GAAL Zoltan - HAUSZMANN Jénos

LAGY ELJARASOK ALKALMAZASA
A KARBANTARTASI DONTESEK
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Karbantartasi feladatok attol kezdve léteznek az ember életében, amiota munkija megkonnyitésére
eszkozoket hasznal. Ezek az eszkozok tonkrementek, meghibasodtak hasznalatuk soran, igy gondoskodni
kellett az eszk6zok munkavégzo képességének megbizhato megorzésérol, és mindezt a lehetd legrovidebb
idé alatt. A karbantartasi dontések kimenetelének pontos joslasa az informaciok hozzaférhetdsége, a don-
tési szempontok és elvarasok magas szima, valamint a dontéshozok egyéni pszicholdgiai beallitodasa miatt
igen bonyolult. A rendszer viselkedésének tanulmanyozasara akkor van esély, ha képesek vagyunk tomor,

leiré formaban rogziteni a rendszer viselkedését.

Ahogy a berendezések bonyolultsiga novekedett,
olyan tényezdk is éreztették hatasukat, amivel nem
kellett szamolni a klasszikus karbantartdsi feladatok
sordn. Megjelent az emberi szakértelem, a tudds, a szak-
mai hozzaértés, tobb ember egyiittmiikodését koor-
dindlé szervezet, az egyre nagyobb kockdzat, donté-
sek. Csupa olyan ténye.d, melyek kozvetleniil vagy
kozvetetten az emberi cselekvéssel, tuddssal és az em-
ber szociokulturdlis, ps:‘choldgiai tulajdonsdgaival
alltak kapcsolatban.

Kutatdsainkat egy nagy iparvallalat karbantartdsi
igazgatdsdgdn végeztiik. Felmeriilt az a gondolat, hogy
lehetséges-e a mai szdmitdstechnika segitségével a
dontéshozoknak — bonyolult és sokréti tevékenysé-
8likhoz — konkrét esetekre segitséget nyiijrani iigy, hogy
a dontéshozo eldzetesen tdjékozodhasson dontésének
vdarhato kimenetelérdl? Reménytelen feladatnak ldtszott
olyan mddszert taldlni, amellyel csak kozelitleg be-
csiilni (osztalyozni) tudtuk volna a dontéseket.

A probléma leegyszeriisitve a kovetkezd volt: a
szervezetre hdruld karbantartdsi problémadk valami-
lyen inputhalmaza és a dintés lehetséges kimenetelei
kozott kerestiink olyan torvényszeriségeket (heurisz-
tikus szabdlyokat), amelyek alapjan egy jovében be-
kovetkezd problémdra hozott déntés kimenetele jol jo-
solhaté. Mindezt informdcichidnyos, zajos és bizony-
talan kérnyezetben. Az inputok (déntési valtozok) és

output (dontési osztdlyok) kozétti fekete dobozt egy
nem linedris miitkédési, bonyolult kapcsolati hdloval
rendelkezd, a belsd alkotéelemek kozotti kapesolatokat
csak statisztikailag becsiilheté szabalyszeriségekkel
jellemezhetd szervezeti viselkedés adja. Mivel a szer-
vezet tevékenységét szabdlyok, utasitdsok és eljdrdsok
szabalyozzak - feltételeztiik, hogy viselkedése valami-
féle konzisztenciat mutat, nem csak a véletlenen nuilik.
Tovabba ismert, hogy a szervezet emlékezik a nem til
tivoli multban hozott dontések eredményeire. Ez
megfelel a szervezet hosszi tdvi memoridjanak, ta-
pasztalatdnak. Kovetkezésképpen hasonlé problémdk
megoldasdra hasonlé mddon kell reagdlnia. Végiil a
reakciodit befolydsolé komyezeti jelek — ezeket erds és
gyenge jeleknek neveztiik — és a multbdl szdarmazd
tapasztalata alapjan meghozza dontéseit. Ha igaznak
bizonyul, hogy a szervezet dontéseibe beépiil a mult-
béli tapasztalat, dontési elvardsainak megfogalmaza-
sdhoz pedig tobbé-kevésbé ugyanazokat a komyezeti
jelegyiitteseket (jelkosarakat) haszndlja, akkor lehetd-
ség van arra, hogy megbecsiiljiik egy jovGbeli karban-
tartdsi probléma megolddsdra hozott dontés varhatd
kimenetelét. Az /. dbra a kutatdsi problémat sematiku-
san abrazolja.

A kutatds sordn feltartuk a karbantartdsi szervezet
dontéshozdéinak multbéli tapasztalatait. Ezt a nem tul
tdvoli multban' tortént karbantartdsi problémakra ala-

VEZETE ANY

XXXVIIL. Evr. 2006. 11, SZAM

33



CIKKEK, TANULMANYOK

1. abra
Dontésosztalyozé rendszer elvi mikodési abraja
— i
Miikodési szabilyok Végrehajtisi szabilyok
(explicit tudis) (explicit tudis)
» (" Erés kornyezeti jelck
= ~ <= | (utasitisok, cljardsok, | cem 2.
g 5 irott szabilyok) 27
% 2 Dontéshozok Karbantartisi szervezet R
Q0 . I3 o L. B -
S5 [ (dontés a konkrét > (lCFV:ZC-\ ) —| 5 5.5
- 2 s < aitde - ==
= roblémirol o ~ - végrehajtis G 5T
= g P drol) Gyenge kornyezeti jelek =8
e <@=| (hicdclmek, reményck, | g 8]
< virakozisok)
Mulll()]un'hozg)llkdorll(lc?ek Tapasztalati tudds
eredményei (konkrét (implicit tudds)
csetek tapasztalatai)

poztuk. Meghatdroztuk a dontéshozdkat ér6 kornyezeti
hatasokat, amelyeket er6s és gyenge kornyezeti jel-
lemzdkre osztottuk. Az erfs jellemzoket két nagy cso-
portba soroltuk. A dontéshozdkat a miikodés, mig a
szervezetet a végrehajtdsi szabalyok és utasitasok be-
folyasoltak. A végrehajtast kovetéen a dontéshozok —
mintegy feltételes tanulast végezve — mindsitik a vég-
rehajtott dontést, és eredményére emlékezve, hipoté-
zisiink szerint, felhaszndljak a kovetkez6 probléma
megoldasandl hozott dontéseikben. A vizsgdlat soran
csak a technoldgiai eseményekkel Gsszefiiggd problé-
madkra helyeztiik a hangsulyt.

A bizonytalansag forrasa — az emberi tényezo

A karbantartdsi tevékenység egy Osszetett, sokszak-
mads, miiszakilag tobbvaridaciés megolddsokat tartal-
mazd, magas minéségi elbirasokat kielégitd, hatékony
é€s gazdasagos elvarasoknak megfeleld egyiittes. Mivel
a karbantartasi problémak megolddsa komplex latas-
modot kovetel, igy az emberi tényezdk szerepe — a mad-
gas automatizaldas ellenére — egyaltalan nem hagyhatd
figyelmen kiviil a megolddsok megvitatasanal.

Az emberi szubjektivitds mdr a probléma elemzé-
sénél, megvitatdsandl, az egyes megolddsi varidciok
elemzésénél Oriasi nyomdssal nehezedik a dontés ki-
menetelére. Rengeteg koriilmény teszi bizonytalannd a
dontést. Ha tisztdban lenne a dontéshozd a dontési val-
tozdkkal, akkor is szembe kellene néznie az elvara-
saival. Az elvarasokat nemcsak a koriilmények viszik
kényszerpdlyara, hanem a dontéshozé implicit és

explicit tuddsa, kockdzatvdllaldsa és az elvardsok meg-
fogalmazdsidhoz begyijtott informédcidk mennyisége
és mindsége is. Szamolnia kell tovdbba az informacids
zajjal, ami minden rendszerben létezik, és érzékenysé-
gétdl fiiggden zavarja dllaspontjanak kialakitasdban.

A 2. dbra a dontéshozé informdacidfelvételének és -
feldolgozdsdnak folyamatit mutatja. Ezt a sémadt
hasznaltuk a dontéshozd mindsitd, kovetkeztetd
logikdjanak gyakorlati modellezésére. A dontésekben
kevered$ szubjektiv és objektiv hatdsokat tobbértéki
logikaval helyettesitettiik.

Esetalapu ismeretek feltarasa

Tapasztalati ismereteket konkrét karbantartdsi
problémdk megoldasara hozott dontések eseteinek fel-
dolgozdsabdl nyertiink. A tapasztalatok feltirdsahoz és
a tudds abrazolasdhoz adatbanydszati megolddsokat
haszndltuk. Arra épitettiik, hogy a tudas leirhaté a szak-
ma specialis nyelvével, é€s tomoren abrazolhaté ,,Ha ...
akkor” -szabalyok segitségével. Ezen szabalyok kap-
csoljak Ossze a bemeneti és kimeneti dontési valtozdkat.

A tapasztalatok feltardsa, a tudas 4brazoldsa

Természetesen mindezt csak akkor lehet megtenni
ha a szakteriileten van ilyen tapasztalat, és a ter‘ule;
szakértGje képes ezt megfogalmazni. Ha van a teriile-
ten szakértd, de nem képes megfog

] ‘ almazni a tapaszta-
lati szabdlyokat (példdul azért, m

ert szinte magatdl
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2. dbra

A dontéshozo informacidfelvétele és -feldolgozasa

Kornyezeti zaj
(pletykik, hicdelmek,
reményck, virakozisok)

Kérnyezeti informidciok
(erés és gyenge jelek)

Hierarchia nyomdsa
(melyik szintjén
helyezkedik)

Kockadzatvallaldsi
hajlam

' '

¢ i

Feliigyeleti szdrG

->{ [télet

| Kockdzatvillaldsi

Kognitiv sziré .
& hajlam

} 1

i i

| Pszicholdgiai jellemzbk I Szocié-kulturilis jel-
(cl6itélet, percepcio, lemzGk (csaldd, szakmai
attitdd) kultdra, neveltetés)

Tapasztalatok, tanultak
(implicit+explicit tudds)

Konfliktus keriilési
hajlam

értet6d6 szamadra, kimondhatatlan, mert nincs ra foga-
lom), akkor azokbdl az esetekbdl kell elédllitani Gket,
amelyeket a teriileti szakértd (vezet, dontéshozo, sza-
ember) elmesél a szakma specifikus nyelvén, haszndl-
va a mindennapi életben is el6fordulé kommunikdcids
nyelvet. Ezek a szabdlyok nem lesznek teljes koriiek,
nem lesznek egzaktak, és a tapasztalatokat csak bizo-
nyos keresztmetszetekbdl rogzitik. Viszont lehetséget
adnak a kiilsé vagy akdr a bels6 szemnek is nagyon bo-
nyolultan viselked6 rendszerek egyszert, heurisztikus
szabalyokra alapozott tanulmanyozdsdra. Az igy el6él-
litott szabdlygyijtemény nem attekinthetetlen. Nagyon
tomor formdban, de nem matematikai pontossidggal
fogalmazza meg a vizsgalt teriilet mikodését rogzitd
tapasztalati szabdlyokat. Ez a tapasztalati tudasbdzis a
vezetSi dontéshozds mai modern nehézsulyd fegyver-
tira. Szinte néhdny relevans dontési valtozéra szorit-
kozva és néhany heurisztikus szabdlyra hagyatkozva
olyan megdllapitdsokat képes dbrdzolni, amelyek fi-
gyelmen kiviil hagydsa szinte biztosan elfogadhatat-
lanna teszik a meghozott dontést.

Misfeldl tdjolja is a dontéshozdt, mivel a széban
forgé probléma megolddsdra éppen meghozni kivant
dontésének vdrhatdé kimenetelét a multban meghozott
dontésekre alapozva — ismerve a szabdlyok alapjin a
dontések kimenetelét — prognosztizdlhatja. A fentieket
tomor formaban a 3. dbra mutatja.

Kornyezeti jelkosarak

A kornyezeti jelkosarak kialakitdsdra azért volt sziik-
ség, mert a kosdrban levg kornyezeti jelek egyiittesen
sokkal jobban jellemzik a relevdns dontési vdltozo (A;)
befolydsolasat, mint egy relevans jel. MasfelSl a zava-
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rokat, zajokat sokkal jobban kisimitja, beolvasztja az
eredd fiiggvénybe. A kornyezeti jelkosarakban Gsszefo-
gott jelinformécidk a dontéshozét kozvetlen vagy koz-
vetett formaban érik. Ezen informéciok és személyes
hiedelmei alakitjak éllaspontjat, képezik ismereteit.
Ismeretei segitenek megfogalmazni szempontjait és el-
vdrasait. A kornyezeti jelkosarak szolgdltatta informa-
cid képezi a szervezet rovid tdvi memoridjat (RTM).

3. abra

Az eldrejelz6 modell rendszerszinti felépitése

Kornyezeti - | Min6sit6, kovetkeztetd
jel kosarak - Fuzzy logika

Tuddsbiizis
(HA.AKKOR szabiilyok

Mindsit6, kovetkeztetd logika

A mindsitd, kovetkeztetd logika a dontéshozok agg-
regdt igazsagfiiggvényeit tartalmazza a lényeges don-
tési véltozokra, A-re. Az aggregét fiiggvényekbe Osz-
szegzddnek a dontéshozdk személyes, szociokulturalis
és kozgazdasdgi attitidjei.

Tudasbazis

A tuddsbazis azokat a heurisztikus szabalyokat (Ha
... akkor) tartalmazza, amelyek ¢sszekapcsoljdk a 1é-
nyeges dontési vdltozok igazsagfiiggvényeit (/A input
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halma.z) a dontés kimenetelének vérhaté alakuldsdval
(/D] output). Ez képezi le a szervezet hosszu tavi me-
moridjat (HTM).

Mind a mindsit6 logikat, mind a tapasztalati tuddsba-
zist eltérd eszkozokkel, kiilon-kiilon kellett kialakitani,

Tudasbazis épités
fogalmi hierarchiak segitségével

Az adatok tomor formdban torténé kifejezése ke-
vesebb input/output miiveletet eredményez. Hatéko-
nyabb és 4tlathatébb, mint az aprolékos adatprimitiv:
Ha tilsdgosan dltaldnos eredményeket sikerill eldalli-
tani, akkor lehet6vé teszik a részletekbe torténd , lefu-
rast”. Ekkor az dltaldnosabb fogalmak konkrétabb fo-
galmakra cserélddnek, és az adatok ,,felgorgetése” ré-
vén kiilonb6z6 perspektivakbol nyerhetiink betekintést
a rejtett adatkapcsolatokba.

A fogalmi hierarchidkat a tudasmérnokok deritik
fel, és a teriilet szakértdi adjak. Ez az adott szakteriilet
szakmaspecifikus nyelve, masképpen a szakma ,.tol-
vajnyelve”.

Elképzelhetd, hogy egy attriblitumhoz kiilonboz6
szint(i dontéshozdk nézépontjabdl tobb fogalmi hierar-
chia is tartozik.

Eseményeket leiré fogalmak jellemzése

Attributumorientalt indukcio

Az alapoétlet szerint el6szor sszegyjtottiik a feladat
szempontjabdl Iényeges fogalmakat a dontési esetekbol,
majd dltaldnositdst végeztiink ugy, hogy az attribu-
tumokra nézve meghataroztuk a kiilonb6z6 értékek sza-
mat. Az éltaldnositds attribiitumelhagydssal tortént. Az
elhagyds sordn az eseménysorokat osszefésiiltiik. igy
csokkent az dltaldnositott adathalmaz mérete.

Els6 1épésben a dontési események leirasabol ki-
emeltitk a leiré adatokat (dontési szempontok), ezt a
szakirodalomban adatéttekintésnek nevezik. A vizs-
gdlat szempontjabdl lényeges adatokat kés6bb dl-
taldnositdssal, tovabbi pontositdssal illesztettiik a hie-
rarchidba. Ilyen feladat volt példaul a zénakirakdshoz
kotott féjavitdsi idSk tomoritése. A 1ényeges attribui-
tumokbdl a dontéshozé csak néhanyat tudott felsorol-
ni. Nem egyformdn értékelték ugyanazt az eseményt,
mast emeltek ki beldliik fontosnak. fgy az attribitum-
orientdlt indukcié soran hdlés felépitési fogalmi hie-
rarchidkat kaptunk. Ezt mutatja a 4. dbra.

A kovetkezé fogalmakat haszndltuk az esemenyek
leirasara:

e attriblitum,’
e indukcid,’
e attribitum orientalt indukcio.*
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4. abra
Az eseményhalmazt mindsité attribitum
értelmezése
]
Eseményhalmaz
Részletes Tomoritett Specidlis
felbontis felbontis felbontis
Y Y Y Y
Ev Havf Hcli' Nupsz".lk
bontis bontis bontis
| |
Y A .5
[ Ho ) ( heti J
Y
< =
MinGsités

A felbontds attdl fiiggbéen viltozott, hogy kit kér-
deztiink. Ahhoz, hogy érdekes mintdkat nyerjiink az
adathalmazbdl, nem haszndlhattunk részletes felbon-
tast, mivel ez teljesen elaprdzta és statisztikailag érté-
kelhetetlenné tette volna a mintdt. Az adatok tomori-
tésén til tovabbi nehézséget okozott a tul sok attribu-
tum. Esetiinkben ez 27 volt, a 30-as mintdban (/. tdb-
ldzat).

A vallalat multbéli karbantartasi eseteire
hozott dontések tanulohalmaza

Dontési esetek halmazai

Lathat6, hogy a tapasztalatok gyuijtésénél nem I1é-
nyeges a konkrét esetek ismerete. Elég, ha meg tudjuk
fogalmazni, hogy az adott esetben milyen dontési szem-
pontjaink voltak, milyen elvdrdsokat tdmasztottunk, és
a végrehajtast kovetéen milyennek értékeltiik az ered-
ményt. Egy karbantartdsi cselekvéssorozatban nemcsak
a tervezés + végrehajtas eredményessége 6sszegzodik,
hanem a dontéseké is. (Sarkitva: Lehet kivadld csapa-
tunk, ha csapnivalé a vezetés + irdnyitds, és lehet na-
gyon gondatlan végrehajtds, ha kivalo is a vezetés + ira-
nyitas. Az eredményt formadlisan a kettd szorzata adja.)

Attributum altalanositasa

Az attribitum 4ltaldnositdsa a szabdlyok tomorsé-
gét szolgdlja. Ha az attribitum nagyszdamu értékkel
rendelkezik, és létezik tobb altaldnosité operdtor,
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I.wdbldzar kivan tartani. Egy attriblitum dlta-
lanositott szintje erdsen fiigg az

Dontési esetek §mber szubjektl'v. ’m’egite’lé_séltc'il. 1’\2
' Esetek| Biztonsig ’ Hatésig ‘ Mindség Ido Pénz | Vezetdi dintés ll‘oqalom’e?t az ?l‘l?raSt attrlbu?umal-
' talinositasi vezérlésnek nevezi.
et | - | - | kieigits - - i6 Ha egy attribitumot (dontési szem-
2| - | - | - - - brilidns pontot) til magas szinten dltaldnosi-
| <3 | - | - 1 - - kevés kiclégitd tunk, akkor a kapott szabalyok tul 4l-
L - 1 - - - io taldnosak lesznek, kovetkezéskép-
| s | - l - | . - - jo pen nem lesznek elég informativak.
| c6 |clfogadhaté | engedélyez|  J6 - — j6 Ha tilsdgosan alacsony szinten hagy-
| 7 |elfogadhaté | - | kiclégitd | kevés - kielégité juk az dltaldnositdst, akkor aluldlta-
c8 | elfogadhaté - | - kevés - j6 lanositottak lesznek, és ezért nem
|| c9 !I clfogudhulé}cngcdélycz - kevés - kielégité lesznek elég informativak. Fontos
| cl0 |clfogadhatd | - - kevés | amennyi kell jo volt a helyes ardny eltaldldsa, ami
[ cll |elfogadhaté - | - kevés kiclégit kielégit Zem minlc(iig e%yértlelmlf és ”lfti’nr}ytﬁi
c12 | elfogadhaté - - - - kielégit6 z esetek €s Iogalmak gyujtesenc
cl3 { g— engedélyez 16 _ _ k;elé:né nagyon sokszor kellett visszatérni a
cl4 | elfogadhatd | engedélyez - - kielégitd jo dléme"spozo’lhozt,"hog%"a ”Sz’ér[mlalan
Z _ — |amennyi kell Z 6 elemi fogalmat Osszefiiggs értelmes
E:Z Z Z I —y _ }6‘ struktirdba gzervezhess'iik. Mind-
c17 | clfogadhaté | cngedélyez _ _ ~ i6 ezek. elle.:‘nérei 13:7:7' dépté31 szempont-
c18 T [ongoddiycz| J6 | Kieldgito | kiclégito | clfogadhaté | 1@ Sikerllt tomdriteni. Ezek a szak-
c19 . - 16| Kiclégits | kiclégits brilians | Mai fogalmak igen jol jellemzik a
20 - - - Kiclégitd - 36 karbantartdsi d”ontf:segl?el kapcsola-
a1 — — 7 = = i tosan felrrlerﬁlg dpntesn szemponto-
=D - — — — — i kat, de még mindig nagyon sok ah-
- hoz, hogy elfogadhatéan jo ered-
c23 - engedélyez - - - Jo . . s ‘
- - — — ményeket add heurisztikus szaba-
c24 elfogudhul(? engedélyez - amennyi kelll  kiclégité _bn!lér,]‘s lyokba lehessen Sket szervezni.
€25 | clfogadhaid — ~ — — : 3.6 Tobbszor kellett kisérletezni, mire
€26 - cngedélyez| - N - ¥ valamelyest elfogadhaté megolddst
c27 - R iclcgitd - v J_é jott létre. Az 2. tdbldzatban 6ssze-
c28 - - J 16 - - i st— . foglaltuk a dontési szempontokat, a
| €29 - - - - kiclcgitd k‘°'?$“° szempontokra kialakitott elvardso-
c30 - engedélyez| - " N 6 | kat. Az attriblitumok csak a meg-

akkor ki kell vdlasztani egyet. Ezzel az eseményhal-
mazban 1évé egyedek koziil egyszerre tobb is kielégiti
az attribitumérték pdrost. Azért fontos ennek a szabaly-
nak az ismerete, mert amikor a dontéshozo kifejezi ér-
tékitéletét egy dontési eseményre nézve — akkor azt 4l-
taldnos szinten teszi.

Példdul a [J6] dontés a fogalmi faban’, egy maga-
sabb szinten helyezkedik el, és nagyon sok mindent
magdban foglal. Ezt a példakbdl tanuldsndl a fogalmi
faban torténd felemelkedésnek nevezik. A fogalmi fara

a 4. dbra mutat gyakorlati példat.
Attribtitumaltaldnositasi vezérlés

Az attribitumoktdl vagy az események osztélyo-
z4satol fiiggden a felhaszndlo bizonyos attribitumokat

alacsony, masokat magasabb altaldnositdsi szinten

adott nyelvi valtozokat vehették fel.

Attribiitum elhagyasa

Az attributum elhagydsa segit abban, hogy a komp-
lex rendszeér viselkedését kevesebb fogalommal is
kifejezhessiik. Az elhagyds azon az egyszer szabd-
lyon alapul, hogy amennyiben egy attribitumnak
kezdetben nagyon sok értéke van, és nincs altalanosito
operétora (olyan mivelet definidlva, amely tomorré
tenné), és az attribitumot magasabb fogalmi hierarc-
hidban, mds attribiutumok kifejezik, akkor az attributu-
mot célszerd elhagyni. E mogott az a gondolat hizédik
meg, hogy egy attribitum-érték paros a konkrét esetre
vonatkozé szabdlyszeriséget fejezi ki, melyet tobb
mds attributum-érték pdrossal konjukcidba szervez-
nek. Ha kiiktatunk egy ilyen pdrost, azzal csokkentjiik
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2. tablazat
Lingvisztikai valtozok a dontési szempontok

és elvarasok megfogalmazasihoz
Attribitum Nyelvi érték 1 Nyelvi érték 2 Nyelvi érték 3 Nyelvi érték 4 Nyelvi érték 5
Anyagvizsgalat lényegtelen elfogadhatatlan megfeleld I
Beruhazas nem fontos nincs forrds van forrds |
Beszerzés lényegtclen késik indithaté virhaté
Biztonsag clfogadhatatlan ellogadhaté
Dokumentdltsig clfogadhatatlan kielégit6 jo
Elettartam lényegtelen kielégité hosszi
Ellenérzés lényegtelen ritka gyakori rendszeres
Fdéjavitasi iitemterv nem fontos csuszik feszes tarthaté
Gazdasdgossag nem fontos minimdlis koltség ésszeriien minimdlis kicsés
Hasznalhatosag elfogadhatatlan elfogadhaté jo |
Hatosig nem engedélyez engedélyez |
Hibaanalizalas nem feltdrt kielégits teljes |
Idé lényegtelen kevés kielégité amennyi kell
Informacid-hozzaférés lényegtclen korldtozott szabdlyozott
Informalis kapcsolat lényegtelen nincs létezik |
Javitasi modszer lényegtelen elfogadhaté hatékony
Javitasi technoldgia lényegtelen elfogadhaté preciz
Karbantarthatosig lehetetlen korlatokkal végrehajthaté
KMB-hatarozat nem fontos allast foglalt dontout
KTU-végrehajtas nem fontos korlatokkal kielégité preciz
Meghibasodas lényegtelen ritka kevés sok
Mérés Iénycgtelen nincs kiépitve
Mindség Iénycgtelen elfogadhaté j6 kielégito
Munkaszervezés lényegtelen primitiv kezelhetd bonyolult
Munkavédelem lényegtelen biztonsdgos balesetveszély
MUSZ-korlit nincs van
MVH-illasfoglalas lényegtelen riutalé konkrét
Pénz Iényegtelen nincs kevés amennyi kell
Rendelkezésre allds Iényegtelen kicsi kielégits folyamatos
Sugarvédelem lényegtelen legkevesebb ésszeri kockdzati
Szakértelem elfogadhatatlan Iényeges fontos
Szakmai allisfoglalds lényegtelen kompromisszum szigort szabdlyok |
Technoldgiai mikodés Iényegtelen nem mikodik korldtozott miikodo
Termelés Iényegtelen nincs csokkentett stabil
Uzembevétel 1ényeglelen cstiszds nélkiil minél el6bb ahogy lehet
Vezetéi dontés elfogadhatatlan | elfogadhatg>~ kielégité o j6 brilidns
Eszkoz lényegtelen hidny rendelkezésre dll

a szabdly bonyolultsagat, és altalanosabbd tessziik, mi-
vel kikapcsolunk egy megszoritdst.

Feltételledobas

Amennyiben az attribitum a fogalmi hierarchia fel-
s6bb szintjein kifejez6dik, akkor a tomorség, atldtha-
tésdg érdekében megint csak célszer( elhagyni. Ezt az
utobbi elvet feltételledobasnak nevezik a példakbodl
valé tanulds irodalmaban (Jiawei Han — Micheline
Kamber: Adatbanydszat).

Az informacidelmélet felhasznalasa
az attribitumok megfelel6ségének mérésére

A dontési események halmazanak rendezési célja a

dontési fa mélységének minimalizdldsa. Kiindulds-

képpen olyan attribitumot kellett taldlni, amely a lehe-
t6 legjobban képes szepardlni az eseteket. A dontés-
hozdkkal ugy hatdroztunk, hogy a dontéseket onké-
nyesen Ot csoportba fogjuk sorolni. A 2. rabldazatban
ezt kivastagitva lathatjuk. gy egy tokéletes attribtum
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6t részre bontana a 30 eseményt Ugy, hogy mindegyik
csoportba csak azonos kimenetekkel rendelkezé ese-
mények tartoznanak. Az 6t csoport a dontési oszta-
lyokat jeloli. Az 6t csoport se nem tul kevés, se nem tul
sok ahhoz, hogy altaldinos semmitmondd, avagy fel-
aprozott itéletet alkossunk.

Ekkor az attribitum egymagdban is képes lenne
egy még ismeretlen kimeneteli probléma megoldisat
besorolni. Képes lenne a jov6t prognosztizilni, mivel
az attribitum bemenete és a dontés kimenetele kozott
egyértelmii fiiggvénykapcsolat allna fent. Egy nagy-
mértékben haszontalan attribitum olyan példahalma-
zokat hoz létre, amelyben nagyjabdl ugyanolyan mér-
tékben vannak a lehetséges valaszok, mint az eredeti
halmazban. Mivel a lehetséges kimenetek eloszldsa
egyforma, nem lehet dominancidt felfedezni a spektru-
mdban. Az ilyen attribitum értéktelen.

Arra torekedtiink, hogy valamilyen médon megkii-
l6nboztessem az ,.elég j6” és a ,,nagyon haszontalan”
attribitumokat. A mérték maximumot vesz fel a toké-
letes attribitumra, és minimumot arra, amelyiket a to-
vabbiakban nem tudtuk hasznositani. A mérték, amely
eldontotte a rangsort kozottiik, az informacié vdrhatd
értéke volt.

Informativitas

Az informativitast matematikai értelemben két ku-
tatd definidlta (Shannon — Weaver, 1949). A fogalom
magyarazatara rendkiviil elmés kisérletet talaltak ki.
Egy pénzérme feldobdsa esetén arra szeretnénk vilaszt
kapni, hogy az eredmény fej/irds lesz. Ha valakinek
van egy méréssorozata, és cbbdl elGallithatd tapaszta-
lati uton egy jé becslés akkor az aktudlis dobdsra
vonatkozd vidlasz kevésbé informativ. Tegyiik fel,
hogy 100 $-t tettiink fel a fejre, és olyan informacidink
vannak, hogy a pénz manipulalt. MegkozelitSleg 99%,
hogy fej az eredmény. Ekkor a vdrhaté nyereség:

100x0,99-100x0,1=98$%

Ez azt jelenti, hogy legfeljebb 2 $-t vagyunk haj-
landdak fizetni azért az informacidért, amely azt jelzi,
hogy konkrétan mi lesz a feldobott pénz aktudlis ered-
ménye. Ennyi az informdcidnak az értéke.

Ha a pénzérme szabalyos, akkor 50-50% lesz a
fej/iras kimenetel. fgy a vérhaté nyereség 0. Ekkor haj-
landdak vagyunk akdr 100 $-t is fizetni azért az infor-
macidért, amely az aktudlis dobas kimenetelét meg-
mondja. Ebbdl az kdvetkezik, hogy minél kevesebbet
tudunk, anndl értékesebb az informdcié, anndl tébbet

vagyunk hajlanddak érte fizetni.

CIKKEK, TANULMANYOK

Az informacidelmélet ugyanezt a szemléletet ko-
veti, de nem $-ban, hanem bitekben méri az informa-
cid értékét. Egy bitnyi informédcid egy olyan igen/nem
kérdés megvilaszoldsdhoz elég, amelyrdl elézetesen
fogalmunk sem volt.

Altaldnosan megfogalmazva: ha a lehetséges n; vi-
laszok valdszinisége P(n;) akkor az adott vilasz / in-
formdcidtartalma:

!/ [P(n,,...P(n,,)]=§,—P(n,-)log2P(n,-)

Jj=1

Ez pedig nem mds, mint a kiilonb6z6 események
atlagos informadcidtartalma, az egyes események va-
16szindségeivel stilyozva. Példdul egy szabélyos pénz-
érme esetében ez az informdcid:

11 1 11 1
I(=,-)=-- log, —--log, — =1bit
22 2 2 2 2

Ha a pénz manipuldlt, a fenti példinak megfele-

16en, akkor:

L9901 1991099 0 g

100 100 100

Lathatd, ha a fejdobas valdszintisége 1-hez tart (tel-
jesen biztos esemény), akkor az informdcidtartalom a

nulldhoz konvergal.

Dontési szempontok Kisziirése
attributumrelevancia-elemzéssel

A dontési esetek az attribitumok segitségével don-
tési faba szervezhetGek. A dontési fanak arra a kérdés-
re kellett minden esetben valaszolnia, amikor uj esettel
talalkozott, hogy mi a helyes besoroldsa a szoban forgd

esetnek?
A lehetséges vdlaszok valdsziniségeinek becslését

a tanuléhalmazban levé példak kimenetei alapjan vé-
geztiik. A kovetkez8képp:

VezetoiDontés(X) c(Elfogadhatatlan,Elfogadhato,

Kielégithetd,Jo,Kitind)
ahol X a dontési esemény.

PE’fo.v:mlhamllan (X)=0
P tifogadnans (X) =0
Priotsgihers (X) = 7130
P, (X)=18/30
Piuins (X)=05/30
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I Az el6bbi gondolatmenetet kovetve a tanitéhalmaz
informdcid tartalma:

18 5 5 .
/(i _lgi);ilog 7 -_l_iilogz— -—logz—:;a =1,3622bit

30730 300 30 230 30 30 30

Ez az érték azt jelenti, hogy ennyi informdciora van
4tlagosan sziikségiink az esetbesorolds eldontéséhez a
tanuléhalmazban.

Barmelyik A attribitum az X eseményhalmazt [X,,
X,, X3,..., X;_X,] részhalmazra bontja, ha A kimenetele
n vélaszt eredményezhet. Ennek megfelelen a i-edik
attributum 4ltal igényelt informdcié mennyisége,
amely a besorolds megvdlaszoldsahoz sziikséges:

n,  n,

n My

m ’ m e m P m
an an an an

=i el e e

n; : eseményszam a j-edik kimenetre

m
2n;: az 6sszes esemény m lehetséges
J= kimenetel esetén

Barmely, a rendszerben el6fordulé attribitum tesz-
telése sokkal kevesebb informdcidt ad ennél (kivéve
akkor, ha egyértelm(i 6sszerendelés van a bemenet/
kimenet kozott). Azt, hogy mennyit ad, azzal mérjiik,
hogy mennyi informdciéra van még sziikségiink az
attribitum tesztelése utdn. Ezt nevezziik az attribu-
tumteszt informdcidnyereségének:

Nyereség(A) = Gain(A) =

I Eredeti_példahalma: -1 A-attribiitum_teszo

ahol A — a tesztelt attribitum.

Alkalmazva a fenti elveket: a Biztonsdg attribitum
két szempont szerint sorolja be a teszthalmazt (elfo-
gadhatatlan, elfogadhato). Ha megvizsgaljuk ezt az
attributumot, akkor azt taldljuk, hogy 30 esetbdl 11
esetben fordul eld, és a 3.tdbldzatban lathaté mddon
osztja fel a 30-as esethalmazt.

3. tabldazat
A Biztonsag attributum mindsité jellemzdire adott
dontési valaszok

A dontés kimenete Biztonsag attribitumértékei
Elfogadhatatlan |Elfogadhaté | Osszesen

Elfogadhatatlan 0 0 0
 Elfogadhaté 0 0 0
Kielégité o o 4 4
6 [ I O BN AR S - I
Kitin6 0 2 2

0 1 [

A besorolds elvégzéséhez sziikséges jarulékos
informacid tartalma:

4 5 2
I(—,—,—=1,5bit
1111 11
Ha most véletlenszerlien vesziink egy kovetkezd
esetet, akkor ebben az 1j esetben a Biztonsdg attribu-

tum el6forduldsi valdszinidsége 11 lesz.

. 30
Igy atlagosan

Hl(i, i 2. 0,55bit

30 111111
informdcidra lesz még sziikségiink az eset besoro-
lasahoz az attribitum tesztje utdn.

Az attribitum tesztjének informdcidnyeresége az
eredeti informécidigény (a tanuléhalmazban el6fordu-
16 lehetséges valaszok valdsziniliségeibdl szamitott in-
formdcidigény) é€s a teszt utdni Gj informadcidigény
kiilonbségeként definidlhato:

Nyereség(Biztonsdg) = Gain(Biztonsdg) =
1,3622 - 0,55 = 0,8122b:it

Elvégezve a szamitasokat, a 4. tdbldzat az els6 10 Ié-
nyeges attribitumra vonatkozé eredményeket mutatja.

Az informdcidnyereség mérésénél egy problémaval
kell szdmolnunk. Problémat okozhatnak azok az attri-
butumok, melyek sok értéket vesznek fel. Az ilyen att-
ribitumok nagyon sok osztdlyra bontjik fel a példa-
halmazt, igy nagyon lényegesnek tiinnek a nyereség-
mérés vizsgalatindl. A nyereségardny [GainR(x)] kri-
térium bevezetése feloldja ezt a mérési hibat, mivel a
nyereség €s az attribtitum 4ltal adott informdcid hanya-
dosdt haszndlja szelekcidnak. Vagyis: arra keres va-
laszt, hogy mi az értéke a széban forgd attribitumnak.
Azt kisérli meg bemérni, hogy az attribitum milyen
hatékonyan jarul hozzd egy tjabb eset korrekt beso-
roldsdhoz. Képletben:

Info(A)

GainR(A) = :
Gain(A)

Alkalmazva a Biztonsdg attribiitumra:

Info(Biztons4 -0,54
GainR(Biztonsdg) = ( &) - 81

’

Gain(Biztonsag) . 0,7901=

Elvégezve az ismertetett szimitdsokat az attribtitu-
mokra, a 4. tdbldzatr eredményeit kapjuk.

A dontési valtozo kivalasztasa

A biztonsdgi attribitumot leszémitva vita tirgya
lehet, hogy melyik dontési valtozot haszndljuk a jésl4-
sainkhoz. Ha példdul kiiszobvezérlésnek (egy olyan
szakért$ dltal adott mérték, amely megszabja, hogy a
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Lényeges dontési viltozok az informativitas, az informacionyeresége
és nyereségratija a dontési tanulomintaban
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4. 1abldzat ¢shozgsara. Toriénetesen a Biz-
tonsdg, az Idd, a-Hatdsdg és a
Mindség paraméterekre definidlt

[ | J6 | Kielégits | Kiting | Info(x) | Gain(x) |GainR(x)|Siriiség’ el,"aiia;“ot",alj‘PJ;“t lfipes meg;quok
,Biftonség |5] 4 | 2 | -05481 | -0,7901000 | 69% 1 gzjsté;):k:: fgzjeoh;?;ﬂe:;tély
| 1dé 4] 5 | 3 | -04754 | -0,8628000 | 55% 12 szerepel a mintdban. (Elfogadha-
| Hatésag 6] 3 | 1 -04318 | -09064000 | 48% 10 16, J6, Kivdld)
| Mindség | 6 l 3 | 2 |-0413 | -0925 45% L Logikailag megfogalmazva az
Pénz ! 3 3 02918 | -1,0464300 28% 7 aldbbi 6sszefiiggés egyiittest allit-
Ellendrzés 8 2 0 | -02163 | -1,1220000 | 19% 10| ja fel magéban az dgens:
Iﬁgggg.m 2 2| -04333 | —1,2049000 | 11% 5 Vx . Biztonsag(x)yldo(x)
Sugirvédelem | 3 || 00918 | —1,2464000 7% yMinoseg(x)yHatosag(x)
Javitdsi =>Deczs:on_.class(EIfogadhato,
technolégia 2 0 1 -0,0667 | -1,2716000 5% 3 Jd,Kivald) ahol
Hibaanalizalis l | 1 I | -0,1585 | -1,1797 13% 3

X egy problémaeset

dontési valtozo bekeriiljon a fontos tényez6k kosaraba,
avagy sem) az informdcionyereség-aranyt [Gain(x)]
vélasztjuk, akkor az id6tényez8 domindnssa valik, és a
dontési fat ebbdl a nézetbdl kezdjiik el épiteni. Infor-
mativitdsa viszont gyengébb a biztonsdgi paraméter-
nél, ami nem csoda, mivel a biztonsigi szempontnak
kettS, az id6nek pedig négy mindsitési kimenete van,
ebbdl kifolydlag az eseteket sokkal jobban felaprézza,
de nem annyira, hogy értéktelenné viljon (2. legjobb
paraméter). Informdcidényereség szempontjabdl a mi-
ndségi paraméter viszi el a pdlmaét (4. tdbldzat), vi-
szont az informativitdsa rosszabb a masik ketténél, és
persze a slrisége is ritkabb azoknak az eseteknek,
ahol a mindségi paraméter el6fordul. Vagyis attdl fiig-
gben, hogy mit vdlasztok kiiszobvezérlésnek (nyereség-
ardny, nyereség, siirliség), lesz egyik vagy éppen ma-
sik dontési valtozé fontosabb vagy kevésbé fontos.

Mivel a vizsgdlatok <ordn tgy tesziink, mintha
semmi tapasztalatunk nem lenne a teriileten, csupdn a
mintdkbol szeretnénk megtanulni a szervezet donté-
seire nyomdst gyakorold relevancidkat — ezért most
nekiink kell donteni (konzultdlunk a szakértével,
vezetdvel), hogy mégis melyiket vegyiik elsének.

L4thaté, hogy a nyereségarany [GainR(x)] alapjan
raktuk sorba a vdltozékat. Ennek oka pedig az, hogy a
gyenge siir(iségi mintdndl hidba emell'cedilf meg az
Info(x) fiiggvény értéke, a besoroldsanal mégis rossz
t 2-3 mérésre semmit sem lehet alapozni.
fgy fontos az is, hogy rpekkora s’l'irl'iségﬁ minta z{dja,a
nyereséget. Ez elég logikusnak latszott a be,sgrolasnal.
(Mdr itt észrevehetd, hogy csak szuboptimalis megol-
d4sokat tudunk elSdllitani.)

Ez esetben az els6 négy paraméter elggend{i ahhoz,
hogy egy intelligencidval igen, de ge@mnlyen ismeret-
tel nem rendelkez6 dgens (erz”ekelm €s c’:sezlekedm tudo
intelligens dontéshozé) ebbdl a mintdbol gyakor.l.atl
vonatkozdsu tapasztalatokat vonjon le a rendszer don-

tippet ad, mer

V. olvasd: minden esetre igaz, hogy ...

A kovetkezSképpen kell olvasni:

Minden Esetre igaz, hogy Ha biztonsdg vagy idé
vagy mindség vagy hatdsdg szerint minGsitve az adott
problémaesetet, akkor a dontés vdrhaté kimenetele:
Elfogadhato, vagy Jo, vagy Kitiind.

Ez igy természetesen nagyon dltaldnos, de egy 1épés-
sel kozelebb vitt a megoldishoz. Feladatunk az volt,
hogy megprébdljuk a bemeneteket €s a kimeneteket Osz-
szehangolni, és amikor elfogadhaté az 6sszkép (ezt teszi
a szamitogép is, mint tudds nélkiili d4gens, csak kiiszob-
szamok alapjan), akkor kész a heurisztikus szabdlyalko-
tas. Azzal, hogy az egyes bemeneti variicidkhoz keres-
siik a legbiztosabb kimeneteket, azt is elismerjiik, hogy
nincs legjobb, és nincs pontos, csak kozelitd szabaly.

A mintabdl és a relevans szempontokbol
kovetkezd heurisztikus szabalyok eldallitasa

A Biztonsadg szerepe
A minta értékelése jol mutatja, hogy a biztonsig

dontési valtozé 6nmagaban, egyediil még nem elegendd
a joslasra. Az 5. tabldzatbdl csak annyit olvashatunk ki,
hogy amennyiben elfogadhat6 a biztonsdg, akkor a
kielégitd és jo dontések nagyobb stillyal fordulnak elG,
mint a kielégité dontések. Kellene még valami, amit
értékelhetnénk. Az Ido és a Hatdsdg is szoba johet.
Ezek a paraméterek is hozzdadnak informativitasuk
révém a dontés kimenetelének megitéléséhez. Az ember
nem és-ekben és vagy-okban gondolkodik csak, hanem
sokkal bonyolultabban.

A Mindség szerepe

Erdekes kovetkeztetésre ad lehetdséget a Mindség
vizsgdalata. Szavakban megfegalmazva: Ha a Min6ség =
Jo, akkor a Dontés gyakran jd, és el6fordul, hogy kitiind.
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5. tablazar
Biztonsagi szempont
és a dontés kimenete kozotti kapcsolat

PHD_Esetek$_kereszttdbla

CIKKEK, TANULMANYOK

6. tablazat
Mindség-dontés kapcsolat

PHD_Esetek$ kereszttibla

Mindség Osztdlyzat

kielégité kielégitd

kielégitd j6 |
jo kitdné |
jo kitind |
jo jo |
jo jo
jo Jjo
jo jo
j6 j6

7. tabldzat
Az 1dé6-dontés kapcsolata

Osztilyzat| Biztonsig ] Mindség |Hatosag| Pénz
kitdné |elfogadhat6| béséges clfogad | kiclégit6
kitin6 | elfogadhat6 | kielégité jo
kitdn kielégité j6 kielégité
kitinG kevés
kielégité | elfogadhaté elfogad
kielégitd | elfogadhaté | kevés | kielégitd
kielégitd | elfogadhat6 |  kevés elfogad
kielégité | elfogadhaté | kevés kielégité
kielégité | elfogadhat6 clfogad
kielégitd kiclégito
kielégité kiclégité
j6 elfogadhaté kielégité
j6 elfogadhaté |  kevés kielégité
j6 elfogadhaté j6 elfogad
j6 elfogadhaté elfogad
j6 elfogadhaté elfogad
j6 elfogadhaté
j6 jo

|6 j6
jo kielégité
jo
j6 clfogad
J6 elfogad
j6 elfogad
j6 kielégité
Jj6 j6
jo
jé i6
j6 boséges

Ha a Minéség = Kielégito, akkor a Dontés inkdbb
Kielégitd lesz. A szemléletiinkkel teljesen 6sszhangban
all, hogyha valaminek a mindsége éppen hogy csak
megfelel, akkor az eredmény sem kiilonbozik tdle (6.
tablazat).

Az 1do szerepe

Az 1d6 esetében vegyes a kép. Azt azonban vila-
gosan mutatja, hogy ha kevés az 1d6, akkor a dontés
csak kielégitd. Ez tapasztalatunkkal 6sszhangban van.
Kielégit6 id6 esetén a dontések varhaté kimenetele a jé
és a kitling kozott varhato.

Ez szintén egyezik a tapasztalatunkkal. Megjegy-
zendd, hogy nyugtalanité a kielégito, de mivel csak
egyszer fordult eld, ezért kiugrd, nem jellemzé eset-
ként fogjuk fel (7. tabldzat).

PHD_Esetek$_kereszttibla
Mindség Osztalyzat
kielégit kitding
kielégité kitling
kielégito kielégito

kielégito jo
kielégité j6
kevés kielégité
| kevés kielégitd
kevés kielégitd
kevés jo
béscges kitGn6
boséges jo

A Hatdsdg szerepe

Ez esetben a szabély: Ha a Hatdsag elfogado, akkor
a Dontés kimenete gyakran jo, ritkan kielégitd. Ez a
domindans szabdly. Elemezhetjiik, ha van tobb esetiink
is, hogy mitdl lesznek a dontések kitlinGek, de sok ér-
telme nincs, mert a kitlind dontések nem hatdsag-spe-
cifikusak. Gyenge a fiigg8ség (8. tdabldzat).

8. tabld:zat
Hatésag-dontés kapcsolat

PHD_Esetek$_kereszttibla
Minéség Osztilyzat
elfogad kitiné
elfogad kielégité
- clfogad kielégité
elfogad kiclégits
elfogad 6
elfogad i6
elfogad 6
elfogad j‘é“““““““‘“—
elfogad . -
: 6
elfagad i6 -
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A Pénz szerepe:

A pénz ugyan nem tartozik a relevdns paraméterek
kozé, de a dontés felépiilésénél meghatdrozo szerephez
jut. Egyértelmii szabdly kovetkezik: Ha a Pénz kielé-
gitd, akkor a Dontések kimenetele kielégitd vagy
kititnd. Szemléletiinket csak annyi zavarja, hogy miért
nem mindig kitiind. Ennek megvdlaszoldsdhoz azon-
ban tovdbbi mintdkat kell gydjteniink, és alaposan
megvizsgdlni ezt a kérdést.

Van még egy érdekes torvényszeridség is. 17 olyan
eset fordult el6, amikor a pénznek nem volt szerepe, és
a dontések kimenetele jo volt. Ez elgondolkodtatd. Ezt
a relevans attributumokbdl nem biztos, hogy meg tud-
juk vdlaszolni (9. tdbldzat).

9. tabldzat
Pénz-dontés kapcsolat
PHD_Esetek$_kereszttabla

Mindség Osztalyzat
kiclégit6 KitGin6
kielégit6 kiting
kielégité kielégitd
kielégito kielégité
kielégitd j6

kevés kitiing

1 eset kitind

5 esel kiclégité
17 eset j6

Funkcionalis fiiggéségek
a lényeges dontési valtozok kozott

Léthatd a keresztfiigzdségi tablabdl, hogy a pénz és
az id6 kozott van egy erésnek mondhatd kapcsolat (hét
esetbdl Otszor kozosen fordulnak eld). Ez arra a ko-
vetkeztetésre vezet, hogy a pénz szerepét az idd segit-
ségével leirhatjuk az erds fiiggdség miatt.

Pénz = f(Idd,Er6s), ami annyit jelent, hogy a Pénz
dontési valtozé fiiggvénye erSsen mdsolja az 1dJ att-
ribatum-fiiggvény viselkedését. Ezért is kizdrhatjuk
elsé korben a pénz meghatdrozé szerepét. Persze ez
forditva is igaz: a pénzzel is jol jellemez’hetc”) az id6
szerepe. Kolcsonosen helyettf:siuk egymas}t az ered-
mény leirdsdban, annak eller}ere, hogy a pfanznek va-
lamivel kisebb az informativitasa (/0. tdbldzat).

Tovibbi fiiggdségi kapcsolatok is felfedezhetSek az
id6 és a mindség, az id6 és a biztonsdg, tovdbbi a biz-

tonsdg és a hatésag dontési valtozok kozott, de ezek a

fiigpbségek gyengék. _
uglg'Ia rﬁegﬁisgéljuk, akkor a biztonsdg és hat6sdg

kozott illik egy fiiggdségnek lennie, mivel az osszes
hatsdgi engedélykoteles munka igényel biztonsdgi

10. tabldzat
Lényeges dontési valtozok kozotti kapcsolatok

gyakorisaga
Kozos részek Dontési eset szima | 1dé | Biztonsag
Idé 13 | 0
Biztonsig 12 6 1
Mindség 11 4 2
Ellendrzés 10 3 2
Hatoésag 9 3 4
Pénz 7 5 3

szempontot is. Igy ez a véltozd tovabbi mintik be-
gydjtése utdn akar er6sodhet is. Pont az lett volna fur-
csa, ha mindez nem deriil ki.

Tovabbi kovetkeztetésre ad lehetSséget, hogy az
id6faktor szerepét kiemelten kezeljiik, mivel funkcio-
ndlis fiiggbségi viszony 4ll fent a minGség-idS és biz-
tonsag-id§ vonatkozdsdban. Ez a dontési fdbdl nem
deriil ki, €s intelligens dgensiink is csak a kereszttab-
1abdl fedezheti fel ezt a fiiggSséget. Nekiink kell meg-
mondani, hogy ez egy funkcionadlis fiigg8ség.

Raciondlisan arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogyha elegendd id6 4ll a rendelkezésiinkre, akkor a
mindség is javulni fog, valamint a biztonsdgi elvarasok
kielégitése szintén igényli valamilyen mértékben az
idG szerepét.

Lehet, hogy a dontési fa épitését az idGfaktorral
kellett volna kezdeni?

Tény, hogy az informaciényeresége nagyobb az /dd
doéntési véltozénak, mint a Biztonsdgi faktornak.

Elemzéseink arra sarkallnak, hogy az iddfaktor
szerint bontsuk szét az esethalmazunkat. (Tapasztala-
tunk okan tessziik ezt, mert tudjuk, hogy a karbantar-
tasi id6k leszoritdsa, illetve az id6normdk tartdsa min-
dig is fontos volt.) Az intelligens dgens viszont ezt
nem tudja. Neki nincs ilyen tapasztalata. Csupdn any-
nyit érez, hogy a biztonsag €s az id6 dontési valtozd
preferencidja nagyon kozel van egymashoz.

Ha tehat definidlunk egy kifizetési fiiggvényt (egy
olyan Gsszesitd fiiggvényt, amelybe 6sszegzddik a si-
riség, az mformacionyereség, a nyereségarany) min-
den egyes dontési véltozéra, akkor a PayOf(Idd6) <
PayOf(Biztonsdg) majdnem felcserélhet6 szdmadra.
Pontosan igy vagyunk vele mi is, csak a hosszi tavi
memoridnkban sokkal tobb tapasztalat van (tobb eset-
mintdnk van, mint az dgensnek), ezért esetleg mi
meglépnénk, amit az 4gens még nem. Tovdbbi esetek
feldolgozdsa nyomdn azonban ezt az dgens is meglépi.
A dontése teljesen madsolja az emberi ,,gondolkodunk-
cseleksziink” sort. Minél t6bbszor tapasztalunk vala-
mit torvényszeriden, anndl nagyobb meggy6z6déssel
allitjuk a bekovetkezését. Az dgens mindezt egy kifize-
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tésfiiggvényen keresztiil érzékelli, és ez alapjan donti el
a vdrakozasit.

Problémat jelent, hogy az emberi attitidok, a koc-
kazatvallalasi hajlam, a szociokulturalis elemek hatdsa
a kifizetési fiiggvényben nem jelenik meg. Az dgens
tehdt egy objektiv, csak a tényekre szoritkozé don-
téshozé. Ennek kovetkeztében azt gondolhatnéank,
hogy hibds védrakozasokat (elérejelzéseket) készit. Ez
azonban nem igaz, mert az dgens intelligens médon
nem szabdlyokat tanul meg (példaul: SZMSZ, Folya-
matutasitdsok), hanem a konkrét eseteket jegyzi fol.
Tovabba képes fogalmi hierarchidba rendezni a szakmai
terminoldgidt, és ezekbdl kivalogatni a relevans dontési
valtozokat. Végiil mindezekbdl heurisztikus szabdlyo-
kat alkot, amelyekbdl kovetkeztet a jovore.

A szervezet dontéseinek megitélésében
kulcsszerepet jatszo heurisztikus szabalyok

e Ha a Biztonsag elfogadhato, akkor a Dontés kie-
légitd vagy jo.

e Ha a Minéség jo, akkor a Dontés gyakran jd, el6-
fordul, hogy kitiind.

e Ha aMinlség kielégito, akkor a Dontés inkabb kie-
1égitd.

e Ha az 1d6 kevés, akkor a dontés kielégitd.

o Haaz 1d6 kielégitd vagy bGséges, akkor a Dontés jo
vagy kitiind.

e Ha a Hatdség elfogado, akkor a Dontés gyakran jo,
ritkdn kielégitd.

e Ha aPénz kielégitd, akkor a Dontés néha kielégitd,
néha kitiind, és el6fordul, hogy jo.

e Ha a Pénz nem lényeges, akkor a Dontés gyakran
Jo, eléfordul, hogy kielégitd.

Szélsdséges, zajos eseteket leiro
heurisztikus szabalyok eredményei

e Ha a Pénz nem lényeges, akkor a Dontés gyakran
Jjo, eléfordul, hogy kielégitd.

e Ha aMinGség lényegtelen, akkor a Dontés gyakran
jo, néha kielégitd.

o Ha az 1d6 lényegtelen, akkor a Dontés gyakran jd,
ritkdn kielégitd.

e Ha a Hatésag lényegtelen, akkor a Dontés gyakran
Jjo, eléfordul, hogy kielégito.

e Ha a Biztonsag lényegtelen, akkor a Dontés gyak-
ran jd, el6fordul, hogy kielégitd.

A szabadlyok er8s és gyenge jelzGkkel lathatok el.
Egy olyan rendszerben, amelyben nincsenek receptek

a megolddsokra, mindkettd 1ényeges. Roviden az alab-

bi jellemvondsok mutatjik szerepiiket:

e A gyenge kapcsolatok stabilizalé szereppel birnak.
Ezek jelentik a garancidt a megoldatlan problémak
holtpontrdl torténd kimozditdsdnal.

e Az erls kapcsolatok biztositjdk a megolddsok
dllandésagat, stabilitdsat.

Ha elakad a megoldas a cél felé vezetd uton, akkor
az er0s kapcsolat nem képes a lokalis kadtyubdl ki-
mozditani, mert a rdhatdsra a valasz mindig ugyanaz.
A gyenge kapcsolat védlaszolhat a megszokottdl eltéré
mddon is. Ez viszont elGsegiti, hogy mésféle médon is
prébédlkozzunk, ne csak a megszokott médon.

Konkhizidok

A 3. dbran vazolt el6rejelz6 rendszer modelljének
tuddsbdzisa az ismeretlen esetet mindsité logika
szamdra a fenti heurisztikus szabdlyokat szolgéltatja.
Nyolc tendencidzus, viszonylag koherens szabdlyt,
valamint 6t olyan szabdlyt szolgaltat, amelyek akkor
lépnek miikodésbe, ha a dontési valtozéra eldirt el-
vards lényegtelen. (Vannak mds megoldasok is ilyen
esetek kezelésére, mivel a tanuldmintdbdl mindez
megtanulhatd; ezt vélasztottuk.)

A szabalyok — mint az lithat6 — dsszekapcsoljik a
bemeneti és kimeneti input/output halmazokat
egymdssal. A kapcsolat néhol erés, néhol gyenge.
Tobb szabdly is , tiizelhet” egyszerre, adott inputvarid-
ci6 esetén. Igy a kimeneten megjelend varhaté dontés
szimbolikus értéke tobb kiilonboz6 kimenetelii ered-
mény stlyozdsdval dllithatd el. (A heurisztikus szaba-
lyok kimenetén kiilonb6zé dontési kimenetelek taldl-
hatdak, eltér6 sllyal.)

A mindsité6 fuzzy logika feladata, szerepe

Terjedelmi okok miatt a minésitd fuzzy logika
miikodését meghatdrozo un. dontéshozdi igazsdgfiigg-
vények kimérését, aggregdtumait, reprezentativitdsuk
fokmérgjét nem ismertetjiik.

A dontéshozdi igazsagfiiggvények minden dontési
szempontra, mint attribitumra, minden attribitum
nyelvi valtozdjdra, mint elvarasra, a dontéshozdok koz-
remiikodésével meghatarozasra keriiltek (Biztonsdg,
Hatosdg, 1d6, Mindség, Pénz és a Dontés értékelése).
Szintén terjedelmi korldtok miatt nem teljes koréien, de
a rendszer miikodésének érthetSsége érdekében az Idd
és a Dontés kimenetére mért karakterisztikdkat aldbb
megadjuk (5. dbra).

44

VEZETEST A
XXXVIIL. &vr, 2006. 11. szAM



tésfiiggvényen keresztiil érzékeli, és ez alapjdn donti el
a vdrakozasat.

Problémat jelent, hogy az emberi attitidok, a koc-
kazatvallalasi hajlam, a szociokulturalis elemek hatédsa
a kifizetési fiiggvényben nem jelenik meg. Az dgens
tehdt egy objektiv, csak a tényekre szoritkoz6 don-
téshozé. Ennek kovetkeztében azt gondolhatndnk,
hogy hibds varakozasokat (el6rejelzéseket) készit. Ez
azonban nem igaz, mert az dgens intelligens médon
nem szabalyokat tanul meg (példdul: SZMSZ, Folya-
matutasitdsok), hanem a konkrét eseteket jegyzi fol.
Tovabb4 képes fogalmi hierarchidba rendezni a szakmai
terminoldgidt, és ezekbdl kivélogatni a relevans dontési
valtozdkat. Végiil mindezekbdl heurisztikus szabalyo-
kat alkot, amelyekbdl kovetkeztet a jovore.

A szervezet dontéseinek megitélésében
Kulcsszerepet jatszo heurisztikus szabalyok

e Ha a Biztonsag elfogadhato, akkor a Dontés kie-
1égitd vagy jo.

e Ha a MinGség jo, akkor a Dontés gyakran jo, el6-
fordul, hogy kitiino.

e Ha aMindség kielégito, akkor a Dontés inkdbb kie-
légitd.

e Ha az 1d6 kevés, akkor a dontés kielégitd.

o Haaz 1d6 kielégitd vagy bGséges, akkor a Dontés jo
vagy kitiind.

e Ha a Hatésdg elfogado, akkor a Dontés gyakran jd,
ritkdn kielégitd.

e Ha aPénz kielégitd, akkor a Dontés néha kielégitd,
néha kitiind, és el6fordul, hogy jé.

e Ha a Pénz nem lényeges, akkor a Dontés gyakran
Jo, eléfordul, hogy kielégitd.

SzélsGséges, zajos eseteket leiro
heurisztikus szabalyok eredményei

e Ha a Pénz nem lényeges, akkor a Dontés gyakran
Jjo, el6fordul, hogy kielégito.

e Haa MinGség lényegtelen, akkor a Dontés gyakran
Jjo, néha kielégitd.

e Ha az 1dé6 Iényegtelen, akkor a Dontés gyakran jo,
ritkdn kielégito.

e Ha a Hatésag lényegtelen, akkor a Dontés gyakran
jo, el6fordul, hogy kielégito.

e Ha a Biztonsag lényegtelen, akkor a Dontés gyak-
ran jd, eléfordul, hogy kielégitd.

A szabilyok erds és gyenge jelz8kkel lithatok el.
Egy olyan rendszerben, amelyben nincsenek receptek

s CIKKEK, TANULMANYOK

a megoldasokra, mindkett$ lényeges. Roviden az alab-

bi jellemvonasok mutatjik szerepiiket:

e A gyenge kapcsolatok stabilizdld szereppel birnak.
Ezek jelentik a garancidt a megoldatlan problémdk
holtpontrdl torténé kimozditdsanal.

e Az erls kapcsolatok biztositjdk a megoldisok
allanddsdgat, stabilitdsat.

Ha elakad a megoldas a cél felé vezeté uton, akkor
az erGs kapcsolat nem képes a lokdlis katyubdl ki-
mozditani, mert a rdhatdsra a valasz mindig ugyanaz.
A gyenge kapcsolat valaszolhat a megszokottdl eltéré
moddon is. Ez viszont el6segiti, hogy masféle mddon is
probalkozzunk, ne csak a megszokott médon.

Konkluziok

A 3. dbran vazolt eldrejelzd rendszer modelljének
tuddsbdzisa az ismeretlen esetet mindsitd logika
szdmdra a fenti heurisztikus szabdlyokat szolgdltatja.
Nyolc tendencidzus, viszonylag koherens szabilyt,
valamint 6t olyan szabdlyt szolgaltat, amelyek akkor
lépnek miikodésbe, ha a dontési vdltozéra eldirt el-
vérds lényegtelen. (Vannak més megolddsok is ilyen
esetek kezelésére, mivel a tanuldmintdbdl mindez
megtanulhatd; ezt vdlasztottuk.)

A szabdlyok — mint az lithaté — 6sszekapcsoljak a
bemeneti és kimeneti input/output halmazokat
egymassal. A kapcsolat néhol erGs, néhol gyenge.
Tobb szabdly is , tiizelhet” egyszerre, adott inputvaria-
ci6 esetén. {gy a kimeneten megjelend varhaté dontés
szimbolikus értéke tobb kiilonb6z8 kimeneteld ered-
mény sulyozasaval allithaté el. (A heurisztikus szaba-

lyok kimenetén kiilonb6z8 dontési kimenetelek taldl-
hatdak, eltéré sullyal.)

A mindsitd fuzzy logika feladata, szerepe

Terjedelmi okok miatt a mindsitd fuzzy logika
miikddését meghatdrozd tn. dontéshozéi igazsagfiigg-
vények kimérését, aggregatumait, reprezentativitisuk
fokmérgjét nem ismertetjiik.

A dontéshozdi igazségﬁiggvények minden dontési
szempontra, mint attribitumra, minden attribitum
nyelvi valtozéjara, mint elvdrésra, a déntéshozsk koz-
remikodésével meghatdrozasra keriiltek (Biztonsdg
quo’sdg, 1d8, Minéség, Pénz és a Dontés értékele’se)’
Szintén terjedelmi korlatok miatt nem teljes kortien dc;
a rendszer milkdésének érthetdsége érdekében az }d(g
€s a Dontés kimenetére mért karakteris

ztikd 4
megadjuk (5. dbra). tkdkat aldbb
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Az id6 dontési valtozo szempontjainak tagsagi értékei

CIKKEK, TANULMANYOK

5. dbra lithaté egy eredd
kimeneti igazsig-
fiiggvény. (Az ere-

d§ az abran litha-

1d6 AGG

r——Kevés AGG ====E|égedeliség foka ® Kielégito AGG Elégedettség foka ® -Boséges AGG ====E|égedeltség fﬁ] A 4 ¥
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050 AN l i perpozicidjaként

0t N . 4 | jelenik meg.) Az

o \ i AL | egyes inputvarid-

\ / | ciok altal miko-

goo \ / { désbe hozott sza-

£ o \ ) f_1_ | | balyok tobbszor is

ém L f L | megszéh’tha’tjék

= ‘ P | ugyanazt a kime-

030 ,——4\\\ -L , né ,trapéz jelet”,
oo LI \;\ __ﬁ_‘! és I'Q'cisokat is.

1IN , Igy a varhatd

T N | <H{{:_ ' 1 dontés kimenete-

000 ~ i ~ - A "’!:;" et lét leiré kimeneti

: i $ ¢ i : § | figgvény nem

g H ] : H ) ) egyértelmiien ad-

: Mingsités ja meg a kimenet

varhato értékét,

Ha a 6. dbran lithaté kimeneti lehetoségek (trapéz :

alaki®’) halmazfiiggvényeit megvizsgdljuk, lathatjuk, ciét, méghozza ugy, hogy hozzdkapcsolja annak

hogy kiilonbdz8 ,terpeszkedéssel”, tolerancidval, i igazsigmértékét". Kiértékelése sokféleképen elvégez-

.meredekséggel”, érzékenységgel rendelkeznek. Az het8. Legnépszertibb kiértékelési mddja az ered? fiigg-

egyes szabdlyok dltal megszdlitott kimenetekre elédl- i vény alatti teriilet gravitacids kozéppontjanak megke-

A dontés kimenete szempont valtozéinak tagsagi értékei®

hanem tartalmazza az Gsszes lehetséges kimeneti varid-

resése. A szimbolikus skdldn le-
olvashatd a dontés vdrhat6 értéke.
A 7. dbrdn, az érthetGség érde-

6. dbra

Vezet6i dontések

kében, egy lehetséges kimeneti
fiiggvényt mutatunk be.
Nemcsak azt tudja ezzel a
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rendszer bemémi, hogy a dontés
példaul a jo és az elfogadhatd ko-
zott lesz, ennél tobbet mond! El6-
re jelzi, hogy a dontés kimenete-
lével milyen véarhaté fejlemények

adddnak. Példdul a dontés a jo és

az elfogadhaté kozé esik ugy,

hogy vannak feltételei a végrehaj-

tasnak. Nyilvdn ez egy eldrejel-

zés! A ,,vannak feltételei” most azt
jelenti, hogy erre késziilhet a don-

téshozd. Nem egy sima dontés-
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nek? — ezekbdl a paraméterekbdl

E 3 : megallapitani nem lehet. A konk-

rét eset hatdrozza meg a mélyeb-
ben fekvd dontési véltozok altal,
hogy konkrétan melyek is ezek.
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7. abra

Egy dontés varhato kimenetelének alakuldsa

-

Elfogadhato

gyakran

lgazsag skala

Jo

néha

elofordul

Kitiné

=

NN

Feltételekkel

A dontés varhato kimenetelének skalaértékei

A kimeneti igazsagfiiggvény (7. dbra) azt is mutat-
ja, hogy a dontések nem fehérek-feketék, hanem dr-
nyaltak. Az eltér6 preferencidkkal (szocidlis, pszicho-
16giai, konfliktuskeriilés, kockdzatvdllalds) rendelkez6
dontéshozok mindegyikének madshol lesz az eldre-
jelzés szerinti sulypontja. Példdul egy nagymértékben
kockdzatkeriil6 azt mondhatja a fenti esetben, hogy
inkabb az elfogadhatdra szavaz, mig egy konfliktu-
sokat vdllald a kitlindre is leadja a voksat.

Az intelligens dgens azonban az aggregit igaz-
sagfiiggvények dltal azt a vdrhaté kimenetet jelzi,
amely a leginkabb jellemezni fogja a szervezet dontés-
sel kapcsolatos elvdrdsat, hiszen a dontéshozdi attitii-
dok eleve belefogalmazottak az igazsagfiiggvényekbe,
a heurisztikus szabdlyok pedig adottak.

Mennyire jok a joslatok?
Az ismertetett elveken megépitett intelligens dgens

gyakorlatilag csak kétféle dontés vdrhaté kimenetelét
képes ebbdl a mintabdl jol/rosszul megjosolni. Az egyik

az elfogadhatd, a masik pedig a j6 dontéseké. Ennek.

oka az, hogy a kit(in§ déntésekre nagyon kevés, mig az
elfogadhatatlan dontésekre egyetlen esetet sem ismer,
igy nem tudja, hogy mikor lesznek a dontések egyal-
taldn elfogadhatatlanok. Nincs tuddsa errdl! A kitiing
dontéseket pedig rossz hatdsfokkal fogja eltaldlni'.
Mindkét kimenetre nézve tovabbi tanuldsokat kell
végeznie. Mivel egy adaptiv rendszerrdl van sz6, ez
semmilyen nehézséget nem okoz szdmdra. Egyszeriien
megtanulja a szervezet kdvetkez6 dontéseit, beépiti az
eddigi ismeretei kozé. Ezzel megerdsiti, vagy éppc?n
gyengiti a szabdlyok er6sségét. Ahogy a kornyezet val-

tozik, és a szervezet reakcidi valtoznak, ugy fogja az
dgens is valtoztatni a védrhat6 kimeneteket".

Jollehet ez csak egyetlenegy teszt, valamilyen tdm-
pontot mdr ad arra nézve, hogy az dgens mennyire volt
képes megtanulni a szervezet viselkedését.

A tesztdontések gyors kiértékelése

Tiz ismeretlen kimenetell dontésnek a kiértékelé-
sére volt lehetségiink. Ezek alapjin az intelligens
dgens képességeit mindsiteni nagy batorsdg lenne, de
egy tdmpontot a j6slds josdgdnak megitélésre mdr
nyertiink. Nyilvdn a tovabbi mérések biztosabb érté-
keléshez adnak tdmpontot. Kell§ szdmu tesztdontés
lefuttatisa utdn megrajzolhaté az agens, tanuldsi tel-
jesitmény-fiiggvénye. Itt csak arra van lehetGségiink,
hogy extrapoldcidval jelezziik, hogy melyik szakaszdn
tart az dgens a tanuldsnak.

Az intelligens dgens, az 6t heurisztikus szaballyal,
mely négy dontési véltozéra épiil 60% eredményt ért el
a dontés kimenetelének eltaldldsiban. Vagyis 10-bsl 6
darabot eltaldlt. Eredményeit az aldbbi tdbladzat tartal-
mazza. Ha kockadobdssal jésoltunk volna az 6t lehet-
séges kimenet kozott, akkor 20% esélyt adtunk volna
mindegyik kimenetnek. Lathaté, hogy amennyiben
tuddssal rendelkeziink — hozzdvetSleges ismeret esetén
is —a becslések bizonytalansdga drasztikusan lecsokken.
Mindez néhdny tucat esetnél mar érezteti hatdsdt. A
kiértékelésnél ,Occam beretvdja” elvet haszndlva az
eldrejelzések gyorsak is lesznek (/1. tabldzar).
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11. tablazat

Tesztdontések vizsgalatanak eredménye

Eset ) Biztonsig | Hatdsig | Mindség 1d6 Tanité | Biztonsig | Hatésdg | Mindség 1d6 Agens
: Elvaras Elvaras Elvaras Elviras kimenete | kimenete | kimenete | kimenete | kimenete
| [ - ¥ j6 | kiclégits | 6 * * 36| jolkiting | Jé
[ T2 !cll’ogadhalé] * jé kevés jo kielégit6/jo * gyakran jo| Kkielégité | Kielégitd
T3 {elfogadhaté; -eclfogad * * jo kielégit6/j6| gyakran jo * * J6
T4 * * jo * kielégitd * * gyakran jé * Jo6
TS * clfogad jo * kielégitd * gyakran jo|gyakran jé * Jo
Te | * * j6 kiclégité jo * * gyakran j6 | jo/kitinG J6
T7 * * jo béséges jo * * gyakran j6| jé/kitind Jo
T8 |clfogadhatd| clfogad * kiclégité | kielégité |kielégité/jé|gyakran jo * jo/kiting Jo
T9 |elfogadhaté * jo * jo kielégité/jo * gyakran jo * Jo
TiIO * * kiclégité kevés kielégito * * kielégité | Kkielégitd | kielégitd

Az dgens tanuldsi gorbéje (8. abra), az agens tel-
jesitményfiiggvénye. A fenti teszt alapjan egyetlen
pontot jeloltiink meg rajta. A teljesitményfiiggvény
eleje azt mutatja, hogy az dgensnek, amig nincsenek
ismeretei, addig nincs esélye eltalalni (csak véletlensze-
riien) a dontés kimenetét. Ahogy az esetalapi ismeretei
nének, ugy novekszik a taldlati ardny is. Ahhoz, hogy
nagyon pontosan tudjon jésolni, nagymennyiségii ese-
tet kellene megtanulnia, mindemellett azt is elvdrna,
hogy kornyezete mindvégig valtozatlan maradjon. Er-
re a gyakorlatban szinte semmilyen esélye nincs. Igy a
legtobb esetben megelégsziink az eldrejelzés egy
megadott pontossdgdval. A 8. dbra azt mutatja, hogy
az agens hol tart a tanuldsban.

A tesztdontések kiértékelése fuzzy mddszerrel.

A tesztdontések finomabb felbontdsu kiértékelése
rdmutat az dgens tanuléképességére. Sokkal jobban, és
alaposabban képes a vdrhaté dontést magyarazni, mint
a gyors felszines kiértékelés. Az /2. tabldzat azt mu-

Az intelligens dgens tanuldsi gorbéje

tatja, hogy a dontéshozdk milyen konkrét elévarasokat
vagy helyzetet fogalmaztak meg a relevans dontési
véltozokra. A zdrdjelben szerepelS szamok szdzalékos
értékben azt jelentik, hogy az értékelési skalan milyen
mértékben elégiti ki a széban forgd mindsitd kategd-
ridkat.

Példdul az elsé tesztnél a Kielégitd(1d6)—2=—»Tiobb
_ dologra_elég(1do). Ebbdl viszont az is kovetkezik,
hogy a kielégité idére megfogalmazott heurisztikus
szabdly konklizigjét tovabb bizonytalanitja a konkrét
helyzet. A mdsodik dontési valtozé a mindség
kategoéria a példdban, mely Jo(Mindség)—22s jo(Mi-
néség) teljes mértékben teljesiil. Igy itt a heurisztikus
szabdly nem vdlik bizonytalanna. A két dontési valto-
z6hoz kapcsolt dontési kimenetek szuperpozicidja adja
a lehetséges megolddsok halmazit. Esetiinkben ez az
aldabbiak szerint alakul (9. dbra).

e Ha a Mindség jo, akkor a Dontés gyakran jo.

7 _to

e Ha az Id6 kielégitd, akkor a Dontés jé vagy kitlind.

Megkeressiik a graviticios ko-
zéppontjit a kiilonb6zd valdszi-
niségekkel silyozott teriileteknek.

8. abra

s TV T — T T l/(\ {’néﬁso,dik. ’hzurisztillc(us ksz;igésl% ;
> iting és j6 dontésekne -50%
;‘5‘“ ﬁw\ L)’ o W?"O/%\M /G,o*v’o e,sélyt-ad.’Afz elsé pedig a j6 don-
EE 0.6 b = << test d}latalji.i, nagyobb ,,”terpeszt.”
EL | ol biztosit neki. Ez. alapvet6en a bi-
§-g ot [ zonytalansdg miatt van. A sotét
£3 03 < szind teriilet jél lathatéan tilnyiilik
'_55“;’ S a tagsdgi fiiggvény dltal letakart te-

2 riileten.
= oL f— |1 - _.._,_J A végs6 eredmény az interval-
3 s 7 9 1315 17192t 23 25 | Jum skdldn a ,,némi zavarral” tor-
Teszthalmaz mérete téné JJ dontés kornyezetében viar-
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9. abra
Egy tesztdontés kiértékelése fuzzy logikaval

Dontések tagsagi figgvényei

—

[=o—

Bfogadhatatlan —s— Bfogadhato

fogadhato  Kielegitd dontesek ====Jo dontések === Kitind dontesek

1,00
0,90 -
0,80 -
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 -
0,10
0.00

il &

soAuely
1010

19|913}19)

sjeuuen

PEINE SN
$2)91%0} ¢

VENEIIE]
uepeeypeboya
HOZOY 40ig|10Y
|eJleABZ ILIBU ¢
oleyifeylban ¢

haté. Ha megvizsgiljuk a tagsdgi fliggvényeket,
~90%-ban a Jo, és ~40%-ban a Kinind dontéseket
eredményez. Vagyis az dgens dontése a Jo dontés mel-
lett helyes volt, hiszen a legmegalapozottabb lehetd-
séget vdlasztotta.

Az elemzett T1 dontés mintdjdra a /2. tabldazathan
bemutatjuk a TI-T10 dontésck eredményeit a transz-
formdcidkat végrehajtva, és részletes bemutatdsukat
mell6zve.

Az eredmények tekintetében a rendszer nem lett
jobb. Ugyandgy 10-bdl 6-ot taldlt el. Viszont a don-
tések kimenete sokkal jobban magyarizhatd, mivel a
felbontds finomabb. Mivel a tagsidgi fliggvények :tfe-
dik egymadst. ezért nagymértékd redundancidval ren-
delkezik a rendszer. Az eredményt masként is Ichet ér-
telmezni, amely egyenértékid a kézolt eredményekkel.
Ez viszont lehet6vé teszi a kornyezet bevondsit annak
eldontésbe, hogy melyik mindsit6 tagsdgi tiiggvény-

12 tablizal
Tesztdontések kiértékelése fuzzy logikaval

Teszt dintések Biztonsag Hatdsag Mindség 1d6 Agens i |
Ti - B i : JO00) j—li')_bb dologra clég(7_()) Jo (némi zavarral) jo
™ vallalhato(100) | i JOto0) | valamit udunk csindini(90) _ Jodfeltétel nélkiil) jo
T3 villalhat(100) | elfogadhatd(90) = Jomémi zavarral) 7
T4 ¥ | i Jou00) 3 Jo(végrehajihatd) Kiclégits
TS | elfogadhata(90) J6(100) o L J6(némi zavarral) Kielogild
To i | Jo(100) kielégitd(100) Jo(végrehajthato) ! jo
7 ® = j(")( 100) SOK(100) Kitnd(végrehajihatd) | jo
T8 vidllalhato(100) | elfogadhatd(H)) | Kielégita( 1) Janémi zavarral) . Kielégit
™ viillathat( 100) | i Jodfeltételek nélkil) =
T10 * : 4 Eppen joOM) | valamit tudunk esindlni(x) KielégitG(vannak feltételek) | R
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kategdria segitségével keriiljon a vdrhaté dontés kime-
nete magyarazatra.

Intelligens dgensiink sokkal okosabb, és rafindltabb
lett azzal, hogy hangolhatdsdgot biztositottunk neki.
Mids kovetkeztetésre is juthat. A kornyezeti jelkosarak
sulya, azok pozitiv/negativ volta (amit egy neuralis
hédldzattal menetk6zben megtanul, és figyel) segit el-
donteni, kiszavazni a megfeleld tagsagi fiiggvényt. Ha
ezt az intelligencidt beépitjiik az dgensbe, akkor a ta-
ldlati pontossdga novekszik.

Osszefoglalas, konkliziok

Egy kaotikusan viselked rendszer virhatd kimene-
telének pontos josldsa az informdcidk hozziférhe-
tGsége, a dontési szempontok és elvardsok magas szd-
ma, valamint a dontéshozdk egyéni pszicholdgiai bedl-
litéddsa miatt lehetetlen. A rendszer viselkedésének
tanulmdnyozdsdra akkor van esély, ha képesek va-
gyunk tomor, leiré formdban rogziteni a rendszer vi-
selkedését. A tomorség nem mehet az érthetSség
rovdsdra, mert akkor dltaldnos érvényd, de semmire
sem haszndlhat6 kovetkeztetésekre jutunk. Nem bont-
hatjuk nagyon részletesen sem fel a konkrét eseteket,
mert akkor olyan események is belekeriilnek a konklui-
zidkba, melyek alapvetden zajos, sz€élsGséges eseteket
reprezentdlnak, és hibds kovetkeztetésekre vezetnek. A
kettd kozott kell megtaldlni az arany kozéputat. Ez
adott esetben tobb kisérletezés utdn eldallithatd. Nincs
recept arra, hogyan is kell eljdrni.

Masfeldl a rendszer annyira lesz pontos (annyi bi-
zonytalansdgot hordoz magdban), amennyire az elemi
leiré szimbélumok — akdr kvantitativ, akdr kvalitativ
jellemz8k — pontosak. Fiige a tudds mélységének leird-
sdtél. Egy szakért6i tuddsbdzis megépitésénél erre fi-
gyelemmel kell lenni, hiszen ez képezi a rendszer hosz-
szl tdvii memoridjdt. A tudds leirdsdra, dbrdzoldsdra a
legkiilonbozSbb formdkat taldltdk ki. Egyik tomor ab-
rdzoldsi médja a dontési fak. Miutdn egy tréning
mintasorozatbdl felépitettiik a dontési fat — k.épesek
vagyunk felszines, gyors értékelése}cet végezni s<.3g1't-
ségével. A dontési fabol kiolvashatq a Fendszer Ylsel-
kedését leiré néhdny dominéns heurisztikus szabaly.

Béarmilyen bonyolultsdgi is egy rendszer, néhany
heurisztikus szabily segitségével viselkedése leirhato.
Ezek azonban, csak egy megadott pontossdgot biztosi-
tanak. A konkrét esetre nem rendelkeznek pontos ki-
menettel. A dontéseinknél a legtobb esetben erre nem
is tartunk igényt, mivel az input informdcidk is hid-
nyosak, zajosak és néha hamisak, zgvarosak. Igy a
rendszer hitranya elényére vdlik, mivel képes egy

megadott felbontdsi ablakon beliil tartani a megolddst.

CIKKEK, TANULMANYOK

Eziltal a homdlyos, zajos jelek okozta varidcidkat nem
kell egyenként vizsgdlni, temérdek id6t takaritva meg
a dontés meghozataldnal.

Amennyiben a konkrét viselkedést vigy itéljiik meg,
hogy 4tlépi a tolerancidnkat, akkor az 1j input ada-
tokkal korrigdljuk az el6z6 dontést, timaszkodva djra
a heurisztikus szabalyokra. Ezzel azt ismerjiik el, hogy
dontéseink nem lesznek pontosak, sét rosszak is lehet-
nek, ugyanakkor a gyors visszacsatolds és tjra bea-
vatkozds lehet6sége miatt a korrekcidk a helyes irdny-
ba terelik a rendszer viselkedését. A dontési sorozatot
mindaddig folytatjuk, ameddig nem vagyunk elégedet-
tek az elért eredménnyel.
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Labjegyzetek

' Tdvoli multban tortént eseményeket a dontéshozék nem, vagy
csak nagyon homglyosan tudtak felidézni. Mdsfeldl a tdvoli
mdltban mikdd6 kornyezet teljesen mdsféle feltételrendszert
tartalmazott a dontési szempontokat, elvdrdsokat illetGen.
Sokkal praktikusabb volt azokra az esetekre épiteni, amelyek a
nem il tdvoli idGben, 1-2 éven beliil kovetkeztek be. Itt
szdmithattunk arra, hogy a mikodési feltételek, a kornyezet nem
viltozott meg gyokeresen, igy a problémamegoldds sordn a ha-
sonlé problémikra a szervezet hasonlé megoldidsokkal probalko-
zotl.

* Meg kell emliteni az esctckkel kapesolatban, hogy nem képes a
rendszer kozel sem jol reagdlni egy tjabb ismeretlen probléma
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megolddsdra, ha a tapasztalatai (heurisztikus szabdlyok) a tivoli
milt eseteibSl épiilnek fel. igy a tivoli multban felhalmozott
ismeretanyagnak azon rész¢ét, amely a tdvoli multban mikédo
kornyezettel dllt kapcsolatban — el kell ,felejteni” a szabdly-
alkotdsndl, torténeti archivként kell kezelni. Vagyis egy jol md-
kod6 adaptiv, modellez rendszernck tudni kell felejteni is.
Olyan adat, amely tovibb mdr nem bonthaté. Pld. egy ddtum
2006.02.14, vagy egy mérési érték [y(1=5)=14]

Az attribitum egy széban forgé esemény, egy bizonyos jellem-
vondsdt azonositja. Itt egy dontési szempontot jelenit meg. Mi-
vel dontéseink dltaldban tobb szempontuaak, ezért tobb jellemvo-
ndssal, attribitummal jellemezhet6ek.

Indukcié. Konkrét dontési eseteket haszndlunk arra, hogy 0sz-
szekapesoljuk a dontési szempontok (tulajdonsdgok) értékeit
dltalinos szabdlyokkd. Az dltaldnositott szabdlyokhoz ugy ju-
tunk, hogy az egyes csetekbdl épitjiik fel az dltaldnost, vagyis
induktiv médon.

Egy attribitum reprezenticiotol elvirhato, hogy legyen kifejezd
¢és tomor. Minden szimunkra érdekes dolgot cl Ichessen benne
mondani. Legyen fiiggetlen a haszndlat kontextusatdl, és bizto-
sitsa a hatékony kovetkeztetés lehetéségét. Ezeket a kovetelmé-
nycket elégitik ki tobbé-kevésbé azok a dontést leiré Iényegi
attribitumok (szempontok, tulajdonsigok), melycket kicme-
liink, mint relevins szempontokat az dltalinos szabdlyok felépi-
téséhez. A relevdns szempontok megalapozottak, és nagymérték-
ben hasznosak.

A fogalmi fa, szimbdlumok hierarchikus szerkezete, melyben az
dltaldnos szinten torténé tomor leiré szimbdlum t6bb mis
konkrét leiré szimbdlum dltal magyardzott. A konkretizdlt szim-
bdélumok legtobbszor, hdlds kapcsolatot alkotnak. Tuddst repre-
zentdlnak. A tudast pedig szdmtalan mddon ki lehet fejezni.

A minta nagysdga 30 dontési eset.

A kimeneti igazsdgfiiggvények meghatdrozdsa (trapézfiigg-
vények) a dontéshozok dltal egyénileg megrajzolt hasznossdg-
fiiggvények alapjdn tortént. A hasznossdgot egy az attribitumot
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teljes mértékben leird mérési skdla-tartomdny és az attribitum
nyelvi viltozéi kozott fennilld igazsdgérzet adta. Ebben a don-
téshozo Osszes attitidje (szociolOgiai. pszicholdgiai, kulturilis,
kozgazdasdgi, technikai stb.) Gsszegzddott, és a rajzolat konnyd
clkészitése miatt nem volt sziikség bonyolult tesztekre.

A trapézfiiggvény az elégedettség [okdt leird fuzzy fiiggvény,
melyet a dontéshozok cgyéni, kiilonb6z6 lefutisi igazsdgfiigg-
vénycinek aggregdtumibdl dllitottuk el6 a kdvetkez6 clfogadott
szabaly alapjan: (1) ha az v fiiggvényérték <30%, akkor . 0: (2)
ha az x fiiggvényérték > 70%, akkor -1; a ketté kozott pedig
aranyosan novekvé elégedettséget definidltam.

Valgjdban arrdl van szd, hogy a kimenet, a konklizié csak any-
nyira Ichet igaz, amennyire a premisszik igazak. igy a kimenet
mindcn esetben a bemeneti igazsdgériékeket veszi fel. Mivel az
esclek vizsgdlatdndl kimértiink egy korreldciét a bemeneti és
kimeneti vdltozok kozott, ezért cz a korreldcio eréssége adja a
kapcsolat erésségét. A korreldcio crosségét szimbolikus logikai
kifcjezésckkel mindsitettiik. Ezek a mindennapi nyelvhaszndlat-
ban is jol ismert mddon fejezik ki a bizonytalansidgunkat (pél-
ddul: el6fordul, ritka, néha-néha, gyakran, majdnem). Ezcket a
fuzzy logikdban modosité operdtorként haszndljdk. Itt a szabdly
erésségére utal.

Azokat a kimencteket, amelyekre nincsenek konkrét csetek @
tuddsbdzisban, a rendszer nem tudja értékelni. Azokra a kime-
netekre, amelyck ritkdn fordulnak el6 a kérnyezeti zaj crdsen
hat, mint dltaliban minden kimenetre. Azonban a kimenet gya-
korisdgdnak novekedése az egyes inputviltozdkat szignifikdn-
san kiemeli ¢bb0l a zajiérbél. Ezt a szignifikancia-vizsgdlatot
példdul -2 prébaval is el tudjuk végezni.

Meg kell jegyezni, hogy amennyiben a dontéshozok szama nd/
csokken, akkor az (j helyzetre a minésité fuzzy logika aggregdl
igazsdgfiiggvényeit djra kell szdmolni. Ekkor az clégedettsCg
fokdt egy mdsképp ,terpeszkedd”, és mds érzékenységgel ren-
delkez6 kiértékeld halmazfiiggvény irja le.

KEDVES OLVASO!
NE FELEJTSE MEGUJIiTANI ELOFIZETESET
A KOVETKEZO EVRE IS!
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