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A Klasszikus rendszermodellezési technikak gyakori feltétele a mennyiségi ismérvek alkalmazisa. Am
a tarsadalomtudomanyok teriiletérol sok esetben nem allnak a kutaté rendelkezésére ennyire objektiv,
mennyiségi ismérvek. Az ilyen esetekben bevett szokas a mindségi ismérvek ,,transzformalisa” meny-
nyiségivé, am ez nem minden esetben biztositja az elvarhaté objektivitast és szisztematikus precizitast,
pontossagot és szignifikanciat. Széles korben elfogadott tény, hogy a tarsadalomtudomanyok rendszerin-
formacioi szubjektivek, hiszen minden tapasztalatunk elkeriilhetetleniil szubjektiv. Marpedig ha rendsze-
rinformacioink szubjektivek, az alkalmazott modszerek pedig objektivitast igényelnek, akkor kénytelenek
vagyunk a szubjektiv informaciokat precizzé kényszeriteni — vagy olyan modszertant valasztani, amely
kezelni tudja a szubjektiv értékitéleten alapulé rendszerinformaciokat.

A cikk témaja azoknak a lagy szamitasokon alapuloé szakértéi rendszereknek a bemutatasa, vizsgalata
és tudomanyelméleti elhelyezése, melyek képesek a kvalitativ rendszerinformaciok feldolgozasara a sta-
tisztikai inferencia soran. E mddszerek a miiszaki és természettudomanyi teriileteken mar évtizedek ota
hasznalatosak, am a tarsadalomtudomanyokba (kiillonosen a gazdalkodas- és szervezéstudomanyokba')
csak elszigetelten sikeriilt beszivarogniuk. A cikk egyik célja e modszerek alkalmazhatésaganak vizsga-
lat a gazdalkodas- és szervezéstudomanyokban a teriilet modellalkotasi kivanalmainak és korlatozo fel-
tételeinek figyelembevételével. A cikkben a szerzok megkisérlik athidalni a preciz kvantitativ modszerek
statikussaga és a robusztussagot igényld, am sok esetben nehezen verifikalhatd, plasztikusabb kvalitativ
eljarasok kozotti ontologiai, médszertani szakadékot a pozitivista paradigma elvarasainak megfeleléen.

Bemutatjak a fuzzy logikai rendszereket, melyek alkalmasak lehetnek a szakadék athidalasara, valamint
ezek konkrét alkalmazasi teriileteit is, amelyekkel lehetévé valhat az ,,életlen”, szubjektiv, gyakran pontatlan
és zajos kvalitativ megfigyelések objektiv, szilard matematikai torvények alapjan torténo kezelése.

Kulcsszavak: kutatasmédszertan, tudomanyelmélet, kvalitativ, fuzzy logika, episztemolégia

Mielétt a fuzzy® logika célteriileteinek interpretaci-
Ojaba fognank, célszerli abbdl a kérdésbdl kiindulni,
hogy informacidelméleti szempontbol milyen lénye-
ges kiilonbségek vannak a természettudomanyok és
a tarsadalomtudomanyok kozott, mely teriileteket jel-
lemzik bizonytalan, életlen adatok (peremfeltételek)
¢és célfiiggvények? Erre a kérdésre Mukaidono (2001)
azt valaszolja, hogy a tarsadalomtudomanyok az elmo-
sodott halmazok logikajanak és a bizonytalansagnak
erdejében probalnak meg dsvényeket vagni. Azonban a
természettudomanyok célja az objektumok vizsgalata.

Mukaidono (2001) szerint elkeriilhetetleniil figyelembe
kell venni a fuzzy logika alkalmazasanak lehetdségeit
a tarsadalomtudomanyokban is, ugyanis azok vizsga-
lodasi teriiletei mégiscsak az emberek és a szerveze-

. tek, illetve ezek viselkedése, mely bizonytalansagabol
- fakadoan a hagyomanyostol eltéré szemléletet igényel,
. alapvetO kovetkeztetési eszkoze az indukcio, azaz a ko-

vetkezetes empirizmus (Rappai, 2010).
Ennek megértéséhez cikkiinkben a tudomanyos
paradigmak kozotti vélt vagy valos ellentétek megis-

merésétol a modellalkotési folyamatok kihivasain at a
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fuzzy logika gazdalkodastudomanyi alkalmazhatosa-

ganak lehetdségéig fogunk eljutni.

Tudomanyos paradigmak

Mar a tudomanyos vizsgalodasok megkezdése eldtt a
kutatonak tisztaban kell lennie azzal, hogy a vizsgalat
ala vont jelenségek természetérdl milyen hite, ismere-
te van, és azoknak milyen kapcsolatuk van egymassal
(Orlikowski — Baroudi, 1991). A legtobb tarsadalom-
tudomanyi kutatas lényege, hogy leirjon és/vagy ma-
gyarazzon valamilyen tarsadalmi, gazdasagi jelensé-
get. Az elméletek kialakitasakor hét funkciot érdemes
figyelembe venni: eldrejelzés (predikcio), értelmezés,
explicit feltevések kialakitasa, megértés, értelemadas,
érzékennyé tevés €s kritika (lasd 1. tabldazat). Az els6
kettd a pozitivizmus teriilete ala esik, mig a tobbi 6t a

human elméletek kialakitasanak eredménye, gy mint, :
a torténelmi, jogi, irodalmi és filozofiai kutatdsokban
(Buchanan, 1998). Az elméletek és kutatasok tobbsége
logikai pozitivizmuson alapszik (Blaikie, 1991; Bry-

man, 2003; 2015). A pozitivizmusra gyakran, mint a
kisérleti, hipotézistesztelés el6tt allo paradigmak ki-
egyenlit6jére, igazoldjara tekintenek a kutatok. A pa-
radigma egy vilagnézet, a vilagrol alkotott feltétele-
zések kozotti kapcsolatok dsszessége, melyet a vilagot
megismerni vagyo, kutatd tudosok kozossége alakit
(Deshpande, 1983), szabalyok, cselekvési mintak és
eszkozok egyiittese (Nagy, 1998).

1. tablazat
Az elméletek hét funkcioja

Paradigma
- Elézetes hipotézis felallitasa a fiig-
: 4 r e ee .
E |Predikeio | &etlon valtozok k6zotti kapesolatok
N erésségerdl és iranyarol vagy kisérleti
Z beavatkozdsok eredményeirdl
£ |Ertelmezes | Egy jelenseg okara valo ramutatas
Explicit A korabban magatol értet6dd dolgok
feltevések | fejlesztése, illetve kdzvetlen megfo-
kialakitasa |galmazasa
- Az események jelentésének és jelen-
Meggértés "y L ;.
tdségének megragadasa és feltarasa
) Az események olyan értelmezésének
Ertelemadas |alkotasa, mely megismerésiiket 6sz-
= tonzi
-l , | Analitikus leirasokon keresztiil ra-
% |Erzékennyé | ..., . A . . .
, vilagit a jelenségek arnyalataira, nyi-
E |tevés . . .
3 tottabba, fogékonyabba tesz
g A 1étezd ¢és potencidlis tényallapotok
£ |Kritika elényeinek és hatranyainak értékelé-
= se, elemzése
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Burrell és Morgan (1979) négyparadigmas tarsa-

- dalomelméleti modelljiikk megalkotasakor az ontold-
- gia, ismeretelmélet, emberi természet és metodologia
- négyesére tamaszkodtak. Szerintiik a kutatdsokat e
- négy alapvetd feltevés mentén lehet vizsgalni. Ez a

szervezeti elemzési modell két merdleges dimenzid
mentén osztalyozza a tarsadalomtudomanyi elméle-
teket: szabalyozas-valtozas ¢€s szubjektivitas-objek-
tivitds. Ezek mentén négy, meglehetdsen kiilonb6zo
paradigmaklaszterre osztja ezeket. Ez a szemléletmod
a gazdalkodastudomanyi vizsgalatokra is adaptalhato,
amit igazol, hogy késdébb e teriilet miiveldi is atveszik
Burrell és Morgan modelljét és gazdalkodastudomanyi
problémak megértésére hasznaljak a négy megkdozeli-
tést (Whittington — Holland, 1985; Smith, 1987; Gelei,
20006). E modell alkalmazasat az 1. abra mutatja.

1. abra
Burrell és Morgan (1979) altal azonositott szociolo-
giai/szervezetelméleti paradigmak
x-tengely: Szubjektiv valosag (,,cselekvés™)
vs. Objektiv valésag (,,struktira”)
y-tengely: Valtoztatasszociologia
vs. A rend szociologiaja

Radikalis
humanizmus

Radikalis
strukturalizmus

Funkcionalista
szociolégia

Interpretativ
szocioldgia

Radikalis humanizmus (valtozas-szubjektiv): an-
ti-szervezetelméleti megkozelités. Abbol indul ki, hogy
a tarsadalmi esélyek és ideologiak a nagy tarsadalmi
intézmények altal vezéreltek, igy gyakran az embert
magat tulsagosan perifériara szoritja, elnyomja és nem
»engedi szohoz jutni”, ami széles korben a kdzossé-
gek elidegenedését és megbontasat eredményezi. Az
intervenciok, beavatkozasok célja a konkrét egyének

. ¢és csoportok segitése, a kdlesonds segitségnyijtas és a
- tudatossag novelését szolgalo halézatok megteremtése,
- ami esetleges tarsadalmi és gazdasagi strukturalis vél-
- tozasokhoz vezet.

Funkcionalista (rend-objektiv): A tarsadalom a pol-

. géri értékek ltal egyesitett lakossag Osszessége, ami
Forrads: Buchanan (1998) g gy g g%
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a tarsadalmi rend megteremtését eredményezi, ami
mindenki szamara elényt jelent. Egyes egyének és né-
hany meghatarozhat6 csoport azonban szerencsétleniil
jarhat vagy rosszul adaptalhat6 mintakat kovet. A be-
avatkozas célja, hogy segitsen nekik alkalmazkodni a
meglévo strukturahoz, és kisebb intézményi modosita-

sok is torténhetnek, amennyiben indokolt.

Radikalis strukturalizmus (valtozas-objektiv): ra-
dikalis szervezetelmélet. Az alapvetdé mogottes ellent-
mondasok és torvényszeriiségek teszik a teljes életet
igazsagtalanna és tarthatatlanna. A stresszel terhelt
egyének ¢és csoportok is a strukturalis problémak elné-
z€sét segithetik, de tartds valtozas csak teljes tarsadal-
mi atalakulassal érhetd el. Az intervenciokat politikai,
regionalis, kdzdsségi €s személyes szinten is integralni
kell.

Interpretativ szociologia (rend-szubjektiv): A tarsa-
dalmi helyzetek megitélése, jelentése nagyrészt értel-

mezés kérdése. Barki érezheti magit csapdaban a sajat = _ ,Paradigmsk haboruja”
helyzetében, de mas megvilagitasba helyezve a dolgo-
kat, 0j lehetdségeket nyithat meg és jobb helyzetekhez :

vezethet. Az intézkedések fokuszaban az all, hogy se- -

gitsék az embereket az események atalakitasdban és
sajat viselkedésiik szabalyozasaban.

Burrell és Morgan (1979) azt allitjak, hogy minden
tarsadalomtudomannyal foglalkozo szakembert el lehet
helyezni e keretben — igy érvényes ez a gazdalkodastu-
domanyokkal foglalkozokra is —, €s a négy paradigma
egymast kizaro, hiszen azok a tarsadalmi valosag al-
ternativ nézetei. A szintézis nem lehetséges, mivel ezek
legalabb egy szembenalld metaelméleti feltételrend-
szeren alapulnak. Az alapvetd feltevések négy dimen-
ziojat a kutatasi tevékenységek kovetkezetességének

vizsgalatara lehet hasznalni: azaz az ismeretelmélet, az
emberi természet elmélete és a mdodszertan megfelel-e
~ jelenségeinek vizsgalataban, mint a mennyiségiek, mi-
konzisztensek-e azzal. A paradigma mérhetetlenségé-

a tarsadalmi vilag alapvetd ontologiai feltételezéseinek,

nek kérdésében a vitainditok Burrell és Morgan diszkrét
paradigmai voltak (Hassard, 1991; Parker — McHugh,
1991; Willmott — Jackson — Carter, 1993; Weaver — Gi-
oia, 1994; DeCock — Rickards — Weaver — Gioia, 1995).
E vita soran nem sikertiilt megoldani a paradigmak mér-
hetetlenségének problémajat, azaz ha a kutatas kiilon-
boz06 paradigmakon alapszik, akkor sziikségszeriien kii-
16nb6z06 ontoldgiai alapokhoz kdthetd (Davies — Fitchett,
2005). Chua (1986, p. 604.) szerint, ,,az ontologia kérdé-
sét kell eldszor tisztazni és ez szabalyozza az ismere-
telméleti és modszertani feltevéseket.” Az interpretativ
¢és pozitivista kutatasi modszerek kiegészitik egymast,

ezért egyre nagyobb igény mutatkozik ezek kombinalt :
alkalmazasara, ugyanis ilyen szemléleti mod alkalma-
zasaval igy tobbet megtudhatunk egy adott jelenségrol. | (Bernard, 2012; Bryman, 2003, 2015).
A kiilonbozd kutatasi modok lehetdvé teszik, hogy meg-
értsiik a kiilonbozo jelenségeket, kiilonb6z6 okokbol
(Deetz, 1996). A kivalasztott modszer attdl fligg, hogy !
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mit is akarunk csinalni, nem pedig egy adott paradigma
melletti kotelezettségvallalast jelent. Inkabb a jelenség
természetére kell koncentralni, és az alapjan kialakita-
ni az esetleges kombinalt kutatasi modszert, minthogy
eldszor konkrét kutatasi modszerekre fokuszalnank és
,»azokhoz igazitanank™ a vizsgalando jelenség termé-
szetét, annak kereteibe er0szakolnank bele (Falconer —
Mackay, 1999a, 1999b).

A probléma részben abbol adédik, hogy a kutatok
egy része félreértelmezi egyes kulcsdefiniciok jelenté-
sét. Példaul Kaplan és Duchon (1988) a kvalitativat és
az interpretativat szinonimaként hasznalja. Jick (1979)
széles korben hivatkozott cikke alapjan szokas hivat-
kozni a tobb modszert alkalmazé kutatasok kiilonbo-

.....

korlatozott alkalmazhatdsagarol ir.

Kvalitativ vagy kvantitativ?

A valasz a fenti kérdésre, illetve az ebbdl fakado is-
meretelméleti megkozelitésekre, ugy fogalmazhato
meg, hogy egyes szakemberek meg vannak gy6zdd-
ve arrol, hogy a kiilonbozé adattipusok alkalmazasa
hasznos lehet egymassal, illetve mas modszerekkel
kombinalva, hiszen igy a valdsag komplexitasa jobban
megfoghato. A taborok kozotti ndvekvé megosztottsag
az objektivitasnak ¢és szubjektivitasnak a kutatasban
betdltott szerepérdl alkotott kiilonbozé perspektivak-
bol fakad. Bradley és Shaefer azzal érvelnek, hogy
,»a meérés lehetévé teszi szamunkra, hogy tallépjink a
szubjektivitason” (Bradley — Shaefer, 1998, p. 108.) oly
modon, ahogy a hatarozatlan idejl, nyitott adatok és
elemzések nem képesek. Masok kijelentették, hogy a
mindségi modszerek hiiebbek a gazdalkodastudomany

vel lehetévé teszik az adatok szabadabb értelmezését
(Gergen — Gergen, 2000). Maxwell és Loomis (2003)
szerint a paradigmak habortjanak ,,ez a két, alapvetden
kiilénb6z6 mddon vald gondolkodas a magyarazata”.
A mennyiségi és mindségi jelzok ezeket a perspektiva-
kat irjak le, ezzel is rdgzitve a kutatasi paradigmakat.
Ezekben a kvalitativ vagy kvantitativ elvekben valo
meggybdzddésiiket képviselik a kutatoi kozosségek, fo-
lyoiratok és egyéb szervezetek, igy ,,intézményesitve”,
még inkabb hangstlyozva a két paradigma kozotti sza-
kadékot (Green — Preston, 2005).!

Ennek egyik oka lehet, hogy a kutatok és gyakorlati
szakemberek is mar régen érzik a kétféle — kvantitativ
¢és kvalitativ — szemléletmdd valamilyen integralhato-
saganak, azok egylittes hasznalhatosaganak igényét

Guba ¢és Lincoln (1994) a tudoményos paradigma-
kat 4 fokategoridba sorolta a tudomanyos kutatasok
tengerében:
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a) pozitivizmus,

b) kritikai elmélet,
¢) konstruktivizmus,
d) realizmus.

E paradigmékat harom elemre bonthatjuk (Perry —

Alizadeh — Riege, 1997), melyek:
a) ontologia: a ,,valdsag”, amit kutatunk,
b) episztemologia: kapcsolat e valosag és a kutatd
kozott,
c¢) metodologia: a technika, amit e valosag vizsgala-
tahoz hasznalunk.

A 2. tablazat Gupta és Lincoln (1994), illetve Per-

ry (1997) csoportositasat metszi 6ssze. A pozitivizmus

azt feltételezi, hogy a tudomany kvantitativan mér fiig-

getlen tényeket, valtozokat, az egyetlen megismerhe-
t6 valosagrol (Guba — Lincoln, 1994; Tsoukas, 1989).

Masképpen fogalmazva, az adat és annak elemzése

értékmentes” és az adat nem valtozik a tudomanyos
2

vizsgalat folyaman, mivel feliilvizsgaltak, ellen6rzot-

tek. A kutatod egy ,,egyiranyu tiikron” keresztiil vizs-
galja a vilagot (Guba — Lincoln, 1994).
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: son, 1993). Vagyis a pozitivistak elkiilonitik magukat a

vizsgalt vilagtol, mig a tovabbi harom kategoria eseté-

- ben a kutat6 a vizsgalt vilag részeként tevékenykedik,

ugyanis feltételezése szerint igy jobban megismerhetd
ez a vilag. A hetvenes évektdl kezdédden a pozitiviz-
mus — mint a tudomanyfilozofia episztemologiai-meto-
dikai megalapozasa — népszertisége csokkenni kezdett,

. koszonhetden a benne megfogalmazott szélsdséges ob-

jektivitas és elfogulatlan tudomanyos elemzések iranti
irracionalis elvarasnak (Nagy, 1998; Caldwell, 1982).

- Nem lattak ugyanis, hogy a gazdalkodastudomanyban

szililetd legfontosabb dontéseket — ti. a tudomanyos ku-
tatasok iranyanak megvalasztasat — olyan személyek
hozzak, akiknek egyrészt tudataban kell lenniiik sze-
mélyes korlatjaiknak, tévedhetdségiiknek, barmennyi-
re is igyekeznek racionalisak maradni (Nagy, 1998),
masrészt pedig maguk is a vizsgalt rendszer elemei
kozé tartoznak (Rappai, 2010).

A pozitivista paradigma

A tudomanyos gyakorlat elfogadott mintai (torvények,
elméletek, alkalmazasok, kutatdsi eszkozok, model-
lek), sajatos Osszefiiggd gyakorlatai koziil a tarsada-

2. tablazat
A tudomanyos paradigmak 4 kategoriaja és elemeik
Elem Pozitivizmus Kritikai elmélet Konstruktivizmus Realizmus
B ,,Vlrtug’ll_s Valosag’, amit g . A valosag csak
o a szocialis, gazdasagi, Lokalis és specifikus, " L
S . . ,, PO . e 1A tokéletlentil és
S | A valosag megismerhetd | kulturalis és egyéb ,.konstrualt” valosagok VPR
= s . R . valdszintisithetéen
= értékek formalnak az id6 | Gsszessége . .
=) . ismerhetd meg.
soran
C Korlatozott
I P Szubjektiv: o P ,
& 5 | Targyilagos: erték-mediativ Szubjektiv: targyilagossag:
2 ‘% kovetkeztetései, Kovetkeztetések krealt kovetkeztetések, a kovetkeztetések,
é‘ g |eredményei igazak eredménvek ’ eredmények eredmények valdsziniileg
Y igazak
Dialogikus / dialektikus: ,
Z o . . o . / k/
&0 | Kiserletek / felmérések: a kutato egy ,,atalakitod Hermeneutikus / Es,e ttqnu manyo .
S NSV . 1 . . . . iranyitott interjuk:
s |hipotézisek igazolasa, elme”, aki megvaltoztatja |dialektikus: ) S OT
= ,, o U . részben kvalitativ, részben
S | foleg kvantitativ a szocialis vilagot, a kutato résztvevdje a SR
bt . . ,, s N kvantitativ modszerek
§ modszerekkel melyben a résztvevok vilagnak, melyet vizsgal. alkalmazasaval
¢élnek

Azonban a pozitivista megkdzelités nem megfeleld,
ha olyan gazdalkodastudomanyi jelenségeket szeret-
nénk vizsgalni, melyek magukban foglaljak magat az !
embert és az életiikhoz kapcsolodo tapasztalataikat, a
vallalatokhoz fiz6d6 kapcsolataikat, ha a valaszado-
kat fiiggetlen, nem-reflektiv targyakként szeretnénk
vizsgalni, melyek nem képesek valaszt adni problémas
szituaciokban, és fiiggetlen modon cselekedni (Rob-

Forras: sajat szerkesztés Gupta és Lincoln (1994) és Perry (1997) alapjan

lomtudomanyi kutatdsokban a pozitivista paradigma
jatszik kiemelt szerepet. Ezt indokolja egyrészrél a
téma sajatossaga, masrészrdl pedig jelzi az e teriileten
fellelhetd pozitivista megkdzelitésii szakirodalom tul-
sulya az interpretativval szemben. A pozitivista meg-
kozelités fiiggetlenithetdé barmely etikai megfontolas-
tol, normativ itélettél (Friedman, 1953): Keynes szerint
azzal foglalkozik, ami van, nem pedig azzal, aminek
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lennie kell. Ez a megkozelités az altalanositasok olyan
rendszerét tartalmazza, mely lehetdvé teszi, hogy he-
lyesen irjuk le a kornyezeti valtozasok hatésait, olyan

gyelés) pontossagan, hatokorén és tényekkel vald 6sz-
szhangjan mulik — olyan objektiv rendszert létrehozva,
mint ahogy azok a természettudomanyban fordulnak
elé (Friedman, 1953). A pozitivistak szerint az az el-
mélet, ami nem képes szdmokban leirni a valdsagot,
helytelen és gyenge labakon all (McCloskey, 1986).
A pozitivista kutatok szamara a tudomany célja a tu-
domanyos torvényszeriiségek feltarasa, melyek révén
magyarazhatd, egyszersmind eldrejelezhetd lesz a
vizsgalat targyat képezo jelenség (Alvesson, 2000). A
kutatas célja a kutatd személye, a valasztott kutatasi
modszer és a befolyasold tényezok hatdsainak kisziiré-
sével az objektiv igazsag feltarasa (McCloskey, 1986).
Ennélfogva a kutatas elemzési kerete elére meghata-
rozott és univerzalis, az elemzési modell kategoriaala-
pu (vagy a problémagranulacio révén azza tehetd), az
elemzési folyamat konvergens, logikailag jol kovethe-
to, objektiv. Friedman szerint (1953) a pozitivista tu-
domany éppen olyan objektiv (vagy azza tehetd), mint
barmely természettudomany. Mindazonaltal az a tény,
hogy a gazdalkodastudomany — hasonldan a tarsada-
lomtudomany tobbi 4gahoz — az emberek (szervezetek)
kozotti kapesolatokkal foglalkozik, valamint a kutato
maga is része a kutatas targyanak — sokkal kozvetle-
nebb modon, mint a természettudomanyokban — jelen-
tdsen megneheziti az objektivitas elérését. Ezek szerint
két lehetdség adodik a kutatod szamara. Az egyik, hogy
»lazit” a pozitivizmus tdmasztotta objektivitasi kove-
telményeken. Ekkor indokolt lehet gondos mérlegelés
ala vetni, hogy mekkora az a legnagyobb megenged-
hetd szubjektivitas, mely még mindig képes garantalni
a gazdalkodastudomanyi pozitivista szemléletmod ob-
jektivitasat.

A masik ut, mely nyitva all a kutato el6tt, hogy
olyanna teszi a kutatasai soran alkalmazott modszer-
tant, mely lehetdséget nyujt az ,.€letlen”, szubjektiv,
gyakran pontatlan és zajos adatok objektiv, szilard ma-
tematikai torvények alapjan torténd kezelésére.

A két at koziil marpedig valasztania kell a kuta-
tonak, hiszen Friedman maig érvényes tézise alapjan
(1953) minden gazdasagi kovetkeztetés sziikségszerii-
en — akar nyiltan, akar burkoltan — pozitivista predik-
cion nyugszik, megmondva azt, hogy mi a kdvetkez-
ménye annak, ha inkabb ezt tessziik, mint azt: adott
cselekvéssorozat varhatd kovetkezményeirdl informal,
nem pedig normativ itéleteket allapit meg. Korabban
Keynes (1891) is kifejtette ez iranyu tézisét, mely sze-
rint a kozgazdasag-tudomany pozitiv tudomany, mert
tényeket kutat és igazsagot tar fel, nem pedig szaba-
lyokat ir el6 az élet szamara; e torvények ténybeli teo-
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- rémak, nem pedig gyakorlati receptek, nem mesterség,
- nem miivészet vagy etikai vizsgalat, hanem tudomany
- (Nagy, 1998). Ezt a felfogast képviseli (ti. a kozgazda-
teljesitménnyel, mely kizarolag az el6rejelzés (megfi-
- G. Becker, K. Cohen, R. Cyert, D. N. McCloskey, G.

sagtan hivatalos metodologidja a logikai pozitivizmus)

Stiegler és masok (Nagy, 1998).

A pozitivizmus kritikaja (Bernstein, 1978; Lindb-
lom, 1990; Toulmin, 1990; Buchanan, 1992; 1994) ab-
ban all elsésorban, hogy azt feltételezi, nincs Iényeges
kiilonbség a természeti és tarsadalmi jelenségek ko-
z06tt, mig a human megkozelitések alapvetd, kritikus
kiilonbséget latnak koztiik (Polkinghome, 1983). Bar
rengeteg modon kiilonbséget lehet tenni, mégis az
egyik legkiugrobb kiilonbség azon a tényen alapszik,
hogy az emberek képesek az alapjan donteni, valaszta-
ni, hogy milyen allapotot kivannak elérni. Tehat a tel-
jes objektivitas nem mutatkozik meg dontéseinkben,

- hiszen az egyén sziikségszeriien szubjektiv értékité-
 letet fog megfogalmazni. Az objektiv szemléletmod
- valdjaban nem is érhetd el, hiszen a vilag jelensége-
- inek felfogasa, értelmezése soha sem lesz fliggetlen

elofeltevéseinktol.

Jelen tanulmanyban a masodik tttal foglalkozunk:
bemutatjuk egy modellezési modszertan gazdalkodas-
tudomanyi alkalmazasanak lehet6ségét, mely a pozi-
tivizmus logikai alapjain képes az elvart objektivitas
mellett (annak feladasa nélkiil) olyan szubjektiv és
¢letlen tényezoket is bevonni a kutatas targyaba, me-
lyeket a klasszikus modszerek vagy precizzé kénysze-
ritenek (nagyfoku torzitas mellett), vagy ,lazitanak” a
pozitivista objektivizmuson.

- Paradigmak keveredése

. Jollehet, a kvalitativ és kvantitativ parbeszéd kihivasai
- a mai napig megfigyelhet8k, azonban enyhiilés latszik
- a két paradigma kapcsolataban (Fielding — Schreier,

2001; Mahoney — Goertz, 2006). Annak ellenére, hogy
a kvantitativ szemlélet, és ezen keresztiil a kvantitativ
kutatasmodszertan dominancidja, elneheziilése mellett
érveliink, azt is fontosnak tartjuk megemliteni, hogy
a "90-es évektol egyre inkabb érzékelhetd a kvalitativ
hozzaallas terebélyesedése is (Radacsi, 2003; Gelei,
2006).

Bryman (2000) is arrol ir, hogy egy olyan idészakot
kdvetden, melyben a kvantitativ és kvalitativ kutata-
sokat Osszeegyeztethetetlennek itélték, egyre inkabb
olyan kort élink, melyben a ,,paradigmak habortja”
mérséklodik és e két szemléletmodot is mindinkabb

. kompatibilisnek fogadjak el. S6t, egyre tobb kutatast
- ilyen ,,kevert” modszerrel hajtanak végre. Fontos szem-
- pont e kutatdsmodszertanok alkalmazasanal és azok
- eredményeivel kapcsolatban az is, hogy hogyan lehet
- hasznalni 6ket a gyakorlatban és milyen elényokkel jar
- alkalmazasuk. Bryman igy fogalmazta meg kutatdsa-
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inak céljat a tobb kutatasi stratégiat alkalmazo kutata-
sokkal kapcsolatban: (1) megprobalt atfogo képet adni
a kvantitativ és kvalitativ kutatasok integralhatosaga-
nak szakirodalmarol, (2) jo gyakorlatok bemutatasa a
kvantitativ és kvalitativ kutatasok integracioi koziil,

(3) azon teriiletek meghatarozasa, melyeken a kvantita-
tiv és kvalitativ kutatasi modszerek kevert hasznalata
egyértelmiien nem eldnyods, (4) megvizsgalni olyan te-
riileteket, ahol egyszerre hasznalja mind a kvantitativ,
mind a kvalitativ kutatasi modszereket, milyen Gssze-
koto kapcsokat tud felfedezni, (5) néhany diszkurziv
gyakorlat bemutatasa, ahol integralni tudtak a két meg-
kozelitést. Megallapitotta, hogy az alkalmazott mod-
szerek koziil a keresztmetszeti tervezés messze a legy-
gyakoribb. Igy azt lathatjuk, hogy a szemléletmodok
keveredése nem bdvitette, hanem sziikitette az alkal-
mazott modszerek tarhazat.’> Ez lényegében azt jelenti,

hogy a mennyiségi adatokat kérdéives felmérésekbdl, a
mindségi adatokat interjukbol nyerik altalaban az ilyen
kutatast folytatd tuddsok. May (2011) szintén hasonlo
© ra, mint kontrollalt kisérletekre és szimulacidkra kell

kovetkeztetésekre jut.

A paradigmak kozti viszony megértése fontos eld-
feltétele a modellalkotasi és modszertani problémak
tisztazasanak.

Modellalkotasi elvarasok és
modszertani problémak

A hetvenes évekre az elméleti pluralizmus és a sza-
balyorientalt metodologiak életképtelenségének be-
ismerésével (Feyerabend, 1981) és a hagyomanyos
episztemikus ideakbdl kiabrandulva (Preston, 1997)

szarmaztathatd a modszertani (episztemologiai) anar-
chizmus. Eszerint a tudoményt nem viszi elére a rog-
zitett eljarasi szabalyokhoz valé szliklatokorli ragasz-
kodas, mivel barmely elézetesen elfogadott szabéllyal

szemben adodhatnak olyan helyzetek, amikor a problé-
ma megoldasa kizarolag a szabaly figyelmen kiviil ha-
gyasaval, vagy éppen annak ellenkezdjébe forditasaval
vihet6 csak sikerre (Golden, 2009). S6t, szamos tudo-
manyos eredmény éppen a metodologia félretételével
sziiletett meg (Nagy, 1998). Nemcsak a pozitivizmus
(logikai empiricizmus), de a kritikai racionalizmus is
akadalyozhatja a tudomany fejlédését (Popper, 1989;
McGuire, 2001) és a benniik k6z6s racionalizmus csak
egyike a valosag hagyomanyos megkozelitési modjai-
nak, igy e metodologiak pluralitasa hasznos és sziiksé-
ges is (Nagy, 1998).

Lakatos szerint (Miklés, 1997) abbol kell kiindul-
ni, hogy egyes kutatdsi hagyomanyok nyoman azonos
kérdésekre valaszolo elméletek sorozata jon létre, a :
metodoldgia pedig azt vizsgalja, hogy miként val-
tozik meg az adott kutatasi hagyomany (progressziv
vagy degenerativ iranyba) elméletileg és empirikusan
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(Nagy, 1998). Lakatos kijelentése (mindig van olyan
szabaly, amely érvényes lehet) és Feyerabend allitasa
(nincs olyan szabaly, amely mindig érvényes volna)
tulajdonképpen Osszecsengenek, mely alapjan Golden
(2009) 0sszegzése: mindig illeszthetd racionalis narra-
tiva az adott problémahelyzetre.

A tarsadalomtudomanyok mint pozitivista tudoma-
nyok, a tarsadalmi/gazdasagi jelenségekre vonatkozo,
feltételesen elfogadott altalanositasokat tartalmaznak,
melyek segitségével a feltételrendszerben bekovetke-
z0 valtozasok hatasai eldrejelezhetok. Az altalanositas
kiterjesztését, az approximaciok pontossagat, meg-
bizhatosagi szintjeiket és a predekciok pontositasat
nemcsak a kutatd képességeinek mindenkori korlatai,
de olyan koriilmények is gatoljak, melyek kiilondsen
erbteljesen jelentkeznek a tarsadalomtudomanyokban,
¢és ezen beliil specifikusan a gazdalkodastudomanyok
teriiletén — habar ez nem kizarolagos sajatossaguk
(Friedman, 1953). Am a gazdalkodastudoméanyokban
sziikségszertien inkdbb nem kontrollalt tapasztalatok-

(lehet) tamaszkodni,* igy rendkiviil nehéz a hipoté-
zisek korrekt igazoldsara nyilvanvald és egyértelmi
bizonyitékkal szolgalni. Egy hipotézis helyességét
csupan kovetkeztetései, predekcioi valosaghtiségén ke-
resztill tesztelhetjiik, és mivel nemcsak nem kontrolalt
tapasztalatokra (megfigyelésekre) tamaszkodunk, ez
igencsak megneheziti a hipotézisek tesztelését, igazo-
lasat, zavarokat idézve el6 a modszertani elvek koriil.
A tarsadalomtudosnak tehat minden mas teriilet miive-
16jénél jobban tisztaban kell lennie modszertani elve-
ivel, sokkal szigorubban kotédnie kell azok korlatozo
feltételrendszeréhez — nem megengedve koziiliikk egy
vagy tobb elvetését, lazitasat — és alkalmazkodnia kell
a levonhato kovetkeztetések kevéssé tag koréhez.

A fentiek figyelembevételével alapvetd fontossagu
a modellalkotasi folyamat soran a korlatoz6 feltételek
pontos €s alapos ismerete, nélkiilozhetetlen azok tesz-
telésére vonatkozoé modszerek széles korii ismerete,
ismerni kell a tarsadalomtudomanyi modellek tdmasz-
totta kivanalmak és kovetelmények rendszerét fiigget-
lentil attol, hogy a kivalasztott modszer kvalitativ vagy
kvantitativ jellegii.

A modellekkel szembeni legalapvetobb kivanalmak
a tarsadalomtudomanyokban is a pontossag, a bizo-
nyossag és a szigorusdg. E kovetkezetesség visszave-
zethetd a matematika tudomanyfilozofiai torténetének
arra a XIX. szazadi idészakara, melyet ,,A szigorusag
forradalmanak” neveziink.’ Innen datalédik a matema-
tika szohasznalataban és modszereiben a ra jellemzé
nagyon preciz €s egzakt formalizaltsag, melyet atvett
a tarsadalomtudomanyi klasszikus (kemény) modelle-
z¢s is. Ezzel megkezd6dott a modellezés aritmetizala-
sa ¢és formalizalasa. Az aritmetizalas soran az analizis
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¢és a valos szamok elméletének bizonytalan fogalmait
megprobaltak visszavezetni a természetes szamok biz-
tosnak tekinthetd elméletére. A formalizalas a szigoru
bizonyitaselemzés modszerét jelentette.

galmazta meg Osszeférhetetlenségi elvében.® Az elsd
paradoxonja arra vonatkozik, hogy egy modell (rend-
szer) bonyolultsaganak novekedésével egyre csokken a
képességiink arra, hogy miikodésérdl preciz €s szignifi-
kans kijelentéseket tegyiink. Sot, egy hatar utan elju-
tunk oda, hogy a precizitas (aritmetikai formalizmus)
és a szignifikancia (statisztikai érvényesség’) a rend-
szer egymast kolcsonosen kizaro ismérveivé vallnak.
Ilyen problémat jelent a stabilitas-plaszticitas di-
lemma is: hogyan lehet olyan modellt 1étrehozni, mely
elég plasztikus ahhoz, hogy képes legyen — valame-
lyest — alkalmazkodni a gyorsan valtoz6 kornyezeté-

hez, ugyanakkor elég stabil is marad, hogy a korab-
ban megszerzett tudast (Osszefiiggéseket) megorizze.
Hasonlé ellentmondas adodik az interpretalhatosag —
precizitas, illetve az interpretalhatosag szignifikanssag

parok esetében is.

Szubjektiv rendszerinformdciok

Gyakori feltétele a klasszikus rendszermodellezési
technikaknak a mennyiségi ismérvek alkalmazasa.
Am a tarsadalomtudomanyok teriiletérél gyakran nem
allnak a kutato rendelkezésére ennyire objektiv, meny-
nyiségi ismérvek. Az ilyen esetekben bevett szokas
a mindségi ismérvek ,transzformaldsa” mennyiségi-
vé, de vajon ez mennyire biztositja az objektivitast?
Mennyire célravezetd az efféle transzformalas? Széles

korben elfogadott tény, hogy a tarsadalomtudomany —
kiiléndsen jelen munka targyat képezé kozgazdasag-
tan — rendszerinformdacioi szubjektivek, hiszen minden
tapasztalatunk elkeriilhetetleniil szubjektiv. Ez alol

nincs kivétel (Babbie, 2001).8 Marpedig ha rendszer-
informacioink szubjektivek, az alkalmazott modszerek
pedig objektivitast igényelnek — csakugy, mint a poziti-
vizmus irant érzett lekiizdhetetlennek tiind vagy — ak-
kor kénytelenek vagyunk a szubjektiv informaciokat
precizz¢é kényszeriteni — vagy olyan modszertant va-
lasztani, amely kezelni tudja a szubjektiv értékitéleten
alapulo rendszerinformaciokat.

Hasonl6 problémakat vet fel a linearitas, a homoszke-
daszticitas és a fliggetlenség kérdése.

A szakértdi rendszerek tervezési nehézségei

A szakértdi rendszerek olyan tudasalapt rendszerek,
melyek szakértdi tudast tartalmaznak (Kasabov, 1998).
Ezek a rendszerek képesek a meglévo tudas strukturalt
reprezentalasara, mikodésiik soran meglévo adatbazi-

lasara, képesek logikus kdvetkeztetéseket tenni, don-
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~ téseket hozni és javaslatokat tenni, felhasznalobarat
- médon kommunikalni a felhasznaloval, megmagya-
- razni viselkedésiiket és dontéseiket. Az ilyen rendsze-
- rek nagy sikerrel hasznélatosak az emberi tevékenység
A kivanalmak masodik csoportjat Lotfi Zadeh fo-

szinte minden teriiletén: mérndki, orvosi, termelési,
fizikai, vegyészeti és agrartudomanyi teriileteken, ok-
tatasban, iizleti dontésekben ¢€s tervezésben. Az ilyen
rendszerek komplex és bonyolult feladatok ellatasara
képesek, gyorsan felépithetok, olcson mitkddtethetdk,
széles teriileten hasznalhatok, konnyen fejleszthetok
(Kasabov, 1998).

Am ezeknek a rendszereknek is megvannak a hat-
ranyai, melyeket a klasszikus modellezés nem tud meg-
oldani. Kasabov (1998) négy ilyen problémat nevesit:

* szakértdi tudas megszerzésének nehézsége,

* hogyan szlirhetd ki a szakértdi tudas egy oridsi
adathalmazbol,

* hogyan lehet reprezentalni hianyos, sériilt, kétér-
telmil, egymasnak ellentmond6 tudast,

* hogyan valdsithat6 meg veliik a kozelito kovetkez-
tetés?

A klasszikus rendszerek (az automatikus, kovetkez-
tetésalapt szakért6i rendszer €s a klasszikus zarthurka
iranyitas), melyek e problémakra nem tudnak hatékony
megoldasokat nyujtani, tervezési stratégiajuk Koczy és
Tikk (2001) szerint az alabbi két 1ényeges feltételezé-
sen alapszik:

* Az iranyitott rendszer ismert. A rendszert vala-
mely modellje segitségével reprezentaljuk (iden-
tifikaljuk), amelynek létrehozasahoz sziikség van
a rendszerrdl rendelkezésre alloé Osszes Iényeges
informaciora. Ekkor a rendszer kimeneti vala-
sza a modell alapjan tetszdleges bemenet esetén
kiszamolhat6. Az identifikacios fazis a rendszer
késoébbi helyes miikddése szempontjabol alapvetd
fontossagu.

* Az iranyitas fliggvénye tomor matematikai for-
mulak formajaban adott, melyek tartalmazzak a
rendszer valtozo paramétereit. (Ezt az informaciot
nevezziik a rendszer teljesitményindexének.)

Ha ezek a feltételek teljestilnek, akkor az adott szak-
értéi rendszer modellje a klasszikus iranyitaselmélet
modszereivel megoldhatd és meghatarozhat6 a miikodé-
sét iranyitd optimalis rendszer, illetve kiszamithatok ez

. utobbi paraméterei (Koczy — Tikk, 2001). Ekkor a ki-
- alakitott rendszermodellel végezziik az optimalizalast,
- azaz a rendszer outputja és a célfiiggvény altal generalt
- elméleti optimum kozotti eltérés minimalizalasat.

sok befogadasara, 0j ismeretek megtanulasara és taro-
- erésen nemlinearis, vagy modellje eleve ismeretlen, az

Ha viszont a modellezett rendszer tul bonyolult,
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iranyitaselmélet klasszikus modszerei és matematikai
hattere nem hasznalhato, az iranyitas alkalmazasanak
feltételei megvalosithatatlanna valnak. Az ilyen ese-
tekben, amikor a rendszer nemlineéris, jellege nem sta-
cionarius, vagy a miikodését leir6 adatok hianyosak,

akkor modellje altalaban nem alkothatdé meg pontosan.
Ekkor a rendszeridentifikacio rendelkezésre allo algo-
ritmusai (statisztikai modszereken, tapasztalati meg-
figyeléseken és tobbvaltozos fliggvényoptimalizacion
alapuldo modszerek) nem vagy csak erés megszorita-
sokkal alkalmazhatok.

Az ilyen Osszetett modellek esetén az is eléfordul-
hat, hogy a létrehozott modell til specifikus, tulsdgo-
san pontos, a modellt leird egyenletek bonyolultsaga és
a benniik szerepeld paraméterek szama kezelhetetleniil
naggya valik. Ezt nevezziik a tulmodellezés hibajanak
(Schweppe, 1973). Ezzel egyiitt megfigyelhetd a szak-

értéi rendszerek matematizalodasa, erre mutatott ra
Zadeh mar 1972-ben: bonyolult rendszereknél egyre
nehezebb optimalizalasi stratégiat talalni, mely szerint

mikddtetni lehet az iranyitast.

Fuzzy rendszerek

Gazddlkoddastudomdnyi rendszermodellezés

Valamennyi hatékony gazdalkodastudomanyi alkal-
mazasnak (de tagabban tarsadalomtudomanyinak is),
modellnek, eljarasnak, elméletnek képesnek kell lennie
a rendelkezésre all6 informaciok teljes hasznositasara
— tekintet nélkiil annak tipusara. Az informaciok a leg-
tobb esetben — legyen az mintavétel, szimulacio vagy
szakért6i vélemény — korantsem teljesek, gyakran za-

josak, hidnyosak, sok a torzito tényezd. A legtobb eset-
ben ennek elkeriilhetetlen tényez6i Babbie (2001) és !

Szintay (2003) szerint az alabbiak lehetnek:

1. pontatlan megfigyelés: pontatlanul, feliiletesen
figyeljiikk meg a kutatas targyat képezo jelenséget
elvonatkoztatva attdl a ténytdl, hogy a tudoma-
nyos megfigyelés tudatos és tervezett tevékeny-
ség,

2. tulaltalanositas: néhany korai tapasztalat alapjan
messzemend kovetkeztetéseket vagyunk hajla-
mosak levonni vagy analogiakat képezni,

3. szelektiv észlelés: gyakran vonunk le érvényes-
nek velt kovetkeztetéseket nem reprezentativ
vagy reprezentativnak vélt megfigyelésekbdl,

4. az érzékelés torzitasa: ami abbol fakad, hogy egy

jelenség megfigyelése soran az egyéni befogado-
képesség is korlatozza a felfogott jellemvondsok

érzékelését.

5. halo-effektus: rendszerek vagy jelenségek észle-
lésekor bekovetkezhetd olyan hiba, mely abbol
fakad, hogy egy adott jellemzd érzékelésebdl egy
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masik jellemvonas, tulajdonsag sziikségszerii
meglétére kdvetkeztetiink,

6. hozzakéltések: a meggy6zodésének ellentmon-
do tényeket hozzakoltésekkel érvénytelenitik (ex
post facto hipotéziskészités),

7. illogikus okoskodasok: a meggy6zodésének ellent-
mondo tényeket kivételeknek tekinti, amelyek csak
erdsitik a szabalyt (szerencsejatékos tévedése),

8. elfogultsag a megértésben: bizonyos események-
r6l és koriilményekrdl kialakitott felfogasunk
gyakran kiilonds 1élektani jelentdséggel bir, ha
szorosan elkotelezziik magunkat a tudomany al-
talunk megvizsgalt mas normai mellett, az véd a
talzott elfogultsag ellen,

9. a megismerés ido elotti lezarasa: a tulaltalanosi-
tas, a szelektiv megfigyelés, a kitalalt informacio
(hozzakoltés) és az illogikus gondolkodas mind a
vizsgalat 1d6 elotti lezarasat ,,siirgeti”. Mindezen
hibak ahhoz vezetnek, hogy vizsgalodasainkat
tal hamar abbahagyjuk, és tévedéseinket tény-
ként kezeljiik: a vizsgalat targyat megismerhetet-
lennek mindsitjiik €s misztifikaljuk.

A tarsadalomtudomanyi informaciok forrasai a leg-
tobb esetben szubjektivek, emberektél szarmaznak,
melyek nagyfoku torzitasokat, egyéni meggy6zodése-
ket tartalmazhatnak. Eléfordulhat az is, hogy rendel-
kezésre allnak objektiven mérhetd adatok is (valamely
mennyiségi valtozok, melyek szerepelnek a konyvek-
ben vagy miszeresen mérhetok). A két informacioti-
pus egylittes felhasznalasanak kulcsa az, hogyan ala-
kitsuk at az emberi tudast (szubjektiv informacidinkat)
az objektiv mérési modszerek megformulazasahoz és a
matematikai modellek nyujtotta keretekhez hasonlova,

lehetévé téve ezzel az objektiv mérést és kovetkezte-
. tést. Ez nem jelent mas feladatot, mint azt, hogy ho-

gyan tudjuk az emberi tudast matematikai formulakba
transzformalni.

E feladat megoldasara alkalmas modszer a fuzzy
logika — lehetové téve a kétféle informaciotipus egyiit-
tes hasznositasat.

A fentiek alapjan egy tarsadalomtudomanyi modell
célja altalanosan egy rendszer miikddésének leirasa.
Ezekben a rendszerekben a paramétereket és a valtozo-
kat operatorok kotik 6ssze. Az alkalmazott operatorok
szerint a modellek két alaptipusa kiilonithet6 el (Retter,
2007):

* az elsO tipus algebrai operatorokat alkalmaz, az
ilyen modelleket matematikai modelleknek ne-
vezziik, ahol a valtozok és a paraméterek nume-
rikus értékek,

» a masodik tipusu modellek logikai operatorokat
alkalmaznak, ezeket logikai modelleknek lehet
nevezni.
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A fuzzy rendszerek mindkét modelltipus esetén al-
kalmazhatok, lehetové téve a szakért6i tudas vagy a

lenti, hogy a rendszer képes olyan erdteljes koncepcios
kapcsolatokkal operalni, melyek oly hatékonnya teszik
az emberi latadsmodot, masrészt pedig lehetdség nyilik
egyuttal a valtozok és paraméterek numerikus repre-
zentalasara — lehet6vé téve a matematikai manipulaci-
ok hatékony mechanizmusat.

A fuzzy modellezés és folyamata

A klasszikus logika csak olyan kevéssé Osszetett nyel-
vi kifejezésekben megnyilvanulo allitasokat tesz tar-
gyiva, melyeknek csupan két kimenetele 1étezik: igaz
vagy hamis értéket vehet fel, nulla vagy egy kimene-
tele lehet, vagy beletartozik egy halmazba a vizsgalt
jelenség, vagy nem. Igy a klasszikus logika kétértékii
logika, az események altal felvehetd értékek szama ké-
telem{i halmazbol szarmaztathatd. Ezzel szemben a
fuzzy logika a devians logikai rendszerek tobbértéki

keres kisérlete (Szabo, 2001). A klasszikus logikdban
az ¢les halmazok karakterisztikus filiggvényei csak
két értéket vehetnek fel attol fliggden, hogy az elem
tagja-e a halmaznak vagy sem: a kijelentéseket igazra
vagy hamisra kell formalni, redukalni kell 6ket (kii-
l6nben kezelhetetlenek), mely nyilvanvaloan hatalmas
adatvesztéssel jar. A fuzzy halmazok lényege ezzel
szemben az, hogy elemeik hozzatartozosaga egy hal-
mazhoz valtozé mértékii, ezt a mérteket pedig egy
folytonosan valtozo tagsagi fliggvénnyel (tehat nem
diszkrét karakterisztikus fiiggvénnyel) lehet leirni a
nem tagsag (¢) és a teljes tagsag (€) kozott. Ilyen for-
man a hagyomanyos u (x) karakterisztikus fliggvény
értékkészletét kiterjesztjiik valamennyi 0 és 1 kozotti
valds szamra — beleértve a hatarokat is.

2. abra

A fuzzy szabalyozas felépitése

Forras: Retter (20006)

Egy fuzzy rendszer altalaban négy komponensbdl
all (2. abra). Ezek a fuzzy szabalybazis (ez tartalmazza
a rendszer altal kialakitott nyelvi valtozok felhaszna-
lasaval készitett logikai HA-AKKOR szabalyokat), a
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- fuzzy inferencia gép (mely a kozelitd kovetkeztetéseket
- végzi el), a fuzzyfikalo és a defuzzyfikalo interface.’

priori informaciok felhasznélasat. Ez egyrészrél azt je-
- rikus valtozok is lehetnek. Ebben az esetben a beme-
- neteket a rendszer fuzzyfikalo algoritmusa a tagsagi

A fuzzy rendszerek bemenetei és kimenetei nume-

fliggvények alapjan fuzzyva teszi, a kimeneteket pe-
dig egy defuzzyfikalo interfész teszi ismét numerikus
adatta, ha erre egyaltalan sziikség van. Ugyanis a rend-
szer egy lényeges kimenete a logikai HA-AKKOR sza-
balyokat tartalmazo adatbazis, ami lingvisztikai meg-
fogalmazasokban adja meg a modell 0sszefiiggéseit.

A fuzzy rendszerek harom teriileten 1épik tul a
klasszikus modszereket. Képesek a HA-AKKOR sza-
balyok hasznalatara (bemenetként feldolgozni és/vagy
ilyen kimeneteket generalni), igy kozvetleniil fel tud-
jak hasznalni a szakértdi tudast. Képesek univerzalis
approximalasra, azaz barmilyen valos folytonos fiigg-

- vényt tetszbleges pontossaggal képes kozeliteni. A har-
- madik Kkitiintetett tulajdonsaga a bizonytalan adatok
- felhasznalasanak és modellbe illesztésének képessége.
leagazasa, az igaz/hamis értékpar oldasanak egyik si-

A fuzzy logikara épiild modellek épiilhetnek mért
adatokra csaktigy, mint szakértdi tudasra. A modelle-
z¢s hatékonysaga és megbizhatdsaga ennek megfele-
16en tobb teljesitményindikatorral mindsithetd. Ezek a
Feasibility Index (FI), Accuracy Index (Al), Efficiency
Index (EI) és Transparency Index (T1)".

Az FI mutatd annak mértékét kozeliti, hogy a
vizsgalt valtozok mennyire alkalmasak fuzzy modell
épitésére. Az Al mutatdé a modell és a (megfigyelési)
adatok kozotti atlagos abszolit hibat méri. Az EI ha-
tékonysagmutato a modell altal alkotott 0sszes logikai
szabaly szamat mutatja meg. A modell annal hatéko-

. nyabb, minél kevesebb szaballyal tudja leirni a vizsgalt
. jelenséget, ugyanis ez az érték aranyos az elvégzett
- miiveletek (iteraciok) szdméval. A TI indikdtor mér-
- tékébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a fuzzy modell

fehér dobozként viselkedik-e, azaz dsszetevoi beliilrél
vizsgalhatok-e, vagy fekete dobozként kell kezelni és
csak bemenet-kimenet parok értékelheték-e. Ez arra
a feltételezésre épiil, hogy kdnnyebb egy modell bel-
sO strukturajat elemezni akkor, ha kevesebb inputbol
és outputbol all és egyszeriibb almodell-strukturaval
rendelkezik.

A fuzzy logikan alapulo lagy szamitasok'' a rend-
kiviil hatékonynak és rugalmasnak bizonyulé minden-
napi emberi gondolkodast algoritmizaljak. A fuzzy
logikaval lehetségessé valik az, ami a logikai hagyo-
manyokban mindeddig nem volt lehetséges: kalkulu-

- sokat épiteni olyan homalyos meghatarozasokra, mint
- a,kicsivel tobb”, a ,,legkevésbé forrd”, az ,,aligha fog
. esni”, vagy éppen a ,kozepesnél kicsit valtozéko-
- nyabb”. Ez nem jelent mést, mint a mindennapi emberi
- gondolkodas matematizalasat és annak szinergiajat a
- klasszikus matematikaval. Ily médon megvalosithatd
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a kdznapi nyelv és az analitikus gondolkodas hatékony
egyesitése.

Zimmerman (1991) alapvetden ket nagy teriiletre
osztja a fuzzy elméletek fejlodését. Az elsdbe azokat :

az elméleteket sorolta, amelyek érettebb szakaszba ér-
tek, és szofisztikaltabb koncepcioként jelennek meg,
ide tartozik a klasszikus matematika olyan teriiletei is,
mint az algebra és a grafelmélet is. A masodik terii-
letként mint a modellalkotas eszk6ze azonositja, mely
képes a valos vilag bizonytalansagainak kezelésére.
Zimmerman (1991) a fuzzy elméletek alkalmaz-
a matematikai alkalmazhatésadg adodik, mely a ha-
gyomanyos matematika teriileteit oleli fel. Véleménye
szerint a legfontosabb és legszéleskoriibb alkalmaz-
hatosaga kétségkiviil a fuzzy logika. Masodsorban a
klaszterezési modszerek algoritmusaként hasznalhatok

a fuzzy elméletek. Harmadik kategoriaként a standard
kauzalis modelleket azonositja a fuzzy elméletek al-
kalmazhatosagaként. A negyedik kategoria a valos !

problémak feltarasaval kapcsolatos alkalmazast jelenti,
melyek koziil az egyik legfontosabb a fuzzy szakért6i
rendszerek. De a pszichologia és iranyitastechnologia
is idetartozo alkalmazasi teriilet (Kochen, 1975).

Ez a negyedik alkalmazasi kategoria szélesebb korti
tarsadalomtudomanyi alkalmazhatosagot jelent. Ezek a
tertiletek tobbnyire latszolag izolltan jelennek meg a ma-
tematika teriileteitdl, de a fuzzy elméletek lassan helyet
kovetelnek nekik a valos problémak kontextusaban. A
tarsadalomtudomanyok és fuzzy elméletek kozott elvétve,
rendszertelentil, lassan fejlodott a dinamika, parbeszéd.

A fuzzy halmazok elméletét szdmos tarsadalom-
tudomanyi teriileten alkalmaztak mar, Uigy, mint ter-

melés, menedzsment vagy éppen oktatds. Kutatasaik
soran Feng (1990) az egyetemi oktatdsmindséggel

kapcsolatosan, mig Biswas (1995) a hallgatoi értéke-
lésekkel Osszefiiggésben, Turksen ¢€s Wilson (1994)
a fogyasztok vasarlasi valasztdsainak modellezésére
hasznalta a fuzzy megkdozelitést.

Fuzzy szakértdi rendszerek
A fuzzy rendszereket olyan leképzésként definialhat-
juk, amely m-dimenzios fuzzy halmazokat n-dimen-
zi6s fuzzy halmazokba képez le. A leképzés a fuzzy
technikak felhasznaldsaval nagy szabadsagot nyujt:
mind a nyelvi valtozok granulalasa, mind a miiveletek,
kovetkeztetési modok megvaltoztatasa lehetséges a
rendszer kialakitasa soran.

Munakata (1994) és Kosko (1992) a fuzzy szakért6i
rendszerek alabbi karakterisztikait nevesitik:

definialt adatokat tud kezelni,
» sikerrel alkalmazhat6 matematikailag nehezen le-
irhat6 problémak megoldasanal,
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* kozelitd, nem preciz kovetkeztetd eljarast alkal-
maznak,

* példakbol tanul a rendszer: ezek alapjan becsli a
bemenet-kimenet parok kozotti leképzést, a példa
lehet szimbolikus megfogalmazasu, akar nume-
rikus adatok kozotti Osszefiiggés: fuzzy szabaly-
ként megfogalmazott asszociaciok,

» a rendszer tarolja az asszociaciokat leird vagy
egyéb megfontolasok alapjan képzett fuzzy szaba-
lyokat. Ezek taroldsa numerikus formaban torté-
nik lingvisztikai valtozok esetében is (vektorok,
matrixok, fiiggvények).

A fuzzy rendszer azonban jellemzden kapcsolatban
van kornyezetével: altalaban része egy nagyobb rend-
szernek €s egy kiilso eljarastol kapja az informaciokat,
majd egy kiils6 eljaras dolgozza fel a rendszer kimend
adatait. Ezzel az eljarassal valo kapcsolata tobbféle le-
het, esetleg béviilhet a felhasznaloval vald interaktiv
kapcsolattal is (Hellendoorn, 1997). Ezt szemlélteti a
3. abra.

3. dbra.
Fuzzy szakértéi rendszer

Kommunikdciés

felilet
Kovetkeztetd

Adatbizis
gép (inferencia) v =

Szabdlybazis
......................................

Forras: sajat szerkesztés Koczy és Tikk (2001) alapjan

A szakért6i rendszer 1ényegét a tudasbazis (hosszu
tavi memoria), az adatbazis (rovid tav memoria) €s
az inferencia gép alkotja. A tudasbazis tartalmazza a
problémakorrel vagy szakteriilettel kapcsolatos altala-
nos informaciokat. Fuzzy szakértdi rendszerek esetén
ezt az informaciot fuzzy produkciés szabalyokban ta-
roljak, melyek tobbnyire HA-—AKKOR alakban terem-
tenek kapcsolatot a premisszak és kdvetkezmények ko-
z0tt. A szabalyok altalanos alakja ,,HA 4 AKKOR B”,

- ahol 4 és B a bemeneti és kimeneti univerzumok fuzzy
* mind preciz, mind pedig bizonytalan, pontatlanul

halmazai. Az adatbazis célja a szakért6i rendszer bizo-
nyos feladataival kapcsolatos adatok tarolasa, melyet
példaul a rendszer a felhasznaloval valdo kommunikacio

soran szerez meg. A kovetkeztetd gép a rendelkezésre
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allo adatok ¢és a fuzzy produkcids szabalyok felhasz-
nalasaval fuzzy kovetkeztetéseket hoz. A produkcios
szabalyok kiértékelése kéttipusu lehet: egyrészrol lehet
adatvezérelt, amikor a megadott adatok és a produkci-
0s szabalyok feltételrészeinek illesztésével a rendszer
az Osszes lehetséges kovetkeztetést eldallitja, masrészt
lehet célvezérelt, amikor a cél és a produkcios szaba-
lyok kovetkezményrészeinek illesztésével keres olyan
tényeket (megfigyeléseket), melyek az adott allapot-
ban fennallnak. Az adatvezérelt modszer elérehalado,
a célvezérelt pedig hatrafelé halado kovetkeztetéseket
végez. Iddigény szempontjabdl az utdobbi modszer el6-
nyOsebb, mivel csak a célhoz vezetd szabalyokat érté-
keli ki (Koczy — Tikk, 2001).

3. tablazat
Fuzzy rendszerek gazdasagi alkalmazasai

Szerzo

Bazdek — Pal (1992)
Soyer et al. (2007)

Hung et al. (2010)
Lazim — Osman (2009)
Chen — Chen (2007)
Erensal — Albayrak (2006)
Tapia — Murtagh (1991)
Carlsson (1982)

Turksen — Wilson (1994)
Willson, L.A. (1994)
Atanassov (2002)

Chen (2002)

Karsak — Tolga (2001)
Chen (2000)

Fan et al. (2004)

Hwang et al. (1992)

Li— Yang (2004)

Wang — Parkan (2005)
Bellman — Zadeh (1970)
Ingolikar (2005)

Felhasznalasi teriilet

mintazat felismerés

indexszamitas

tobbtényezds dontés

csoportos dontés

on-line DM,
rendszerfeliigyelet Chester et al. (2009)
termeléstervezés Koltay — Tatay (2009)

Zimmerman (1978)

fuzzy programozas, szallitd- | Zimmerman et al. (1978)

si feladatok Narasimhan (1980)
Hannan (1982)
, , . , Ege (2009)
hatarhatékonysag-elemzés Guo — Tanaka (2001)
Ramadan (2004)

projektrangsorolas Avineri et al. (2000)

Teng — Tzeng (1998)
Kasa (2015)

innovacios teljesitmény mé-
rése, elorejelzése

Forras: sajat szerkesztés
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A kovetkeztetd egység a szabalyok alkalmazasi
sorrendjére vagy szabalyok kivalasztasara metaszaba-

- lyokat is felhasznalhat, melyek leallasi feltételeket, sza-
- balyok kozotti precedencidkat, vagy a felhasznaloval

torténd kommunikaciot hatarozzak meg. A metasza-
balybazis alapvetd célja, hogy a felesleges szabalyok
alkalmazasat elkeriilve egyszerisitse a rendszer mii-
kodését. A kommunikaciés/magyarazo feliilet a fel-
hasznalo és a rendszer kapcsolatat szolgalja, példaul a
konkluziohoz vezetd kovetkeztetési szabalyok soroza-
tanak megadasaval segitheti a felhasznalot a szakértdi
rendszer miikodésének megértésében.

A rendszer alkalmazasi teriiletei

A fuzzy rendszerek gazdasagi alkalmazasi teriiletei
jelentdsen szlikebbek, mint a neuralis halok alkalma-
zasa. A felhasznalas legfontosabb teriiletei a dontésta-

- mogatas, illetve a projektértékeles teriiletén az opciok
- rangsorolasa €s komplex értékelése. Erdekes megfi-
. gyelni, hogy a felhasznalasi teriilet relevans publika-

cidi leginkabb a kilencvenes ¢és kétezres évek elejébdl
szarmazik, am Bellman és Zadeh mar 1970-ben is pub-
likaltak az e teriiletben rejld lehetoségeket. A szallitasi
feladatok fuzzy programozasat a hetvenes évek végén
¢és anyolcvanas évek elején fejlesztette ki Zimmerman,
am azota mérvado publikacio nem sziiletett a témaban.

Napjainkban a legnépszeriibb felhasznalasi teriile-
tek az indexszamitas (példaul szervezeti kultara és in-
novaciosmenedzsment mutatok) és a hatékonysagsza-
mitas. A gazdasagi felhasznalas teriileteinek relevans
szerzOit mutatja a 3. tdbldzat.

Esetbemutatas: Innovacios teljesitmény mérése

- fuzzy rendszerrel

A kovetkezd fejezetben példa jelleggel bemutatunk!'

egy miikodo és letesztelt fuzzy modellt és annak eld-
allitasi folyamatat.” A modell a vallalati innovacios
teljesitményt hatarozza meg egyes bemeneti adatok
»eletlen” megfogalmazasa utan. A fuzzy modell épi-
tésének Iépései:

1. Az input-output (I/0) parok mérésé, mely az al-
goritmus tanitasat fogja végezni. Ehhez 55+8
valtozd mérésé" volt sziikséges (Likert-skalan
tortént), melyekbdl 17+2 faktor allt elé. Ezek a
kovetkezok (zarojelben a mért valtozok szamay):
Input oldalon: adaptacio (3), motivacié (4), stra-
tégia (7), kultura (5), technoldgiai modernitas (3),
stakeholderekkel valo egyiittmiikodés (4), sze-
kunder informacioforrasok (3) kiilsé egyiittmii-
kodések (3), objektiv eredmények (4), szubjektiv
eredmények (2), immaterialis erdforrasok (3),
materialis eréforrasok (2), belsdé informacios inf-
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rastruktara (3), kiilsé informacios infrastruktura E
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A becslés teljesitményét a fenti teljesitményadatok
(3), szakértok kora (1), push technologiak (3), pull | (és az itt nem kozolt részletes becslési teljesitménye-
technoldgiak (2). Ezen valtozok felhasznalasaval @ lemzések) figyelembevételével kivalonak lehet tekinte-
meg tudjuk itélni, hogy a vizsgalt bemenethez @ ni. Ezek utan tekintsiik 4t a modell altal generalt szaba-
milyen kimenetek (innovacios teljesitmények) : lyokat. Az utolsé oszlop jelzi a modell megbizhatosagi
tartoznak, igy rogzitjiik a teljes minta I/O 0ssze- | valdsziniiségét.
fliggéseit.
Output oldalon: bels6 tolé innovaciok (4), piaci 5. tablazat
htz6 innovaciok (4). A legnagyobb magyarazéerdovel rendelkezé

2. Kovetve a 2. dbra blokkdiagramjat az 1/O ada- almodell szabalyrendszere

tok fuzzyfikalasat végzi el az algoritmus, mely
leegyszerisitve a fuzzy tagsagi fliggvények defi- HA ES ES ES AKKOR ]
nialasat jelenti minden valtozora. , Stake- | Belsé in- Me,gblz}l.a_

3. Ezt kovetéen a fuzzy inferencia gépben az 1/O | Technolo- |y lder | formacids | Tnnovécies | 152¢! SA

. , . . . . Kultira | giakorsze- e | | (valészinG-
parok véletlenszeriien 3 részre tagozodnak: tani- risé egyiittmii- | infrastruk- | potencial stg)
t6 minta, holdout minta és ellenérzé minta, me- kodes tara
lyekbdl az algoritmus logikai szabalyokat allit eld ALA- | ALA- | ALA- | ALA- | ALA- 1.000
a 2. Iépésben kialakitott tagsagi fliggvények alap- CE(BE_Y CSONY CESE_Y CE(BE_Y C/E(BE-Y :
]farll az lt. lepeibent (ieﬁnlaﬁ 1/9 p'arokrtar. Egeket csony | MAGAS | «aony | csony | csony | 19000

olyamatosan tesztel1 az ellenorzo mintan, €s ez ALA- ALA- ALA-
mindaddig folytatodik a teljes minta sokszori, de | | CSONY | CSONY | CSONY MAGAS | MAGAS | 1,000
eltérd véletlenszerl felosztasaval, amig a szaba- ALA- o aGas | ARA | viagas | ALA- 1,000
lyok tovabb mar érdemben nem javithatok. Ekkor CE(BE_Y A CSONY T CSONY
elkészil a szabélyadatbézis (tudésbézis). CcSONY | csony | MAGAS | ~gony | MAGAS | 1,000
4. A szabalybazis fontos Osszetevdje az AKKOR ALA- ALA-

eredmények, melyek a defuzzyfikalt outputok @ | CSONY MAGAS | MAGAS | (gony | MAGAS | 1,000
(ha erre sziikség van), melyek egyértelmiien mi- ALA- | ALA- |\ aGas | Macas | A58 1 1000
nositik az adott vizsgalati egyedet. CE(BEY CSONY CSONY

CSONY MAGAS | MAGAS | MAGAS | MAGAS 1,000

A végleges modell kialakitasa soran tehat képesek ALA- ALA- ALA-
lesziink egy eddig ismeretlen egyed bemeneti adatai- MAGAS | 50Ny | csony | csony | MAGAS | 1000
nak nyelvi valtozokkal torténd mindsitése utn itéletet | pagas | Magas | ALAT | ALA- 1 ALA- 1 o0,
alkotni az outputjara vonatkozéan. Az itt bemutatott A CE(BE_Y CSONY CEQE_Y
modell esetében tehat a szignifikans faktorokra vonat- MAGAS CSONY | CSONY MAGAS CSONY 0,990
kozo kvalitativ ismereteinkb6l meg tudjuk mondani ALA-
egy mintan kiviili vallalat innovacios teljesitményének MAGAS | MAGAS | cgony | MAGAS | MAGAS | 1,000
alakulasat. ALA- ALA- | ALA-

A modell teljesitménye (tanulas és becslés) az alab- MAGAS | csony | MAGAS CIE(BII;IY csony | %
biak szerint alakul. A varianciaanalizis tablabol (4. | | MAGAS | MAGAS | MAGAS CSON-Y MAGAS | 1,000
tablazat) latszik, hogy a tanulas erésen hatékony volt, a ALA-
modell altal felallitott szabalyrendszer az input-output MAGAS | cgony | MAGAS | MAGAS | MAGAS | 1,000
varianciajanak tobb, mint 95%-at magyarazza®. MAGAS | MAGAS | MAGAS | MAGAS | MAGAS | 1,000

4. tablazat
Varianciaanalizis
Variancia Négyzet-Osszegek | df . Atlzigos F Klfej.ezet't Hibadsszeg R’
eredete négyzetdsszegek kovariancia
Modell 121,065 70 1,729 8,802 (0,011 -0,0002 95,952
Hiba 5,108 26 0,196
Osszesen 126,186 | 96

VEZETESTUDOMANY / BUDAPEST MANAGEMENT REVIEW

XLVIIL EVE 2017. 4. SZAM/ ISSN 0133-0179 DOI: 10.14267/VEZTUD.2017.04.10

95



Ha tehat egy tetszéleges (nem mintabeli) feldolgo-
zo6ipari nagyvallalatra tekintlink, és kvalitativ infor-
maciokat gy(jtiink a fenti témakorokrol, akkor példaul
(véletlenszer( kiemelés alapjan az 3. tablazatbol) a ko-
vetkez6 kijelentéssel €lhetiink:

HA a vallalat szervezeti kulturgja alapvetden nyi-
tott és tamogato ES a vallalat technologiai viszonylag
korszertitlenek ES a stakeholder egyiittmiikodések szé-
les koriiek és élénkek, AKKOR a vallalat innovacios
potencialja alacsony.

Fuzzy rendszerek korlatai

A fuzzy rendszerek kilencvenes évekbeli robbanassze-
1l elterjedésének egyik fo oka az a meggy6zddés volt,
hogy ez a modszer barmely irdnyitasi feladatra megol-
dast nyujt, és a klasszikus iranyitasi rendszereket hama-
rosan felvaltja a fuzzy megkdzelités. Ez az elképzelés

—ma gy tinik — nem bizonyult helytallonak a rendszer

korlatai miatt. A legjelentésebb korlatja a fuzzy rend-
szereknek, hogy nem létezik egy altalanos és sziszte-
matikus modszer a szakértdi tudas vagy tapasztalatok
hatékony transzformalasara a fuzzy inferencia rendszer
szabalybazisaba. Masik nagy hatrany, hogy nem létezik
olyan algoritmus, mely megadna a szabalyok optimalis
szamat. Nem lehetséges az iranyitott rendszer stabi-
litasanak a mérése, mivel a matematikai modell nem
ismert. Nagy problémaja tovabba a rendszernek, hogy
eldallhat az, hogy a kialakitott szabalyok az emberi érte-
lem szamara nem koherensek. Eléfordulhatnak eltérések
a szabalyok kozott — akar ellent is mondhatnak egymas-
nak. A modell iteracioi gyakran hosszan zajlanak, sok
id6t igényel a szamitas a fuzzyfikacio, de kiilondsen a
defuzzyfikacio Osszetett operatorai miatt.

E komplikaciok kiiktatasa érdekében a legujabb ku-
tatasok arra iranyulnak, hogy megprobaljak automati-
zalni a fuzzy modellezési folyamatot. Ennek a feladat-
nak két komponense van (Sun — Jang, 1991):

* pontosan azonositani kell a rendszer strukturalis
Osszetevdit, igy talalni egy olyan modszert, mely-
lyel meghatarozhato a szabalyok optimalis szama,

« talalni kell egy olyan mddszert, mellyel szisztema-
tikusan hangolhatok lesznek a tagsagi fliggvények.

Ennek a két iranyvonalnak a kutatasa és a megol-
dasok keresése a matematika és a szamitogépek fej-
16désével a fuzzy rendszerek és a neuralis rendszerek
egyesitéséhez vezetett.

Jegyzetek
' Roviden: gazdalkodastudomanyok

2 A fuzzy szt jelen cikkben (a szakirodalomban megszokottakkal 6sszhangban)
esetenként ,,magyaritott” formaban hasznaljuk: életlen, homalyos elmosodott.
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¢ 3 Ennek tudataban kissé megtévesztd e kutatasi modszerek angol elnevezé-

sében szerepld ,,multi-” és ,,mixed” eldtagok.

4 Bar a gazdalkodastudomanyokban a kisérletezés szerepe egyre né (Danko,
2004; Scapens, 1994; Williamson, 1996), kontrolaltsaguk kérdéses lehet
(Heckman — Smith, 1995; Kieser, 1995): nem csupan a kisérleti alanyok
észlelési torzulasaival kell szamolni, hanem a kutatokéval is. A kisérlete-
z¢s mellett egyre inkabb eldtérbe keriil a szimulacio.

S Az elnevezés a magyar matematika- és tudomanyfilozofustol, Lakatos
Imrétdl szarmazik (pozitiv heurisztika, naiv falszifikacionizmus kritikéja)

¢ Ezekre utal Retter Gyula is konyvében (20006).

" A szignifikanciat jelen tanulmanyban statisztikai értelemben hasznaljuk,
annak kifejezésére, hogy egy modell paramétereinek illeszkedése meny-
nyire kdszonhet$ a véletlen szerepének, avagy a vizsgalt szisztematikus
jelenségnek (Hunyadi et al., 1996).

8 Ezek alapjan kétségbe vonhatd az is, hogy lehet a tudos olyan objektiv,
ahogyan azt a pozitivista eszmény feltételezi.

?Mivel a fuzzy rendszerekben a bemeneteket ¢és a kimeneteket egyarant
numerikus adatként taroljak, igy a bemeneteket fuzzyva kell alakitani (fuz-
zyifikalni kell), a kimeneteket pedig fuzzybol numerikussa kell alakitani
(defuzzyfikalni kell).

12 Jelen tanulmanyban a folyéirat fokusza miatt eltekintiink az indikatorok
levezetésétdl, azok a statisztikai szakirodalomban részletesen kifejtettek
(Gegov, 2010).

A, lagy szamitas” az angol ,,soft computing” megfelel6je, mely mestersé-
ges intelligencian alapulé modszereket csoportosit: fuzzy logika, neuralis
halézatok és genetikus algoritmusok.

12 A bemutatott modell részletes kidolgozasa megtalalhaté: Kasa (2015).

13 Terjedelmi korlatok miatt nem tudunk teljes részleteiben miikodé fuzzy
rendszert kozolni, am a 3. tablazat alapjan a vizsgalt forrasokbol az Olva-
s6 részletesen tajékozodhat.

'* A mintat hazai feldolgozoipari nagyvallalatok alkotjak, n = 97. Lekérde-
z¢s éve: 2010.

'S A modell részletes teszteredményeit jelen tanulmanyban nem kozoljiik.
Koézreadva: Késa (2015).
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