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Abstract

At the Faculty of Business and Economics of the Janus Pannonius University | teach the subject "Expert Systems'
within different specialisation in the fields of "Management Information Systems'. My paper deals with teaching of this
subject based on my experience, and | sum up some possibilities how to develop this subject.

After anaysing the magjor research topics of Management Information Systems and the teaching of the
Management Information Systems | suggest to extend the subject "Expert Systems' and to introduce other methods of
artificia intelligence like neural networks, fuzzy systems.

1. Bevezetés

A JPTE KTK-n kulénb6zd gazdaségi informatika specializaciokban a szekértdi rendszerek téargyat
oktatom. E térgy oktatdsérdl, tapasztalataimrdl, valamint a tovabblépés |ehetdsegeirdl kivanok beszédmolni.
Miel6tt azonban a szakértdi rendszerek (a tovdbbiakban: SZR) témajdban elméyednék, szilkségesnek tartom
magét a gazdaségi informatika oktatast bemutatni és azon belll rAmutatni a SZR targy helyére.

Tulgjdonképpen a gazdasagi informatika (tovabbiakban: Gl) oktatas és maga a Gl is az informatika és a
kdzgazdasagtudoményok kozt keres helyét, igazi arculatat. Ezen Utkeresés meérfoldkoveinek tekinthetdk az
oktatésban kb. 10. éve megjelend Gl specializéciok, melyek az &talanos informatika oktatas mellett a
gazdasagi gyakorlatban alkalmazhat6 tovabbi informatika ismereteket nydjtanak. Nyugat-Eurépdban 10 éves
tapasztalata van mar e specializacio oktatédsanak. A JPTE KTK-n egy elsd rovid kisérlet utan 1992-t6l oktatunk
folyamatosan Gl specializécidt.

Igazodva a képzési struktlrdhoz, az alapképzésben a 3. évfolyamon véaszthatnak hallgatéink egy
kisebb, valamint a szakképzéshen a I1V-V. évfolyamon egy nagyobb, részletesebb Gl specializaciot. E néhany
év datt oktatésunk folyamatosan csiszolodott, tapasztalatok gydltek fel. Ugy vélem, le lehet vonni mér
kovetkeztetéseket és oktatas tematikankat ennek megfelelden finomitani kell.  Tgy & kell gondolni pl. a kétféle
specializécio egymésra épllésenek |ehetdsegét, egyes targyaknd pedig (pl. a SZR -nédl is) a tematikakat
esetleg draszdmokkal egytt boviteni kell.

Természetesen e vétoztatasoknd figyelembe kell venni a Gl-vel szembeni elvérdsokat, a fejlddés
iranyat, valamint oktatasi |ehetdségeinket, kapacitasainkat. Bar a SZR targy oktatdsahoz ez a fejlddés-vizsgdlat
tllzott alaposségnak tlnhet, Ugy vélem e vizsgdlat 6nmagdban is megér néhany szét. gy a tovébbiakban
€l8sz0r a Gl vérhato fejl6dését és ehhez kapcsolddva a Gl oktatést vizsgdljuk, majd ezutén térink réa a SZR
targy oktatésara, bovitési lehetbségeire.

2. A gazdasagi informatika fejl6dése
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Mint a bevezetBben emlitettem, a Gl rovid torténete soran folyamatosan alakitotta vizsgal 6dasi irdnyait,
céljait. Szamunkra jelenleg az a legfontosabb, hogyan fog tovabbfejlddni, mik lesznek a legfontosabb irdnyok a
kovetkezd években.

E kérdést mésok is felvetik, tobb tanulmany véasztja témgjaul. En egy 1995-0s felmérést emelek ki,
amely 30 német gazdasdg informatikus (foleg egyetemi tanarok) véleménye alapjan a kovetkezd 10 évre
felvazolja a Gl varhat6 irdnyait [1] . Megdlapitasai ugy v@lem dtalanosak és irdnyadoként hasznalhatok fel
oktatasunk tervezésénél, finomitasanél.

A tanulmany szerint a Gl egyre inkdbb 0©0ndl6 tudomannya védik  az informatika és a
kdzgazdasagtudoményok kozt. A vélemények szerint 5 fobb irdny prognosztizalhaté a Gl kdvetkezd 10 évében.
Az irdnyok fontossagi sorrendben a kvetkezok:

1. Az informécié technika (IT) és kommunikécio technika (KT) optimdis haszndlata, megfeleld ember-
gép rendszer kialakitasa. Ez a szervezés sgjétossdgokkal rendelkezd irany hdrom szinten fejlodik
tovébb:

- az egyén szintjén (Téma pl. otthoni munka szdmitégéppel, felhaszndl i fellletek, szamitogep
alkalmazasi feltételek vizsgdlata, ...) .

- csoport, részleg, ill. valaati szinten (pl. IT és KT vatésok a valaati szervezetben, Work Flow
management, osztott informécios rendszerek, szdmitdgéppel segitett csoportmunka, Uj IT-alapul
szervezési formak, ...).

- piaci, thrsadalmi szinten (pl. elektronikus piac, virtudlis vallalat kialakitas, ...).

2. A vdldati informécidés rendszerek és kilonbdz6 funkciondlis rendszerek menedzselése és
megval ésitédsukhoz szilkséges mddszerek kutatésa. Ez a funkciondis valdati gazdasigtanon aapuld
irdny pl. a vélaati informéacio-feldolgozés menedzselését, véllaati informéacios rendszer fejlesztést,
alkalmazasok gazdasigossaganak mérését foglalja magéban.

3. Az informécié gazdasagos kezelése. E a tudomanyos irdnyzathoz pl. az informacié management és az
informéci engineering tartozik.

4. Innovécids iranyzat. A GIl, mint innovécios tudoményég pl. az IT és KT vdlalat adaptécidjava,
technolgia véltéssal, technol 6gia politikaval foglalkozik.

5. Rendszerfejlesztés. A szamitogépes alkamazéasok fejlesztésének ezen irdnya pl. a rendszerfejlesztés
modszereket, a rendszer bevezetést, mindseghiztositast foglalja magaban.

Az egyesiranyzatok az IT és KT kilonbdzd modszereit igénylik. Ehhez kapcsolddnak azon mddszerek
is, melyek ajelenlegi kutatdsok élvonaldba taroznak, és varhatdéan nagyobb sllyt kapnak a kdvetkezd években.
A felmérés, valamint tovébbi tanulményok szerint ilyenek pl. a mesterséges intelligencia modszerei mellett
(SZR, mesterséges neuronhdok, fuzzy rendszerek,...) a rendszerfejlesztés egyes mozzanataihoz, valamint a
dontéstdmogatéshoz kapcsol 6d6 modszerek [2].
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3. A gazdasag informatika oktatas

Az eldz0 progndzis szerint a Gl leglényegesebb céljai:
- az informécié feldolgozas és kommunikécio technikdinak optiméis haszndlata, megfeleld ember-
technika kapcsolat szervezése,
- vdlaati informécids rendszerek és kilonbozo funkciondis rendszerek szervezése és a megval Gsitashoz
szilkséges modszerek fejlesztése, kutatésa,
- az informécié gazdasagos kezelése
lesznek a kovetkezd években. Nyilvan az oktatési téméknak is ezt kell tikroznilk.

Ha a jelenlegi oktatdsunk témakoreit nézzik, szintén hdrom nagyobb csoportba sorolhatdk az oktatott
tantargyak (1. &bra).

inf. tudomény
vélalati ember-gép kapcs.
rendszerek szervezes

modszertani
alapok

1. dbra
A Gl oktatéas fobb témakorei

A fdbb témakorokhoz a kovetkezd témék tartoznak:

-Valaati rendszerek: Informéci 6s rendszerek tervezése, szervezése (CASE)

Valdti funkciondlis rendszerek tAmogatésa
(adatbézis, CASE)

Vélaati akamazasok (szamvitel, statisztika, ...)

-Informéci6 tudomany, ember-technika kapcsolat szervezés:
Inf. management, Irodai rendszerek szervezése
H& 6zatok alkalmazésai.

-Médszertani alapok: Kommunikécidtechnika, Programozasi médszerek,
Adatbézisok haszndata, Dontéstamogatés,
Szakértdi rendszerek, Rendszerfejlesztés.

E témakdrok a prognosztizalt irdnyok egy részével azonos jelleg Gek (mint pl. a vélaati rendszer, az
informécié management, rendszerfejlesztés). Teljesen hidnyzik viszont az innovativ irdnyzat. Az IT és KT
optimdis haszndlatanak lehetdségét a modszertani aapok témakdr nyljtja Ennek a témait konnyen
tovébbfeleszthetjik a KT, a rendszerfejlesztés, vagy a mesterseges intelligencia tertletén. Pl. a mesterséges
intelligencia (tovabbiakban: MI) modszereinek kozgazdasdgi alkalmazasira szdmos példét |athatunk. Konyvek
jelentek meg a mesterséges neuronhdok akamazasardl, tobb cikk szdmol be fuzzy rendszerek, genetikus
algoritmusok, eset-alapt dontések alkalmazésardl.

A MI vonalat jelenlegi oktatasunkban a " Szakértdi rendszerek” targy képviseli. Tovabbi MI mddszerek
oktatdsa azonban nem csak a jelenlegi alkalmazdsok, hanem a prognézis szerint is célszer O lenne. Ezek
oktatésa csak tovabbi éra és témabdvitéssel képzelhetd €.
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4. A szakértdi rendszerek targy oktatasa

A szakértdi rendszer targyat az 1992/93-as tanévben kezdtem el oktatni a harmadéves informatika
specializécio keretében, majd 1994-t6l a szakképzés gazdasag informatika szakiranydban. Induldsndl az oktatas
anyagét az anéhény magyar, ill. angol irodalom ny(jtotta, mely 1990-ben elérhetd volt a magyar kdnyvpiacon.
Idokdzben TEMPUS tamogatassal |ehetdsegem nyilt a német és holland egyetemeken jobban megismerni a
témakart, és aformaltam atananyagot (Tapasztalataim alapjan irtam egy SZR konyvet az oktatas tAmogatésara

(3]

Az oktatést eldszor egy német oktatdsai céllal fejlesztett szakértdi rendszer shell, az XPRO tdmogatta
(szabadon terjeszthetd ingyenes szoftver). 1994, majd 1995-t81 a LEVELS5 OBJECT szakértdi rendszer shell
3.0, majd 3.6-0s verzidit hasznalhatjuk. A shell Iehetdsegei messze tllmutatnak oktatési |ehetdségeinken, de
alkalmas arra, hogy bemutassa egy fejlett szakérti rendszer shell Iehetdségeit, és hogy kisebb feladatokat
készitslink segitségével.

Az oktatas céljé harom pontba foglal hatjuk:
- Bepillantast nydjtani a M| |ehetBségeibe,
- aSZR alkalmazasi lehetbségeinek és modszertandnak &ttekintése (technikak, modszerek),
- gyakorlati haszndlata egy korszer(, hibrid SZR shellnek.

A féléves, heti 2 dras targy fobb témakorel a kovetkezok:

- Mesterséges intelligencia és szakértdi rendszer. A MI kidakuldsa, a SZR-el kozOs torténete. A Ml
kutatés terliletel, tudasal apu rendszerek modellezési lehetbségel. A SZR célja, mOkddési elve. Eldnyel és
hatranyai az emberi problémamegol déssal dsszehasonlitva.

- A SZR dtalénos jellemzbi. A SZR mint szoftver: a SZR szoftver moduléris felépitése, a modulok fobb
feladatai, technikai. A fejlesztésnél alkalmazhaté szoftverek csoportjai. A leggyakoribb problématipusok
alkamazés példakkal. Kdzgazdasagi alka mazasok.

- A SZR mddszertani alapjai.

a.) Tudéasabrézolas technikak

A killénbdzd tudésdbrézolasi technikak csoportositasa. A logika tudasébrazolési |ehetdsegei: kijelentés és
fuggvénykalkulus. Szabdlyok alkalmazésa. Az objektum-tulajdonsag-érték harmas, szemantikus hélo és
frame brézolés |ehetbségel. Kilonbozo lehetdségek framek megadaséra.

b.) Tipikus kovetkeztetési mddszerek, stratégiak

A kovetkeztetésekrdl dtaldban. A SZR kovetkeztetési rendszere. Kilonbozo kovetkeztetés eljarasok. A
szabdyalapl kovetkeztetés vatozata (adatvezérelt, célvezérelt, valamint adat és célvezérelt
kovetkeztetés kombindlésa). A frame-, modell- és eset-alapll kovetkeztés jellemzdi.
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c.) Kovetkeztetés bizonytalan adatokkal
Bizonytalan adatok kezelésének kilonb6zd modszerei. Valdszinlségszamitas alkal mazasa diagnosztikai
problémaknd. Fuzzy logika lehetBségei, fuzzy SZR-ek jellemzbi. Bizonyossagi elméet alkalmazésa. A
CF faktor és alkalmazésaa LEVELS5 0.-ban.
d.) Az ismeretszerzés gyakori modszerel
Az ismeretszerzés fézisai. Az ismeretgy(jtés kilonbdzd modszerei: indirekt, direkt, automatikus és
modell-alapt moédszerek. Tipikus indirekt manudlis (interjd, esettanulményok), valamint gépi mddszerek
(t6bbdimenzi s értékadas, RGA-madszer).

- SZR tipusok.
A kiilénbozd tudésdbrézoldsi  és kovetkeztetési technikdk kombindasaval kiaakult leggyakoribb SZR
tipusok jellemz6i. Részletesebben a szabdlyalapl (célvezérelt, ill. vagy adatvezérelt), a frame-aapd,
hibrid ésinduktiv SZR jellemz0i. Eset-alapl, valamint blackboard rendszerek.

- Kilonbozo fejlesztdeszkzok és feladattipusok.
a.) Fejlesztbeszkdzok, shellek
Fejlesztdeszkdz csoportok: programozési nyelvek, kornyezeti eszkdzok, dtalanos, problémafiiggd,
valamint szakterliletfiiggd shellek jellemzdi. A fejlesztbeszkzok Atalanos jellemz6i: dltalanos adatok,
fejlesztdi ésfelhaszndl6 interfész.
b.) A LEVEL5 OBJECT shell Iehetdségei.
A LEVELS5 O. dtalénos jellemzdi: tudasdbrézolés (szabayok, framek, démonok, célok, modszerek,
hipertext, ablakok és képernydk), kovetkeztetési rendszer (szabdly-, frame, hipertext aapl) és
kovetkeztetési stratégiak (cél ill. adatvezérelt).
A LEVELS5 O. fdbb mentii, a programirést tamogat6 szerkesztdi. A PRL nyelv és parancsai.

- SZR fejlesztés gyakorlata
a) Kisméretl SZR -ek készitésének sgjétossagai
A kulénbdz6 SZR tipusok jellemzdit egy-egy mintapélda elkészitésével nyomon kovetjik. Az egészen
kis méretd feladatok (kb. 1 Ora elegendd elkészitésiikhtz) fejlesztése illusztralja az eltéréseket a
szabdyaapl célvezérdt, a frame-adapl célvezérelt, sth. SZR-ek fejlesztés sgjdtosségal kozt. A
feladatmegol dasok egyuttal a LEVELS O. megismerését, kezelését is gyakoroltatjak.
b.) Nagyméretl SZR-ek tervezésének modszere.
A hagyomanyos programok és a SZR-ek fejlesztésének Gsszehasonlitasa. A prototipus technika, mint
SZR fejlesztési modszer. SZR fejlesztési modellek.
Nagyméret( SZR fejlesztés illusztrdldsa diagnosztika probléma megoldasandl.

A félévestérgy tehat kb. 2/3 részben eldadas és 1/3 részben gyakorlati éra. Ezt az aranyt tobb szempont
egyltt hatérozza meg, igy:
- az elméleti anyag mennyisége alapjan ateljes félévet elGadésokkal lehetne kitdlteni,
- szerencses, haaz elméeti anyag demonstra éséra kisebb feladatokat oldunk meg,
- nagyobb feladatok megoldasdt nem lehet tervezni, mivel hallgatdéink nem kapnak az informatika
képzésben programozési ismereteket és az idd sem elegendd kivitelezésiikre.

Az 1/3 rész gyakorlati 6ra tehat demonstrécios célld kis feladatok megoldésat jelenti. Ez az éraszédm

s s s s

és e mellett 6ndll6 feladatmegoldasra nem marad id0. Az elbadés és gyakorlat aranyan nem célszer Q
vatoztatni. Az elméleti anyag - azaz a SZR lényege, technika - egyre tdbbszor kertl eld kilonbdzo
alkalmazésokban, igy ismeretiik, megértésiik lényeges. Konkrét SZR fejlesztés, amely szintén hasznos lenne,
csak kulon orakeret esetén képzelhetd el.

5. Bovités
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Egy kilon orakeret sokka fontosabb lenne tovabbi M1 modszerek megismertetésére, ill. killonbdzd M
maodszerek és a SZR technika kombindt bemutatasara, mint csupan a SZR témakor tovabbi részletezése. Pl.
egy "MI modszerek és alkalmazasuk a kdzgazdasigban" cim ( térgy betdlthetné ezt a funkcidt.

E térgy tervezéséhez mar megtettem az elsd |épéseket. Bevezetéséhez a kovetkezd |ehetdsegek
kindkoznak:
- egyelBre vélaszthat6 térgyként meghirdetni a Gl specializéciokon, ill.
- elokésziteni a jelenlegi Szakértdi rendszerek térgy bdvitését a "MI modszerek és akamazésuk a
kdzgazdasagban" targgya

Véaszthatd targyként meghirdetve az (j targyat - egy félévvel és heti 2 6rdval szamolva - |ehetfség
nyilik a tervezett (j tananyag tanitéséra, kiprobdasra. Az Uj térgy témainak sllypontjat a kozgazdaségi
terlleten mar jelenleg is tobb akamazés alapjat képezd mesterséges neuronhdok és fuzzy rendszerek
képezik. Mindké modszerndl a gyakorlati techniké szoftverek segitségével kivanom bemutatni és
kozgazdasagi alkalmazésokkal szemlétetem a modszerek |ehetbségeit.

A mésodik vétozatndl, a Szakértdi rendszerek térgy bovitésénél jelenleg redlisan csak egy plusz ora
emeléssel szdmolhatunk. Ez a tervezett (j targy témaihoz keveés, a plusz éraval csupan bepillantést lehet
nyUjtani a tovébbi modszerek lehetdségeibe. Hosszabb tavon, ha 2 évrdl 3 évre emelik a szakképzés
idGtartamét, megval Gsithatd a tervezett bovités.(Addig is meghirdethetd kisérleti jelleggel vAaszthatd targyként
az elsb valtozat).

A SZR térgy téma mellett atovabbi témakoroket tervezem:
- Mesterséges neuronhal 6k
a). Altalanos jellemzok: torténet, bioldgiai anadgia
akalmazasi |ehetdségek, fogalmak, jel 6lések,
csoportositasok.
b). Tipikus neuronhd 6 modellek
Perceptron
bemutatés, tanuldalgoritmus,
jellemzdk, alkalmazasok
Tobbréteg( Perceptron
bemutatas, backpropagation tanuléalgoritmus,
jellemzdk, alkalmazasok
Asszociativ t &rolok
Hopfield modell, BAM
Onszervezd hal 6k
Kohonen modell
Felligyelet nélkili tanulas
Hibrid modellek
ART, Counterpropagation modell
¢). Neuronhal 6 fejlesztdeszk6zok
pl. NeuroShell 2, Neuralwork Exp.
d). Neuonhdl 6 alkalmazasok kbézgazdasagi terlleten
amodellek alkalmazésa dtal aban
prognozis, osztalyozés, diagnozis jellegh dontések.
- Fuzzy rendszerek.
a). ElIméleti alapok
fuzzy halmazok, fuzzy logika
b). Fuzzy technol 6giék
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fuzzy szabdlyozés, fuzzy optimalizlas

fuzzy szakértdi rendszerek
C). Fuzzy fejlesztdeszk6zok

fuzzy logika szoftverek,

fuzzy szakértbi rendszerek
d). Hibrid rendszerek

neuronhal 6k kombinalésa fuzzy-, szakértdi rendszerrel
€). Fuzzy rendszerek kdzgazdasagi alkalmazésa.

Petri hal 6k, dontés-elkészités, rendezés

Az (j témé&knd az elbadasok és a gyakorlat ardnya ugyancsak 2/3 és 1/3. A kilonbozd szoftverekkel

illusztrlésara lesz csupén ido.
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