehozni, vagy a GCAP bemend

adatait az adott irodalmi modszerrel vizsgalva a modszer tesztelésére nyilik lehetdség.

Az irodalomban sokféle osztdlyozo algoritmussal talalkoztam, ezek koziil a tanitod
adathalmazt nem igényld iteracidos modszerek alkalmasak a birdlok mindsitésére. Ezért a
megvalositds bonyolultsdgat és az eredmények szemléletes bemutatdsdnak szempontjait
figyelembe véve, két klaszterez6 modszert valasztottam, egy hierarchikus klaszterezést, a

Dendrogram modszert, és egy nem hierarchikusat, a K-k6zép klaszterezést.

A K-kozép klaszterezés olyan geometriai optimalizalé algoritmus, ami a magpontok és a
kiindulasi pontok tavolsdg minimalizalasat valositja meg a kiindulaskor generalt magpontok
megfeleld algoritmus szerint elmozgatasaval mindaddig, amig azok adott hibahatart tekintve

mar nem mozdulnak el szdmottevéen®.

A Dendrogram modszer az adatrendszer pontjait az egymastél mért tavolsag alapjan
rendezi egy binaris fa agaira fliggesztve. Agglomerativ csoportositd algoritmus, nagyon
gyakran AHP-nek (Analitical Hierarchical Process, tobbszintli csoportelemzés moddszer) is
nevezik’. Elénye az egyszerii megvaldsithatosag és konnyen attekinthetd, szemléletes abrat
ad. Hatranya, hogy ha a kapott dendrogramot szintenként tarolni akarjuk, az elég nehéz

rekurziv algoritmus fejlesztési feladatta valik, és nagy a memoria igénye

A CRRN modszer (Compare Ranks with Random Numbers) teljesen 1j, még alig van
irodalma.® Munkam szempontjabdl az a lehetséges alkalmazasi teriilete fontos, amikor az n

dimenzi6s mérési (birdlati) pontjainkat abbol a szempontbdl vizsgaljuk, hogy az 6sszes mérési

® Fiistos, L., Kovacs, E., Meszéna, Gy., Simonné, M. N., Alakfelismerés (Sokvaltozos statisztikai modszerek),
UMK, Budapest, 2004.

7 Fogliatto, F.S., Albin, S.L.: An AHP-based procedure for sensory data collection and ananalysis in quality and
reliability application, Food Quality and Preference, 14, 375-385, 2003.

¥ Héberger, K., Kalivas, J.H.: Comparison of methods for selecting chromatographic columns, Proc. of 11th Int.
Conference on Chemometrics in Analytical Chemistry, 3, p259, Cemagref-Montpellier SupAgro, 2008.



pont ,.egy csoportba” sorolhato-e. A CRRN moddszer azon alapul, hogy képeziink egy ,,atlag”
vektort a pontsorozat koordindtankénti atlagaibol, majd a mérési pontsorozathoz ugyanolyan
dimenzidju véletlen vektor-sorozatot allitunk eld. Az igy kiegészitett adatmatrixnak a sorait
rendezziik az ,,atlag” vektor elemei szerint, majd oszloponként vizsgéaljuk, a monotontol eltérd
sorrendeket, amelyekbdl a ,rangszamkiilonbség”-ek 0Osszege mindsiti a matrix egyes

oszlopvektorait.

Kisérleti és szamitasi modszerek

Doktori munkdmban a kisérleti és szdmitdsi modszerek egybevonhatok. Szoftvert
készitettem, amely munka a fejlesztés fazisaban mind ,kisérletet”, mind pedig szdmitasokat
igényel. A kifejlesztett szoftver rendszeres kutatdsi, oktatasi, majd ipari alkalmazasa ismét
kisérletsorozatnak tekinthetd, mely kisérletsorozat megalapozta tovabbi elméleti munkamat,
amelyben harom 0j modszert dolgoztam ki. Maga a kisérleti (és szamitasi) modszer tehat
minden esetben egy Visual Basic for Excel, vagy egy Turbo Pascal kod megirdsa volt, mely

kodokat a kisérlet befejezo 1épéseként valds vagy szimulalt adatokkal teszteltem.

"oz

Itt most egy attekintd abraban az els6 (és egyben alap) szoftverem, a ProfiSens tervezett
céljait és megvalositott funkcidit, valamint a program adat-kapcsolatait, fejlesztdi kornyezetét
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2. abra: A ProfiSens adat-kapcsolatai, fejlesztoi kornyezete és modul-hierarchidaja



Eredmények

Kutatémunkam eredményeit hidrom téma koré csoportositva (ProfiSens, GCAP és

haromszogon értelmezett vizualizacio) foglalom 6ssze.

A ProfiSens létrehozasaval a profilanalizis szakért6i érzékszervi birdlati modszer
magasszintli informatikai tdmogatasat valositottam meg. On-line tulajdonsdg adatbazisaval
tamogatja a birdlat menetére irdnyulé csoportos megbeszélést, létrehozhatdo vele az
elektronikus biralati lap-sorozat, amely lapok lokalis halozaton (LAN) keresztiil
szétoszthatok, a munkadllomasokon vald kitoltés utdn halozaton keresztiil begyiijthetdk, és
onalldan is miikddtethetd feldolgozd modulja elvégzi a sziikséges statisztikai elemzéseket,
valamint megjeleniti a biralati eredményeket. A program maga teszteli az MS Excel nyelvi
verzidjat, és inditasakor ettdl teljesen fiiggetleniil megvalaszthatjuk a parbeszéd-ablakokon

keresztiili kommunikécio nyelvét (magyar vagy angol).

B3 rofisens (P5_V2K4.115) , e b
). =5 Microsoft Excel Objects A 3. abra a 2003. novembere oOta éles birdlatokban

~E8] Doku (megjegyzesek) (kutatasban és oktatasban) is folyamatosan hasznalt
Kodok {permutacialk)
EH] Szctarl (magyar) ProfiSens verzié objektumait mutatja
B8 Szotar? {angol
ThisWnrlEbugk:l A négy munkalap tartcrlll'n’azza . ’
=55 Forms — az alap-dokumentéciot (megjegyzések),
F8 A1 _frmLanguage — a haromjegyli véletlen mintakédok alapadatait
-8 AZ_frm3tartup (permutaciok)
-8 B1_lapszerk — a szotar-lapokat (magyar ill. angol)
EZ_tip
_faky tiz UserForm iranyitja
B8 B3_fokt A tiz UserF rdnyitj
~[(8 B4 _kateg — a kommunikécios nyelv-valasztast (A1)
B B5_rizsa —  a lapszerkesztés/feldolgozas kozti valasztast (A2)
2?—;”'::'5;”“3}“ — abiralati lapok szerkesztését (,,B” jelii UserFormok)
_Felaolg _ y , 99 * 11 _
[ F2_khagy az értékelést (,,F” jeli UserForm-ok)
E-25 Modules
2 a1 indito A nyolc modul szerepe

— a globalis valtozok definidlasa (Global var)

428 a7 mindenes o ., L, . ,
— a birdlati lapok és talcaalatétek szerkesztése (,,a’

22 a3 _cellazaro

e at_talca_alatet jelti modulok)

wee bl_ertekelo — az  clektronikusan  kitoltott és  haldzaton
iy bZ_rajzolo Osszegyljtott biralati lapok kiértékelése (,,b” jeli
ey b3_szigdif modulok)

e Global_var

3. abra: a ProfiSens objektumai
A 2006-ban megkezdddott ipari alkalmazéasok kdvetkezményeképpen méra tovabbi két
UserForm-mal egészitettiik ki a programot, melyek koziil a PSCommander-t (a tulajdonsag-

adatbazis iranyitdsara) még én terveztem ¢és hoztam létre, de 2006 folyaman az ipar altal kért



tovabbi ProfiSens fejlesztéseket teljesen atvette tdlem Papp Eszter, hogy én a panel
megbizhatosagi vizsgalatok elméleti kutatasaval és ezen teriilet eredményeinek gyakorlati

bevezetésével foglalkozhassak.

GCAP moddszerem a profilanalizisben résztvevd birdlokat mindsiti. A szakértdi
érzékszervi birdlatok megbizhatosaga, mivel itt a birdlok szdma nem nagy, az egyes biralok
megbizhatdsagara €piil. Tehat ajanlatos a szakmai panelt minél gyakrabban, ha lehetséges
minden profilanalizis vizsgalat soran mindsiteni. Egy 0 és gyors grafikus megbizhatdsagi
tesztet dolgoztam ki, melyet az alapjaul szolgalo, profilpoligonra vonatkozo sulypont (Gravity
Centre) és teriilet/keriilet (Area/Perimeter) arany szamitasrol neveztem GCAP modszernek.
Ha a csoport egyes biraldihoz tartozo profilpoligonok GC pontjait bejeldljiik a derékszogii
koordinatarendszer x-y sikjdba, majd harmadik koordinataként a poligon A/P aranyat adjuk

meg, az altalam definialt GCAP abrat kapjuk, melyekbdl kettét mutat a 4. dbra és az 5. abra.

Sajt (Alp2,Fro,52)

:mmmmmm*

Bor (3A.Red,Tesco1,51)

4. abra: Vérésbor GCAP abraja 5. abra: Sajt GCAP abrdja
A két abrabol azonnal lathatd, hogy a vordsbort birdld szakmai panel kivaldé munkat
végzett, a sajtbirdlok, egy szoftver-bemutato résztvevoi — természetesen — tavol alltak attol,
hogy 6ket megbizhatoan képzett érzékszervi birdldknak nevezziik. A profilpoligon A/P

értékével és GC koordinataival tehat sikeres és szemléletes lehet a biralok mindsitése.

Mivel a ProfiSens oktatdsi, kutatdsi ¢és ipari alkalmazédsaibol nagymennyiségii
(tulajdonsagszam-dimenzios) profilpoligon adat allt rendelkezésemre, a Statistica for
Windows segitségével fokomponens analizist (PCA) végeztem az adatokon annak érdekében,
hogy egy-egy birdlatnak a tulajdonsagszam-dimenzi6ji pontokkal reprezentalhato
profilpoligonjain milyen mértékli dimenzid-csokkentés hajthatdé végre a PCA-val. Az

eredmények azt mutattdk, hogy az elsé harom foékomponens egyiittesen altalaban a szoras



tobb mint 70%-at leirja, eredményesnek igérkezett tehat a GCAP altal biztositott nemlinearis
O - [O° leképezés alkalmazasa a dimenzi6 csokkentésére. Ha még azt is szamitasba vessziik,
hogy a biralok szamara a profilanalizis eredményét legjobban és legmegszokottabb modon a
profilpoligon szemlélteti, lathatjuk, hogy eme profilpoligon teriilet/keriilet aranya ¢és

sulypontja sem idegen toliik.

A GCAP teszt jellemzdit, és a GCAP abrat mar a ProfiSens ujabb, GCAP modulja adja
meg, a kovetkezo 1épések végrehajtasanak eredményeként:
1. Az egyes oszlopok GC és A/P koordinatdinak szamitisa (az egyes biralok és az
atlaghoz tartozé6 GCAP pontok, az x(GC), y(GC) és A/P adatok)
2. Abirdlok GCAP abrédjanak megrajzolasa

3. Az egyes biradlok GC és A/P pontjainak az atlag-poligon megfeleld pontjatol valod
tavolsaganak kiszamitasa (d(GC) és d(A/P) értékek).

4. A biralé panel megfelel6 megbizhatdsagi osztalyba vald soroldsa a maximalis
d(GC) és d(A/P) értékek alapjan

A 4. 1épésben az osztalyokba sorolashoz mind a d(GC) mind a d(A4/P) értékeket az adott

poligonra vonatkoz6 maximalis tavolsag-értékkel normalni kell.

Az, hogy milyen megbizhatdsagi osztalyba soroljuk a vizsgalt panelt, mar az ipari ill.
kutatasi céloktol fiigg. Egy lehetséges (ipari tapasztalatokon alapuld) osztalyozast adtam az
alabbi (1) 6sszefiiggés szerint:

if (d%(GC)< 5)n (d%(A/P)< 5 then Qual = E
else if  (d%(GC)< 10)n (d%(A/P)< 10 then Qual = G
else if  (d%(GC)< 20)n (d%(A/P)< 20 then Qual = M M
else Qual = W

A 4. abra bor és az 5. abra sajt birdloinak az (1) képlet szerinti osztalyokba sorolasat

mutatja az 1. Tablazat

1. Tablazat: Panel-megbizhatosag szerinti osztalyokba sorolas GCAP modszerrel

d%(GC
Minta d(GC) ) d(A/P) d%(A/P) Osztaly
Bor (3A,Red,Tescol,S1) 2.4 1.6% 1.1 2.3% Excellent (E)
Sajt (Alp2,Fro,S2) 66.6 35.3% 14.8 20.9% Weak (W)

A GCAP vizsgalatokat mintegy 150 birdlatra végeztem el azzal a céllal, hogy a
tulajdonsag-vektorok GCAP (nemlinearis) és PCA (linearis) leképezései kozotti kapesolatot

vizsgaljam.



A CRRN (Compare Ranks with Random Numbers) mddszer eredményei rendkiviil jo
egyezést mutattak a GCAP teszteléssel. Mind a GCAP, mind a CRRN érzékenyen ¢&s
egybehangzoan kimutatta az egyes birdlok kiugrd rossz eredményét, pl. natha miatti nem

megfeleld illat- vagy iz-érzékelését.

A K-kozép klaszterezéssel illetve a Dendrogram (AHP) mddszerrel ndvelni tudtam a
GCAP eredményeinek szemléletességét. Ezen két modszer koziil itt a grafikus Dendrogram
programom algoritmusat emelem ki, amely Iényegesen eltér az irodalomban taldlhatdaktol. Az
irodalmi eljardsokban a klaszterek Osszevondsdnal a két Osszehasonlitott klaszter Osszes
elemtavolsagat figyelembe veszik®, ami jelentdsen megndveli a szamitasi igényt. Az egyes
csoportokat én egy-egy ponttal reprezentaltam az adott rekurzios szinten, igy az 6sszes pont
csak implicit mdédon, az el6z6 rekurzios szinteken keresztiil hat, ami — sok pont esetén — tobb
nagysagrenddel csokkentheti a szamitasi igényt. Ezen kapcsolddasi szabalyt, mely 1ényegileg
kiilonbozik az irodalombdl ismert egyszerii, teljes, atlagos, centroid, vagy median
kapcsolodastol illetve a Ward moddszerben leirtaktol, a legkdzelebbi pontok felezdjének
kapcsolodasi szabalyaként fogalmaztam meg.

Haromszogon értelmezett vizualizaciés probléma tobbszor eléfordul a vegyi- és
bioiparokban. Gyakori a haromkomponensii elegyek haromszog-diagramos abrazolasa. En
terner elegyek gdz-folyadék egyensulyi szamitasaihoz és oxidalo-éghetd-inert gazelegyek
robbanasi tartomanyainak megjelenitéséhez dolgoztam ki kordbban a Trigon nevii Turbo
Pascal programomat. Az élelmiszer profilanalizis a preferencia térképezésben fogyasztoi
rangsoroldsos vagy pontozasos tesztekhez kapcsolodik. Tobbéves fogyasztoi tesztsorozatok
adatainak feldolgozasanal azt taldltam, hogy a statisztikai korrelacid analizis évenkénti
eredményeit reprezentalo ,,félmatrixok™ egyiittes abrazoldsa nem megoldott.

Ezért a Trigon programot Ggy alakitottam at, hogy jabb verzidja tetszlegesen sok éven
keresztiil végzett fogyasztdi birdlat-sorozat eredményeinek 3D abrdzolasaval az évenkénti
eredmények Osszevetését tette szemléletesen lehetdve.

A 6. éabra rezisztens almak fogyasztoi kedveltségét vizsgald, 3 éves teszt-sorozat

eredményeinek egyiittes dbrazoldsabol mutat be egy részletet.

A feladat itt 3 év (altalanositva n év, ahol n>2) adott valtozd-parra vonatkozo6 korrelacid
analizis igen/nem valaszainak szemléletes abrazolasa. Az 4bran a Kiillem (App), iz (Fla),

Nem (Gen), Kor (Age), Lakhely (Reg) és Import gyilimdlcs preferdldsa (Imp) Osszesen 6

? Han, J., Kamber, M.: Adatbanyaszat Koncepciok és technikék, Panem Konyvkiadd, Budapest, ISBN 963 545
3949, 2004.
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valtozobodl képezhetd parokat mutattam be, az aldbbi modszerrel: a Trigon adat-abrazolasat [1;
={n/2-k, k=0,1,...,n} értékekre korlatoztam — ez UJ; ={1,5; 0,5; —0,5; —1,5} tartoményt
jelent n=3 esetében. Az egyes cellak folott (ill. alatt) azon értékeknek megfeleld 4 hosszisagu
tiiskéket jeleniti meg a Trigon, melyeket — figyelembe véve az adatpar korrelacids tesztjének a
3 évnek megfeleld 3 db. eredményét, (melyekben k=0, 1, 2, 3 ,nem”(=korrelalatlansag)

lehetséges), — a h=3/2 — k Osszefiiggéssel szamitott.

T 2.0

6. abra: Tobb éves fogyasztoi biralat-sorozat Trigon-alapu vizualizdcioja
A tengelyek az eredeti tablazat fejlécnek megfeleld feliratokat kapjak, ¢s ezek
elmozdithatok a diagrammal egyiitt, igy hogy a teljes ABC-nek megfeleld bitképeket nem
kellet tarolni, mert valds id6ben sikeriilt a vektor-bitkép konverzid, majd a kijelzés

megvalositdsa, ami sok tovabbi alkalmazéasban felhasznélasra keriilt azota.

Tézisek

1. Uj modszert fejlesztettem ki élelmiszer profilanalizis vizsgalatok teljeskorii IT
tamogatasara, ¢és elkészitettem az 1) moddszer Windows alapti alkalmazasat. Az igy
létrehozott ProfiSens alap-szoftverhez tulajdonsag-adatbazist terveztem, valamint

megterveztem ¢és létrehoztam az adatbazis on-line haszndlatat biztositdé PS Commander

bévitményt. [F4, F5, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9]

2. Uj, a biralok szamara jol értheté és szemléletes modszert — a GCAP modszert —
fejlesztettem ki a profilanalizist végzd biralo-panel megbizhatdsdganak mindsitésére.
Megterveztem ¢és 1étrehoztam a GCAP modszerrel valod panel-konzisztencia vizsgalatot

végrehajtd bovitményt. [F6, F7, K10, K11]

3. A GCAP moddszer osztilyokba sorolasi Iépésére vonatkozoan 0Osszehasonlitasokat
végeztem a PanelCheck és a CRRN altal biztositott eredményekkel, valamint — a

megfeleld szoftverek elkészitését is ideértve — megvizsgaltam a K-kozép klaszterezés és

11



az AHP moddszer alkalmazhatosagat. Megallapitottam, hogy ha a biralok képzésének
kovetelmeényei kozott szerepel a GCAP modszerben biztositott szemléletesség, a biralok

képzésénél altalanosan vagy a GCAP, vagy a CRRN alkalmazhat6. [F7, K10, K11]

4. Az AHP (Dendrogram) modszerhez olyan 0j kapcsolodasi szabalyt terveztem, amely az
irodalomban talalhato algoritmusokhoz képest — a pontok szadmatol fiiggéen — tobb

nagysagrenddel is csokkentheti a szamitasi igényt. [F7, K10]

5. Haromszogon értelmezett feliiletek 3D abrazolasaban elért eredményeim alapjan 1j
vizualizaciés moddszert adtam meg fogyasztdéi rangsoroldsos vizsgalati eredmény
sorozatoknak a tesztekben résztvevd fogyasztdi csoportokra vonatkozé statisztikai

korrelacio-analizisének értékelés¢hez. [F1, F2, F3, F8, K1, K2, K3, K12]
Alkalmazasok és alkalmazasi lehetoségek

PhD munkdm céljaul elsésorban a szakértdi birdlatok informatikai tamogatésat tliztem
ki. A kutatdsi célnak megfeleld irodalmi hattér részletes megismerése utan célszoftvert
terveztem ¢&s fejlesztettem a profilanalizis érzékszervi biralati folyamat teljeskorti IT
tamogatasara. Ezen szoftvert, melyet ProfiSens-nek neveztiink, kiilonb6z6 fejlesztési
verzidiban 2002. 6ta hasznéljak a BCE Erzékszervi Mindsitd Laboratoriumaban és 2005-t31 a
BME Biokémia Tanszék szakmérnoki kurzusain is. 2006-ban, innovacios szerz6dés keretében
a SPAR Magyarorszag Kft Mindségiranyitasi Osztalya, majd 2007-ben a Fogyasztovédelmi
Féfeliigyeldség Elelmiszer és Vegyipari Laboratoriuma is megkezdte a ProfiSens hasznalatét.
Ez a korabbi IT tamogatasi szinthez viszonyitva tobb orarol néhany percre csokkentette a

profilanalizis teszt egyes tervezési fazisait és teljes adatfeldolgozasat.

A ProfiSens kiilonb6z6 verzioi mind egy-egy Ujabb — elméleti alapok kidolgozasat is
érintd és a gyakorlatban megvalositott — modult vagy bdévitést jelentenek. Ezek koziil a
gyakorlatban is haszndljdk mar az érzékszervi tulajdonsag adatbazist és az annak on-line
hasznalatat biztosito6 PS Commandert. A birdlok megbizhatosadganak tesztelésére kidolgozott
GCAP modszer és annak irodalmi médszerekkel vald 0sszehasonlitasa pedig a preferencia-
térképezésben, a fogyasztoi és szakértdi birdlatok 6sszekapcsolhatosdgaban nagy jelentdségil.
Ugyancsak varhato tovabbi felhaszndldsa a fogyasztdéi kedveltségi teszt-sorozati

crer

korreldlatlansagat szemléltetd 3D abrazolasnak és szoftverének.
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