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1 Bevezetés

Napjaink globalis vilagaban és a véllalati menedzsment terlletén is, a mesterséges intelligencia
kulcsfontossagu kérdéssé valt. A vallalatokra gyakorolt hatasa folyamatosan névekszik, és a
nagyvallalati szektor egyre nagyobb 6sszegeket fordit a mesterséges intelligencia rendszerek
bevezetésére és fejlesztésére. Ennek oka, hogy a vallalatok egyre inkdbb felismerik a
mesterséges intelligencidban rejlé lehetéségeket és a potencialis versenyeldnyt, példaul az
tgyfélszolgalat automatizalasaban, a termelési folyamatok optimalizalasaban, valamint a
stratégiai dontéshozatal timogatasaban. Az Al technologiak térnyerésének fokozddasa, viszont
szamos fenntarthatosagi kérdést is felvetett. Nagyon sok vallalat még nem rendelkezik a
szitkséges er6forrasokkal ahhoz, hogy hatékonyan tudja a mesterséges intelligencia
rendszereket integralni a mikodésébe. Tovabba, nem rendelkeznek olyan eszkozokkel,
amelyek lehetdvé tennék az Al altal nyujtott elonyok mérhetd értékelését. Ennek az egyik oka,
hogy a véllalati menedzsment, valamint a controlling funkcio nem fejlédott megfeleléen ahhoz,
hogy az adaptalt Al rendszerek teljesitmenyét érdemben értékelni tudja.

A szakirodalomban tobb olyan modell is taldlhato, amely els@sorban informatikai szempontbdl
értékeli a mesterséges intelligenciat. Azonban a menedzsment szempontu visszajelzés jelenleg
még nem elterjedt, viszont szdmos igény lenne olyan controlling eszk6zokre, amelyek az Al
hatékonysagat a menedzsment perspektivajabol értékelik. A mesterséges intelligencia
alkalmazasaval jaré 0j kihivasok jelent6s hatast gyakorolnak az alkalmazott controlling
modszerekre. A controlling jelenlegi eszkdztara nem feltétlenil alkalmas arra, hogy
megfeleléen kezelje a neuralis halozatok teljesitményének értékelését, ezaltal egy olyan piaci
és tudomanyos rés alakult ki, amely jelent6s kihivast jelent az Uzleti szektor szdméara. A
controlling kompetenciai tehat egyre inkabb ki kell, hogy terjedjenek az informatikai tudasra
iS. Az teljesitményértékelés megvalodsitasahoz a controlling 6t alapvetd céljan keresztiil
fogalmaztuk meg a modellt, és ezaltal egy controlling szempontu teljesitményértékelé modellt
hoztunk létre, amely képes atfogoan értékelni a neuralis halézatok teljesitményét. A
teljesitményértékelésben a KPI-ok (Kulcs Teljesitménymutatok) alkalmazasa egyre nagyobb
jelentéséggel bir, mind a vallalati gyakorlatban, mind a tudomanyos kutatasokban. A KPI-ok
megfeleld meghatdrozasa és rendszerezése lehetdséget ad arra, hogy a controlling rendszer
segitségével neuralis halozatok stratégiai célokhoz vald hozzajarulasat és mikodési

hatékonysagat atfogoan értékelhessik.



A kutatas sorén arra a kérdesre kerestem a vélaszt, hogy hogyan lehet a neuralis hal6zatok
teljesitményét hatékonyan mérni és értékelni a teljesitményértékeld controlling modszertan
alkalmazésaval. A dolgozat témajanak oOtletét a Silver Audit Kft.-nal szerzett gyakornoki
tapasztalataimbdl meritettem. Az ottani megfigyelések vilagitottak ra arra, hogy a
hagyomanyos controlling rendszerek nem mindig képesek megfeleléen mérni és értékelni az
Al rendszereket és jelenleg még nincs egy szeéles kdrben elfogadott modell, amely a mesterséges
intelligenciat menedzsment szempontbdl értékelné, holott a technoldgia iranti igény és annak
vallalati integracioja exponencialisan ndvekszik. A kutatas célja, egy olyan controlling alapu
teljesitményértékeld modell 1étrehozasa, amely relevans és gyakorlati szempontbol

alkalmazhat6 a neuralis halézatok mitkodésének és hatékonysaganak mérésében.



2 Szakirodalmi attekintés
2.1 Controlling

Sok esetben el6fordul, hogy a controlling fogalmat az ellenérzéssel azonositjak, mivel az angol
,»{0 control” kifejezésbol ered, viszont controlling alatt altalaban egy olyan iranyitési eszkozt
értenek, amely tulmutat a hagyomanyos véllalati funkciokon. A szakirodalom keét kiilonb6z6
nézéponthol kozeliti meg a fogalmat. Az elsé szemlélet szerint a controlling a vallalati
informdacios rendszer eszkdze, amelynek alapvetd feladata a vezetéshez sziikséges informaciok
biztositasa, mig a masik allaspont szerint, egy olyan eszkdzrendszerrdl van szd, amely a
vallalati iranyitast hivatott timogatni (Hanyecz, 2006). A legelterjedtebb definicié szerint: ,, A
controlling - funkcionalis szempontbol - a vezetés alrendszere, mely a tervezést, az ellenérzést,
valamint az informéacio-ellatast koordinalja. A controlling tehat a vezetés egyik tamasza:
lehetévé teszi a vezetd szamara, hogy célraorientéltan, a kornyezeti valtozasokhoz igazodva
irdnyitsa a vallalatot, és a koordinacié feladatait az operativ rendszer kovetelményeinek
megfelelden lassa el.” (Horvath & Dobak, 1995, old.: 14) Tehat a controlling egy olyan atfogo
iranyitasi eszkdz, amelynek alapelemei a tervezés, az ellenérzés, valamint az informacidellatas
és biztositja, hogy ezek a feladatok ne csak kiilonallo rendszerként mitkodjenek, hanem
dsszehangoltan, egymasra alapozva segitsék a vallalati célok elérését. Lehetéséget biztosit a
vallalatok szamara, hogy rugalmasan reagéljanak a valtozasokra, €és Gjonnan jelentkezd
problémaikat innovativ megoldasokkal kezeljék (Horvath & Dobak, 1995).

Az 6sszehangolt miikodés végrehajtasaért a controller a felel6s. Az 6 feladata, hogy biztositsa
a vezetés szamara az eredményorientalt tervezéshez és ellenérzéshez sziikséges informaciokat.
Ez azt jelenti, hogy a controller szerepe elsésorban tamogato jellegii: eldsegiti a megfeleld
dontéshozatalt a relevans adatok és elemzések biztositasaval. A tényleges tervezési és
ellenérzési tevékenységeket azonban a menedzsment végzi (Horvath & Partners, 2008). A
controlling az iranyitasi feladatok ellatasat a teljes vezetési rendszer 6sszehangolasaval segiti
elé. A koordinacid magaban foglalja a rendszerek kialakitasat és dsszekapcsolasat, melynek
kdzéppontjdban a tervezés, az ellenérzés, a vezet6i szamvitel és az informacids rendszerek
allnak, viszont tevékenysége nem korlatozodik kizarolag ezekre a terlletekre. A hatékony
controlling rendszer mitkodésének alapja a decentralizalt tervezési és ellenérzési rendszer

(Francsovics, 2005).



2.1.1 A controlling szemléletmddja

A controlling szemléletmodjanak kritériumai a tervezési funkcié mellett elsdsorban az
eltéréselemzésben mutatkoznak meg, ami arra 6szténéz, hogy alaposan vizsgaljuk meg az
okokat, amelyek javaslatokat tehetnek a vezet6i intézkedésekhez (Kormendi & Toth, 2011).
A controlling sajatos szemlélete és modszertani alapfilozofiaja 6t kritérium mentén hatarozhatd
meg:

e Célorientaltsag

e Szik keresztmetszet

e JovOorientaltsag

e Kaoltségorientaltsag

e Dontésorientaltsag
Célorientaltsag: A controlling egyik alapvet6 kritériuma. A fejlédés érdekében, redlis és
elérheté célokat kell kitlizni, ez képezi a szervezet teljesitményének, tovabba a
teljesitménymérés és - értékelés alapjat. A szervezeteknek stratégiai és operativ célokat kell
kitizniiik, mikozben folyamatosan figyelemmel kell kisérniiik azok relevanciajat a kornyezeti
valtozasok tikrében (Siité, 2017). Ennek kovetkeztében a célok megvaldsitasanak és
teljesitésének folyamatos ellendrzése kiemelkedd fontossdgu feladat. A controlling tdmogatja a
vezetést a célok meghatarozasaban, nyomon kovetésében és értékelésében, biztositva, hogy a
szervezet elérje a tervezett eredményeket. Minden esetben, miutan egy adott cél teljesul, Gj célt
kell kitizni. A folyamatos célképzés, a sziikk keresztmetszetek megsziintetésére torekszik
(Kérmendi & Toth, 2011).

Sziik keresztmetszet: A sziik keresztmetszet a szervezetek gyenge pontjait jelzi, amelyek
els6ként okoznak problémat talterhelés esetén. Ezek a problémak a termelésre és a
menedzsmentre egyarant vonatkozhatnak, és a megoldasuk nélkil nem valésithaté meg tovabbi
béviilés és novekedés. A sziik keresztmetszetek legfoképp a vallalat kapacitasaira utalnak, mint
példaul a humanerdforras, a toke €s az értékesités. Ezeket a gyenge pontokat fel kell térképezni,
és hatékony megoldasi programokat kell kidolgozni a problémak minimalizalasa, a teljesitmény
és a hatékonysag javitasa érdekében. A controlling hozzajarul, hogy a szervezetek felismerjék
azokat a szlik keresztmetszeteket, ahol akadalyok vagy kihivasok jelentkezhetnek, és ezéltal

lehetdséget teremt az eredményesebb miitkodés megvaldsitasahoz (Kérmendi & Toth, 2011).

Jovoorientaltsag (feed forward): A controlling a multban szerzett tapasztalatok, elemzések és
értékelések alapjan a jovore 6sszpontosit, mivel a multban szerzett ismeretek befolyasoljak, és

eldre jelezhetové teszik a jovot. Tamogatja a vezetést, hogy a jovore fokuszalva megfeleld
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intézkedéseket hozzon a jovébeli kihivasokra és lehetdségekre vald reagalas érdekében. A
multbeli adatok figyelembevételével a controlling segiti a stratégiai tervezést eés a
dontéshozatalt, hozzajarulva a vallalat hossz tavi sikeres milkodéséhez, mint célhoz
(Hanyecz, 2006).

Koltségorientaltsag: A koltsegek hatékony kezelése a controlling egyik legismertebb és
legfontosabb aspektusa, mivel kbzéppontjaban a koltségek optimalizalasa all és célja, hogy a
vallalat a rendelkezésre all6 eréforrasokat minél hatékonyabban tudja felhasznalni. A szemlélet
alapja, hogy a szervezet valamennyi koltsége egy adott helyen, a kéltséghelyen es egy konkrét
cél érdekében jelentkezhet. A kdltseghelyek szerinti megkozelités atlathatobba teszi a kdltségek

kezelését, beleértve a tervezést, ellendrzést és optimalizalast is (Zéman & Toth, 2018).

Dontésorientaltsag: A controlling rendszer alapvet6 célja, hogy sajatos eszkozrendszerével,
kihasznalva a szervezet miikddésével kapcsolatos széleskorti adatokat, megalapozott
dontéseket biztositson a vezetés szamara, ezaltal folyamatosan fenntartva a versenyképességet
és novelve a hatékonysagot. A szervezet aktudlis helyzetét a terv-tény eltéréselemzés révén
lehet a legszemléletesebben bemutatni, ami segiti a dontéshozokat az optimalis dontesek

meghozatalaban (Siit6, 2017).

2.1.2 A controlling kialakulasa

A kontrolling fejlédése mar az 6korban megkezdddott, amikor a vagyont €s annak valtozasait
dokumentaltak. A modern kdnyvvitel azonban a kdzépkorban formalodott, a kereskedelmi és
banki Ugyletek rendszerezett feljegyzésére (Zéman, 2016). A kettds konyvvitel elve Luca
Pacioli nevéhez fiizodik, akit a konyvelés atyjanak tartanak, mivel 1494-ben publikalt miive
egységesen foglalta 6ssze ezt a modszert. Az akkori gazdalkodasi gyakorlatok és adatigények
formaltak azt a gazdasagi kornyezetet, amely megteremtette a szamvitel alapjait, amelyek a
pénzilgyi szdmvitel megjelenéséhez vezettek (Siit6, 2017). A XIX. szazad el6tt a hagyomanyos
pénzlgyi szamviteli rendszer elegend6 informaciot nyujtott, mivel kevés volt a hossz tava
befektetés es a termelés tranzakcioit kuilonallo egységek bonyolitottak le. A nagy kereskedelmi
vallalatok hatékonysaganak elemzésére kifejlesztett rendszerek képezték a koltséggazdalkodasi
rendszerek alapjat (Zéman, 2016). Az ipari forradalom atfogd tarsadalmi és technoldgiai
valtozéasokat hozott, ami az ipari nagyvallalatok ndvekedésével (j modszereket kovetelt meg a
diviziok teljesitményének mérésére és dsszehasonlitasara. A controlling, mint vallalatvezetési
funkcid a XX. szdzad elsO felében kezdett kialakulni, alkalmazasat a Controller's Institute of
America intézethez kdotik, amely ,,management control system” - ként definialta. Az Egyesilt

Allamokban a controlling bevezetése a vezetéselmélethez kapcsolodott, és a szervezet
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kornyezettel vald kapcesolatanak elemzésére, illetve a miikodés megtervezésére, szabalyozasara
fokuszalt. Az 1920-as évektdl kezdédéen az amerikai nagyvallalatok divizios rendszerekkel
oldottdk meg a koordinacids problémakat, és a controlling az iranyitas egyik eszkdzéveé valt.
Eurdpéban az 1950-es és 1960-as években fejlodott ki, mig Magyarorszagon az 1990-es évektol
terjedt el, mint Uj vezetési modszer (Blumné Ban & Zéman, 2014).

A controlling fejlédése soran két f6 iranyzat alakult ki: a német €s az angolszasz megkozelités.
Az angolszasz modell, vagyis a management controll a vezetés szerves részeként kezeli a
controllingot, ahol a vezeték felelnek az er6forrasok hatékony elosztasaert, és a tervezeési,
illetve kontrolltevékenységek egyuttes megvaldsitasaért (Anthony & Govindarajan, 2006).
Ezzel szemben a német felfogés szerint a controlling egy eszkoztar, amely biztositja a vezet6i
dontésekhez sziikséges informaciokat, tamogatja a tervezési és ellendrzési folyamatokat, és
kilon szervezeti egyseg végzi a controlling feladatokat. Mindkét iranyzat celja azonban a
vallalati teljesitmény novelése (Siit6, 2017). Magyarorszagon a controlling az 1990-es évek
elején kezdett elterjedni, amit a gazdasagi atalakulasok és a kornyezeti valtozasok gyorsulasa
tett szlikségesse. Ezt tovabb fokozta a privatizacio révén megjelené multinacionalis vallalatok
betelepulése, valamint a hazai cégek megalakuldsa és atszervezése. A controlling, mint
koordinacios eszkdz, ekkor valt nélkulozhetetlenné, tdmogatva a vallalkozasok sikeres

atalakulasat és hatékony miikodését (Blumné Ban & Zéman, 2014).

2.1.3 A controlling funkcidi

A controlling f6 koordinacios feladata a tervezési, ellendrzési és informacioellatasi folyamatok
tartalmi és formai 6sszhangjanak biztositasa. A vallalkozason belil a feladata abban rejlik, hogy
a meglévo elemeket atnézze, ertékelje azok alkalmazhatdséagat, sziikség esetén kiegészitse, és
egyseges rendszerbe osszefoglalja 6ket. A controlling célja, hogy timogassa a vezetOket az
optimalis déntések meghozatalaban. A dontések elokészitése és megalapozasa a controllerek
teenddje (Hanyecz, 2006).
A controlling feladatok harom f6 dimenzié mentén strukturalhatok.

e Tervezés

o Ellenodrzés

e Informacioellatas
A vallalati célok, valamint az ezek megvalositdsdhoz sziikséges eszkdzok és intézkedések
dsszehangolasa a tervezési folyamat részeként valdsul meg (Francsovics, 2005). A tervezés a
célok kitlizését és a jovObeni Iépések elokészitését jelenti, amely sordn a lehetséges

alternativakat megvizsgalva kivalasztjak a legeldnyosebb iranyt €s akciokat, amely a
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meghatarozott célok eléréshez szikségesek (Zéman & Béhm, 2016). Ez a folyamat
elengedhetetlen a vallalat hosszu tdvu fennmaradasa szempontjabdl, mivel segit kezelni a
jovében felmertiild bizonytalansagokat és kockazatokat. A tervezés id6horizontja alapjan két f6
tipust kilonboztetiink meg: az operativ és a stratégiai tervezést. Az operativ tervezés egy
gazdasagi évre készit tervet, mig a stratégiai tervezés hosszabb idészakra (altalaban haromtol
Ot évig terjedd iddhorizonttal) készit eldrejelzéseket, és kevésbé részletes megkozelitést
alkalmaz. A tervezési hataridok tekintetében célszerli el6szor az éves tervezést és a
keretrendszer felépitését megvaldsitani, mivel a célok és az ellendrzési értékek altalaban kisebb
raforditassal meghatarozhatok éves tavlatban (Zéman & Toth, 2018).

A tervezés formaja szerint harom féle modszert lehet megkilénbdztetni.

1. Top-down tervezés: A szervezetben a tervezés fentrdl lefelé halad. Ilyenkor a vezetdség
tlizi ki a legfontosabb célokat és a tobbi vezetési szinten 1épésenként lejjebb haladva
részletezik a csucson kitlizott célokat résztervek formajaban.

2. Bottom-up tervezés: A tervezés a vallalati hierarchiaban lentr6l felfelé halad, vagyis az
also szinteken kezdédik és egyre feljebb halad a vezetdség felé. A szervezeti célok és a
szervezet egészére vonatkozd tervek, csak a teljes tervezési folyamat végére valnak
meghatarozotta.

3. Ellenaramu tervezés: A top-down és a bottom-up tervezés kombinacidja. A vezetés tiizi
ki az elérendd célokat €s az alsobb szintek konkretizaljak a részcélokat. Ezt kdvetden
indul el az alulrol felfelé halado tervezési folyamat, amely soran 1épésrdl 1épésre
Osszegzik az alsobb szintek terveit. A folyamat végén a felsé vezetés jOvahagyja a
celokat és terveket (Horvath & Partners, 2008).

Az ellendrzés feladata a meghatarozott célok és a véllalati terv végrehajtdsanak nyomon
kdvetését foglalja magaban, és ekkor kap a vezetés visszajelzést arrol, hogy mennyire volt
hatékony az iranyitdi tevékenység. A controlling keretein belll az ellen6rzés soran a terv-tény
elemzésbdl nyert informaciokat a jovo- és eredményorientalt irdnyitas céljabdl alkalmazzak.
Ilyenkor azt elemzik, hogy a kitizétt célokhoz és tervekhez viszonyitva a vallalat milyen
tényleges eredményeket ért el és a tervtdl valo eltérések okait kell feltarniuk (Horvath &
Partners, 2008).

Az informécidellatas a controlling egyik legkdzismertebb feladata. A tervezési és ellenérzési
funkciok ellatasa egyrészt informacios igényeket general, méasrészt pedig ezen informéacios
igények kielégitését szolgalja. A tervezési és ellen6rzési folyamat kiilonbozé szakaszaiban
informacidkat gyijtiink, tarolunk, feldolgozunk, eléallitunk és tovabbitunk. Igy az informacios

tevékenység nem kulonallo feladatként jelenik meg, hanem szervesen beépil a vezetési és
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irdnyitasi folyamatok egészébe. A folyamatok hatékony és eredményes iranyitasat a pontos
informéaciok biztositjak (Hanyecz, 2006).

2.1.4 Stratégiai controlling

A controlling rendszer két egymasra épiil6, hierarchikus viszonyban allé alrendszerbdl all,
amelyek azonos szemléletet, funkcidkat és eszkozoket alkalmaznak és Kkizarolag az
idédimenzioban térnek el egymastol: a stratégiai controllingbdl és az operativ controllingbol.
Mig a stratégiai controlling tobb évre vonatkozéan hatarozza meg a célokat és stratégiakat,
addig az operativ controlling csak egy gazdasagi éven belil végzi el feladatait (Zéman & Téth,
2018).

A controlling eredetileg az operativ szintli tervezési feladatokat latta el egy gazdasagi év
keretében. Azonban a stratégiai gondolkodas és tervezes fokozatos térnyerésevel, a vezetés
igényeihez igazodva Kiterjedt a hosszabb tavd, 3-5 éves lzleti tervek kidolgozasara is. A
stratégiai controlling specialis teljesitménytervezési és mérési modszereivel, illetve
mutatészamok kidolgozasaval és alkalmazasaval olyan feladatokat is ellatott, amelyeket a
hagyomanyos pénzugyi szamvitel eszkdztara mar nem, vagy csak nagy nehézségek aran tudott
volna kezelni (Zéman & Téth, 2018).

A stratégiai controlling feladata, hogy tAmogassa a vezetést a kornyezet valtozasaihoz vald
rugalmas alkalmazkodasban, valamint az eredményes, hosszi tavia mikddés megvalositasaban.
A lehetéségek, a veszélyek és a kockazatok kérdéseit elemzi, amelyeket sikerpotencidlnak
tekinthetlink. A stratégiai menedzsment szamara részben szamszerisitett, elore jelzett adatokra,
részben pedig mindségi informaciokra van sziikség és alapvetéen két feladatot kell
végrehajtania: a stratégiakészités utdn a stratégiai tervezést (Hanyecz, 2006). A stratégiai
tervezésnek két tipusa kiilonboztethetd meg: a hagyomanyos és a mutatészamokra épiild
stratégiai tervezés. A hagyomanyos stratégiai tervezés soran a klasszikus, 3-5 évre sz6lo
stratégiai tervek a szervezetek jellegétdl fliggden valtoznak. A mutatoszamokra épiil6 stratégiai
tervezés célja, hogy lerdviditse a stratégiai tervezés és végrehajtas idOtartamat, igy a stratégiai
teljesitmény mutatészamait és az ezekhez kapcsol6dé viszonylag rovid idészakokat példaul
félév, egy év vagy masfel év figyelembe vevo stratégiai akciokat és azok mérését tervezze. Két
f6 tipusa terjedt el a gyakorlatban az értékbeni szamszersitheté mutatészamok (példaul a
VBM), valamint a vegyes szamszeriisithet6 és nem szamszerisitheté mutatok tervezési
rendszere, aminek alapja a Balanced Scorecard, amely lehet6vé teszi a stratégiai terv
teljesitményenek egyensulyi tervezési és értekelési mutatdszamrendszerének kialakitasat
(Zéman & Toth, 2018).



A vdllalati stratégia kidolgozésa soran a menedzsment feladata, hogy meghatarozza a
vallalkozas célkitizéseit, és kialakitsa azokat a stratégidkat, amelyek a leghatékonyabban
segitik ezen célok elérését. A vallalati stratégia megalkotasanak és végrehajtasanak folyamata
Ot egymassal 0sszefiiggd szakaszbol all:
e A stratégiai vizio ¢és kiildetés megfogalmazasa, amely meghatarozza a véllalat jovébeni
irdnyvonalat.
o Mecérhetd célkitlizések kijelolése a vizidhoz és kiildetéshez, amelyek segitségével a
vallalat elérehaladésa és teljesitménye nyomon kdvethetd.
e A célok eléréset biztositd stratégia kidolgozasa, amely iranymutatast nyujt a vallalat
szdmara a meghatarozott eredmények elérése érdekében.
e A kidolgozott stratégia hatékony megvaldsitasa a vallalat miikodésének minden
szintjén.
e Az elért teljesitmény értékelése, és az eredmeények, kornyezeti valtozasok, valamint (]
lehetéségek tiikrében szilkseéges korrekciok végrehajtasa (Thompson, Peteraf, Gamble,
& Strickland, 2016).

2.1.4.1 Balanced Scorecard

A Balanced Scorecard koncepcidjat Kaplan és Norton ismertették 1992-ben az Egyesiilt
Allamokban. Céljuk egy Uj teljesitményértékelési modell Iétrehozéasa volt, mivel vallalatok
Tovabba a pénzigyi mutatok egyeduli alkalmazasa mar nem volt elég hatékony a
teljesitményuk értékelésére (Hanyecz, 2006). A Balanced Scorecard négy, egymassal
egyenrangu perspektivara epul: pénziigy, vevok, belsé folyamatok, tanulas és fejlédés.
Mikozben négy kiilonb6z6 nézépontbodl nytjt informaciot, csokkenti az informacids tulterhelést
azaltal, hogy korlatozza a felhasznalt mutatok szamat (Kaplan & Norton, 1992). Az (j
vallalatiranyitasi modszer a stratégiat célokka, mutatokka, elvarasokka és cselekvesi tervekkeé
alakitja, el6segitve azok vilagos és értheté kommunikal&sat, ezzel jelentdsen novelve a stratégia
sikeres végrehajtasanak eselyeit (Zéman & Toth, 2018). Lehet6vé teszi a vallalatok szamara,
hogy nyomon kovessék pénzlgyi eredményeiket, mikézben parhuzamosan figyelemmel
Kisérjék a jovébeli novekedéshez sziikséges képességek fejlesztését. Valamint a vezetéknek egy
olyan eszkozt kinal, amely kulcsszerepet jatszhat a versenyképesség novelésében (Kaplan &
Norton, 2000). A BSC egy egységes szemléletmoddot biztosit a célok, a célkitiizések és a
fejlédés nyomon kovetésére (Stewart & Carpenter-Hubin, 2001). Fontos megjegyezni, hogy a

BSC tobb mint egy taktikai vagy operativ mérérendszer, az innovativ vallalatok altal hasznalt
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megvaldsitasat biztositja (Kaplan & Norton, 2000). A Balanced Scorecard hatékonysaga a 21.
szdzadban az informacids technologiai tamogatés nélkiilozhetetlenné véalasaval tovabb nétt. A
digitalizacid hatasara a vallalatok hozzéaférnek korabban elérhetetlen adathalmazokhoz, melyek
révén a dontéshozatal és a BSC elemzések kifinomultabba és pontosabba valtak, igy javitva a

stratégiai folyamatok hatékonysagat (Huang & Hu, 2007).

2.1.4.2 KPI menedzsment és teljesitményértékelés

A teljesitmeny merése, értékelése és az azt befolyasoldo tényezOk azonositasa minden
vallalkozas szamara alapvetd fontossaggal bir. Egy jol kialakitott teljesitménymérési rendszer
hatékony visszacsatolast biztosit, valamint pontos képet ad arrol, hogy a véallalat mennyire all
kozel a kitlizott célok eléréséhez. A teljesitménymérés tamogatja a dontéshozatalt és biztositja
a sziikséges informéacidkat (Zéman & Toth, 2018).

A szakirodalom szamos kiilonb6z6 tipologiat ismertet a mutatoszamok osztalyozasara, amelyek
értelmezése azonban kiilonboz6 lehet. Az egyik széles korben alkalmazott megkdzelités az
eredménymutatok és a teljesitményokozdk szétvalasztasan alapszik (Mutatdszam, indikator,
teljesitménymutatd, 2022). Az eredménymutatok a célok megvalosulasat jelz6 indikatorok,
amelyek lehetové teszik a végsd eredmények utodlagos elemzését, mivel a multbeli
tevekenységek eredményeit mérik, és igy az elert célok értékelésére szolgalnak (Anthony &
Govindarajan, 2006). Az eredménymutatok gyengesége, hogy énmagukban nem nydjtanak
Gtmutatast a célok elérésének madjardl. A teljesitményokozdk, mas néven ,,lead” mutatok, a
jovobeli teljesitmény elérejelzésére szolgald indikatorok, amelyek figyelemmel kisérik az
elérehaladast és a folyamat soran bekovetkez6 valtozasokat a kitlizott eredmény elérésének
érdekében. Jellemzéen csak a rovid tavi eredmények nyomon kovetésére alkalmasak, és
korlatozott mennyiségli informaciot szolgaltatnak a hosszd tavu, valamint a lehetséges
pénziigyi kovetkezményekr6l. A probléma megolddsira az eredménymutatok és a
teljesitményokozdk okozati Osszefiiggések alapjan Osszekapcsolt, megfelelé aranyu
kombinacidjanak alkalmazasat javasoljak (Kaplan & Norton, 2002). Az eredménymutatokat és
teljesitményokozdkat ellensulyoz6 mutatdkkal lehet kiegésziteni, amelyek célja, hogy
megakadalyozzék egy mutatd értékének javitdsadt mas mutatok vagy paraméterek karara. A
helyzetet tovabb neheziti, hogy egy bizonyos szinten teljesitményokozonak mindsiilé mutatd
alacsonyabb szinten eredménymutatoként is megjelenhet (Anthony & Govindarajan, 2006).
Tobb kritika is érte a mutatoszamok csupdn elvi alapokra €piild, eldrejelzd vagy utdlagos jellegii

megkiilonboztetését, mivel ezen jellemzdk egy adott mutatd esetében a kontextustol fiiggden
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valtozhatnak, tovabba egy adott mutatészdm hasznélata és a beszdmoldérendszerben betdltott

szerepe alapjan kilonboz6 funkciodkat is ellathat (Parmenter, 2010). A mutatészamok sikeres

kivéalasztasanak egyik legfontosabb elofeltétele, hogy a rendszer kialakitoi tullépjenek az

eloérejelzé és utdlagos mutatokra vonatkozd gondolati korlatokon (Mutatészam, indikator,

teljesitménymutato, 2022).

A masik megkdzelités Parmenter (2010) tipologidja a teljesitménymutatokra, aki négy

csoportra osztotta fel azokat:

Kulcs eredménymutatok (,,key result indicators”): A maltbeli teljesitmény értékelésere
alkalmazott mutatok a vallalat szempontjabol 1ényeges nézdpontokhoz vagy kritikus
sikertényezOkhoz kapcsolddnak. E mutatok célja annak az ellendrzése, hogy a szervezet
j6 uton halad-e, igy jellemzdéen a teljesitmény hosszabb id6szakra vonatkozo
értékelésére hasznaljak oket. Ennek megfelelden az indikatorok mérésének gyakorisaga
ritkabb, altaldban havi vagy negyedéves intervallumokra korlatozédik. A kulcs
eredménymutatok altal szolgaltatott adatok foként a vallalatiranyitds Szamara
biztositanak informaciot az elérehaladasrol. Ezek a mutatok lehetnek pénziigyi vagy
nem pénzilgyi tipusuak is, és a kulonféle teljesitmenymutatok altal mért k6zos hatas
egyuttes eredményét mutatjak be.

Eredménymutatok (,result indicators”): A multbeli teljesitmény kiilonb6z6
néz6pontjait megjelenité mérészamok. Bar ezek a mutatdbk a szervezet
tevékenységeinek abrézoldsara szolgélnak, &ltaldban nem kapcsolhatok egyedi,
elkulonalt tevékenységekhez, mivel kihivast jelent a koz6s mdaltbeli teljesitmény
szétvalasztasa. Rovid tavu visszajelzést nyujtanak, igy nagyrészt napi, heti vagy havi
gyakorisaggal gyiijtik Ossze ezeket. Eredménymutatok lehetnek pénzigyi és nem
pénzigyi mutatok egyarant, azonban minden pénziigyi mutato ide tartozik.
Teljesitménymutatok (,,performance indicator”): A jovobeli teljesitmény elérését
tamogatd tevékenységek meghatarozasahoz nydjtanak irdnymutatast, valamint
eldsegitik a stratégiaval valo 6sszeolvadast. Ezek csak nem pénzigyi mutatok lehetnek,
amelyek kiegeészitik és kib6vitik a kulcs teljesitménymutatok altal nyujtott képet a
teljesitményrél. Az eredménymutatok ¢&s teljesitménymutatok alakitjdk ki a
mutatoszamrendszeren beluli kapcsolatot a kulcsmutatok két kategoriaja kozott.

Kulcs teljesitménymutatok (,,key performance indicators”): A jovobeli siker eléréséhez
elengedhetetlen, vagy a teljesitmény jelentds noveléséhez — sziikséges

teljesitménydimenziok mérdszamai. Ezek a mutatoszamok a vallalat jelenlegi ¢és
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jovobeli  sikerének szempontjabol legmeghatarozobb teljesitményaspektusokra

Osszpontositanak. A kulcs teljesitménymutatok kozé egyedil a gyakran mért, nem

pénzigyi mutatok tartoznak (Parmenter, 2010).
A harmadik szemléletmddja a mutatészamok osztalyozasanak a mutat6szamok tovabbi
karakterisztikai. A teljesitménymerési mutatoszdmrendszerek kidolgozésaval foglalkozo
szakirodalomban a mutat6szamok eltérd jelentésége szerinti csoportositasa implicit és explicit
modon is eléfordul. Bar ennek értelmezése latszolag valtozo, a koncepciok mogott alapvetd
tartalmi hasonlosagok figyelhetok meg (Mutatoszam, indikator, teljesitménymutatd, 2022). A
diagnosztikus controll rendszer keretében a figyelemmel kisérendé mutatokat Simons hatarozta
meg. Ezek a mutatok a vallalat alapveté miikodésének nyomon kdvetésére szolgalnak, es a
teljesitménymérés szlikséges minimumszintjét képviselik (Simons, 2000). Ez arra utalhat, hogy
egy szervezet mikodését szamos kritikus valtozoé hatarozza meg, azonban ezek a mutatok nem
feltétlentil kiemelked6 fontossaguiak a siker elérése tekintetében (Kaplan & Norton, 2002).
Kaplan és Norton (2000) ezek alapjan az elemz0 mutatokat és stratégiai mutatokat
kiilonboztettek meg, ahol az eldbbiek a diagnosztikus rendszer keretein beliil megfigyelendd
valtozok, mig az utobbiak kulcsfontossadguak, hozzajarulva a versenyel6nyt biztosito stratégia
megvalositasahoz. Parmenter (2010) a kulcs teljesitménymutatokat (KPI) tartja a szervezeti
teljesitmény jelenlegi és jovobeli sikere szempontjabdl legkritikusabb mutatoknak, és ezeket
kialonvalasztja az eltéré fontossagi kulcs eredménymutatoktol, valamint az eredmény- €S
teljesitménymutatoktol. Arra a téves nézetre, amely a kulcs teljesitménymutatokat és a
mutatészamokat szinonimaként és felcserélhetd fogalmakként kezeli Eckerson mutatott ra. A
megkulonboztetése szerint a mutatdszdmok a szervezet barmely tevékenységére
alkalmazhatdak, mig a kulcs teljesitménymutatok mindig egy stratégiai szempontbol fontos
értékteremtd tényezot kovetnek (Eckerson, 2007). A meghatarozasok kozos jellemzdje, hogy
ezek a mutatészamok csucsmutatoként funkcionalnak, amelyek a teljesitménydimenzié
legfontosabb aspektusait értékelik, és figyelemmel kisérik a kulcsfontossagu értékteremtd vagy
kritikus sikertényezOket. A kulcsmutatok, vagy a kulcs teljesitménymutaték minden definicio
szerint a mutatoszamok sziikebb korébe tartoznak; sziikséges, de nem elégséges feltétel, hogy
rendelkezzenek a mutatdszdmok alapvetd tulajdonsagaival (Mutatészam, indikétor,

teljesitménymutato, 2022).

2.1.4.3 Kulcs Teljesitménymutato (Key Performance Indicator)

A Kkulcs teljesitménymutatok (KPI-ok) olyan szamszeriisitheté mutatok, amelyek a szervezeti

teljesitmény azon tényezdire dsszpontositanak, melyek meghatarozoak a jelenlegi és jovobeli
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siker szempontjabdl, valamint megmutatjak, hogy a szervezet céljai mennyire voltak
eredményesek (Gaspar, 2021). A KPI-okat rendszeresen, napi vagy heti gyakorisaggal kell
figyelemmel kisérni. Azok a mutatdk, amelyeket csak havonta, negyedévente vagy évente
vizsgalnak, nem tekinthet6k KPI-nak, mivel nem képesek id6ben jelezni a valtozasokat
(Parmenter, 2010). Elengedhetetlen a szervezet sikeressége szempontjabdl stratégiai fontossagu
KPI-ok kivalasztasa, mivel a nem megfelelé KPI-ok ellentétes hatasuak lehetnek, és gyengébb
eredményekhez vezethetnek (Bauer, 2004).

Eckerson tiz kritikus tulajdonsagot sorol fel, amelyek a kulcs teljesitménymutatok legfontosabb
kovetelmenyeit foglaljak 0ssze, Bauer ezt fejlesztette tovabb. Ezek a kritériumok segiti a

dontéshozokat abban, hogy a valéban meghatarozé mutatokra 6sszpontositsanak.

e A kulcs teljesitménymutatok a stratégiai értékteremtd tényezdket tiikrozik, amelyek
meghatarozzak a szervezet sikerességét.

e A mutatdszamot a felsdvezetdk hatarozzak meg, az elérendd célokat figyelembe véve.

e A KPI-0k a szervezet minden szintjén érvényesulnek.

e A mutatészdmok az elfogadott vallalati szabvanyokra épulnek.

e A kulcs teljesitménymutatd érvényes adatokon alapszik, ezért az adatoknak
hozzaférhetéeknek, pontosaknak kell lenniiik és a KPI, ezaltal mérhetd ¢és
szamszerlsithetd.

e A mutatdészam konnyen érthetd.

e A KPIrelevans és iddszerti.

e A kulcsmutatd a szervezeti teljesitményt a megfeleld kontextusba helyezi és a
teljesitményt tiikkr6z6 szamot mutat.

e A mutatdszam lehetdséget biztosit a felhasznalonak a dontéshozatalra és a cselekvésre.

e A KPIl-ok pozitiv cselekvést eredményeznek, és a megfeleld magatartasi mintat

tamogatja (Bauer, 2004).
2.1.5 Operativ controlling

Az elmult évszazad kdzepéig a szervezetek szinte kizardlag az operativ iranyitasi format
alkalmaztak, ez jellemzdéen egy gazdasagi évet olelt fel, altalaban az tizleti évet. Az éves terv
tartalmazza a vallalat legfontosabb operativ céljait, valamint azokat az eszkdzoket és
intézkedeseket, amelyek sziikségesek a celok eléréséhez (Hanyecz, 2006). Az operativ
controlling olyan eseményekkel foglalkozik, amelyek a raforditasok és hozamok alapjan mar a

jelenben is megfigyelhetdk. A kitlizétt célok és erdforras-lehetéségek figyelembevételével
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tdmogatja a hatékony doéntéshozatalt. Az operativ controlling a stratégiai controlling szerves
része, a stratégiai tervek operativ tervekke valo atalakitasaval a stratégia megvalosithatosagat
értékelik (Horvath & Partners, 2008). Feladatai kdzé tartozik egyrészt a stratégiai celok éves
lebontédsban torténd megvaldsitasa, masrészt a kdrnyezeti igények valtozasainak figyelemmel
Kisérése és értékelése az értékteremtd folyamatok struktirajan belil. Az Osszegylijtott
informéciokat visszacsatolas céljabol atadja a stratégiai controllingnak, amely a dontés
el6készitése keretében tovabbi adatokat szolgédltat a stratégiai menedzsment szadméra a
potencialis stratégiai modositasokhoz vagy a stratégiai célrendszer felllvizsgalatanak
érdekében (Kérmendi & Taéth, 2011). A terv- és tényadatok dsszehasonlitasat operativ szinten
is szlikséges elvégezni. A terv-tény eltéréselemzés soran feltarhatok azok az okok, amelyek a
tervek elmaradasahoz vezettek. Fontos megvizsgalni az esetleges eltérések okait és szlikség
esetén beavatkozni, amit a rendszeres ellenérzéssel gyorsabba és hatékonyabba lehet tenni.
Ezek az informéciok ugyanakkor nem nyujtanak iranymutatast a jovére nézve. A controllerek
szdmara a terv-tény Osszehasonlitast olyan kiegészit6 eszkozként kell alkalmazni, amely alapot

teremt a jovObeli intézkedések kidolgozasahoz (Hanyecz, 2006).
2.1.6 Digitalizacio és controlling

A controlling, mint szamviteli és pénziigyi adatokra épiild dontéstdmogatd rendszer, a
digitalizacio eldrehaladtaval nélkiillozhetetlen szerepet kap a vallalatoknal. A termelés
automatizalasa, a Big Data és a digitalis szolgaltatasok mind olyan trendek, amelyek arra
késztetik a controllingot, hogy fejlettebb digitalis eszkdzoket és mddszereket alkalmazzon a
modern folyamatok hatékony mérésére és elemzésére (Bajnai, 2023). Ez az atalakulas
lehetéséget teremt a controlling folyamatok digitalizalasara és adatvezérelt miikodésére. Ekkor
a digitalis operativ miikodési folyamatok és a controlling folyamatok integralodhatnak,
lehetévé téve a valos idejii miikodést. Ez azt jelenti, hogy az adatok keletkezésének pillanataban
a megfeleld controlling funkcidk és folyamatok azonnal aktivalodhatnak és reagéalhatnak. A
digitalis és adatvezérelt controlling 11j dimenzidkat nyit a vezetdi dashboardok miikddésében.
Mig a hagyomanyos megoldasok jellemzden havi, heti vagy néhany esetben naponta frissiilnek,
addig a digitalis controlling révén ezek a dashboardok gyakrabban, akéar valds idében is
aktualizalhatok. Ez el6segiti a gyors beavatkozasokat, ezaltal novelve a vallalatiranyitas
hatékonysagat (Zéman & Vajda, 2023). A legfontosabb digitalis eszkozként az integralt
vallalatiranyitasi rendszerek (Enterprise Resource Planning) emlitheték. Ezek a rendszerek
lehet6vé teszik a vallalatok szamara, hogy az dsszes lizleti tranzakcidt s folyamatot integraltan

kezeljek egyetlen platformon. Az ERP - rendszer altal biztositott fokozott szamitasi kapacitas
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¢s a standardizalas lehetdvé teszi a pontosabb és idoben torténd informacidk megszerzeését.
Alapelemei olyan modulok, amelyek a vallalat kiilonb6z6 funkcionalis teriileteihez, mint
példaul logisztika, értékesités, szamvitel, controlling és eszkdzgazdalkodas, illeszkednek
elméleti és gyakorlati szempontbdl (Bajnai, 2023). A masik fontos digitalis eszk6z a BI, vagyis
az uzleti intelligencia, ami olyan intelligens szoftverek gyiijteménye, amelyek tamogatjak a
dontéshozokat a gazdasagi tevékenysegek, valamint a szervezeti mikodés megeértésében és
elemzésében. Ezek az eszk6zok lehetdvé teszik a cégek szamara, hogy a hatalmas
adatallomanyokat atlathaté adatbazisokka alakitsak, hasznalhaté informdaciokat, sot akar
specialis tudast és képességeket nyerjenek ki beléliik. A Bl eszkdzok széles skalaja létezik,
nincs egyetlen tipikus rendszer. A Bl eszkdzok gyakran kombinalt formaban kerilnek
alkalmazasra, és az, hogy mit tekintenek Bl-nak, fligg a dontéshozoktol is, azaz attdl, milyen

szinten értelmezik az informéacidkat (Gyenge, Mészaros, & Tari, 2019).

2.2 Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia (MI) esetében nehéz egységes fogalmat taldlni, mivel nincs
altalanosan elfogadott tudomanyos meghatarozasa, ennek oka a fogalom 0Osszetettsége
(Karacsony, 2023). A kifejezés az Eurdpai Bizottsag fogalomtara szerint olyan rendszerekre
utal, amelyek a kornyezetiik vizsgalatdval és bizonyos foku 0Onallésédggal végzett
cselekvéseikkel intelligens viselkedést tandsitanak, specifikus célok elérésének érdekében
(Mez6 & Mezo, 2019). Russell és Norvig (2016) szerint az Ml definiciojat két 6 tengely
mentén lehet elkiloniteni. Az egyik tengely a rendszert a gondolkodasi folyamatok és logika,
vagy pedig a viselkedés alapjan jellemzi. A masik tengely mentén kiilonvalaszthatok azok a
megkozelitések, amelyek a gépi miikodést az emberi viselkedéshez viszonyitjak, valamint azok,
amelyek a teljesitményt a racionalis, azaz az adott informacidk alapjan meghozott legjobb
dontés alapjan értékelik. E két szempont kombinacidjaval négyféle kategoriaba sorolhatjuk a
definicidkat:

e Emberi moddon gondolkoddé rendszer: Ebben a megkdzelitésbhen a mesterséges
intelligencia célja az emberi elme mikodésének ¢és megismerési folyamatainak
modellezése.

e Emberi médon cselekvé rendszer: Ez a nézet Alan Turinghoz kothetd, aki a Turing-teszt
révén az emberi viselkedést tekintette az intelligencia meghataroz6 kritériumanak és

céljanak.
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e Raciondlisan gondolkodd rendszer: Az emberi gondolkoddsnal racionalisabb,
pontosabb gépek és szoftverek megalkotésat tartja a mesterséges intelligencia fejleszteés
6 céljanak.

e Racionalisan cselekvé rendszer: A modern informatikai megkozelités szerint a
rendszerek nem sziikségszertien utanozzak az emberi gondolkodast vagy viselkedést,
hanem racionalis dontéshozatalra 6sszpontositanak (pl. betegségek diagnosztizalasa,
katasztrofak elérejelzése) (Russell & Norvig, 2016).

A modern fejlesztési iranyokhoz legjobban illeszkedd definicid a raciondlisan cselekvd
mesterséges intelligencia. Az ilyen intelligenciat alkalmazo eszkdzok kdzos vonasa, hogy egy
adott cel elérésére lettek kifejlesztve, amiért intelligens megoldasokat hasznalnak (Karéacsony,
2023). Egy masik széles korben elfogadott megkildnbdztetést John Searle vezetett be, amely
szerint a mesterséges intelligencia két tipusra oszthato: gyenge és erés MI. A gyenge Ml olyan
rendszereket jelent, amelyek ugy viselkednek, mintha intelligensek lennének, de nincs
bizonyiték arra, hogy valodi elmével rendelkeznek. Ezzel szemben az er6s MI olyan rendszerek
létrehozasat célozza, amelyek valdban gondolkodnak, és kognitiv allapottal rendelkeznek. Itt a
programok nem csupan eszk6zok a pszicholdgiai magyarazatok tesztelésére, hanem maguk a
magyarazatok (Searle, 1980).

2.2.1 A mesterséges intelligencia torténete

Az MI fejlédésében kulcsszerepet jatszik Alan Turing (1912-1954), aki az 1930-as években
megalkotta a programozhatd szamitdogép matematikai modelljét, amelyet Turing-gépnek
neveztek el (Buzas, 2021). 1950-ben publikalta klasszikus miivét, amelyben azt a kérdést
vizsgélta, hogy képesek-e a gépek gondolkodni. A Turing-tesztet az intelligencia megfeleld
operativ definialasara készitették, és jelentds mértékben hozzajarult a mesterséges intelligencia
és az onalldéan gondolkodd gépek fejlesztéséhez (Paulik, 2023). Az évtized masik meghatarozo
eseménye John McCarthy 1956-0s workshopja volt, ahol a résztvevok elfogadtak McCarthy
javaslatéat, és az Uj tudomanyagat mesterseges intelligencianak (Artificial Intelligence) nevezték
el. Az ezt kovet6 idészakban olyan rendszereket hoztak létre a tudosok, amelyek 1épesek voltak
az addig lehetetlennek tartott feladatokat is megoldani (Russell & Norvig, 2016). Az 1950-es
évektol kezdve az MI tobb kiilonb6z6 formaja fejlodott ki. Az évtized végén Frank Rosenblatt
kifejlesztette a perceptron algoritmust, ami az els6, egyszerti neuralis hal6zatként volt ismert,
és alapja lett a gépi tanuldsnak (Buzas, 2021).

A korai mesterséges intelligenciaknak a legfobb kihivésa a ,,kombinatorikai robbanas” volt,

amely azt jelenti, hogy bér a sziikebb feladat megoldasara képesek voltak, a probléméak kdrének
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bovitésekor a megoldasi lehetdségek szama megnétt. Ez a szamitasi igény gyakran tullépte az
akkori szamitogépek kapacitasat, akar nagysagrendekkel is (Paulik, 2023). Ebbdl kifolyolag
mesterséges intelligencia fejlodését tobbszor is megszakitottdk ugynevezett mesterséges
intelligencia telek (Al winters). Ezek olyan iddszakok voltak, amikor az érdeklédés, a
befektetések és a kereslet visszaesett. Két jelentds ilyen visszaesés tortént, elészor az 1970-es
években, majd egy évtizeddel késobb, amikor az dllami és maganbefektetések lelassultak, mivel
a kutatok nem tudtak megfelelé eredményeket felmutatni (Thierer, O'Sullivan, & Russell,
2017). Az 1990-es évekre az MI kutatds Uj mddszerei enyhitették a kordbbi nehézségeket. A
neuralis hal6zatok és genetikai algoritmusok igéretes alternativat kinaltak a hagyomanyos,
merev logikai alapu megkozelitésekkel szemben. A neuralis haldzatok képesek voltak dsszetett
feladatokat is megoldani, valamint tanulasi képességeik révén hatékonyabban kezelni a hibakat.
Az ezredfordul6tdl az mesterséges intelligencia kutatds gyors fejlédésnek indult, amit a
novekvé adat- és szamitasi kapacitas timogatott. Az internet és digitélis eszk6zok elterjedése
nagy mennyiségli adatot tett elérhet6vé, amely kulcsfontossagti az MI rendszerek tanitasahoz.
Az algoritmusok fejlesztése pedig hatekonyabbd és pontosabba tette a mesterséges
intelligenciat és az alkalmazasi teriilete is boviilt. A mesterséges intelligencia kutatasa és
alkalmazésa a jovében tovabbi innovaciokat és attoréseket hozhat, amelyek jelentdsen alakitjak

majd a technologia fejlodését (Paulik, 2023).
2.2.2 Mesterséges neuralis haldzatok

A mesterséges neurdlis hal6zatok (artificial neural networks, ANN) olyan rendszerek, amelyek
a bioldgiai idegrendszer, vagyis az emberi agy, mintajara lettek kialakitva (Wu & Feng, 2017).
Ebbdl kifolydlag a neurélis halézatok nem hagyomanyos algoritmusok alapjan miikodnek,
hanem tanulasi folyamat révén képesek a feladatok megoldasara (Kristof, 2002). Ezek a
haldzatok olyan szamitasi modellek, amelyek t6bb, egymassal 0Osszekapcsolt neuront
hasznalnak az adatok feldolgozésara és problémak megoldasara. Minden neuron képes fogadni
a bemeneti jeleket, azokat feldolgozni, majd kimeneti jelet generalni. A rendszer sulyozott
bemeneti adatokat tartalmaz, valamint egy aktivacids fliggvényt, amely szabalyozza a neuron

kimeneti jelének erésségét (Wu & Feng, 2017).

2.2.2.1 Torténeti attekintés és fejlodési szakaszok

Az els6 neuralis haldo modellének alapjat McCulloch és Pitts készitette 1943-ban. Egy
mesterséges neuronokbol allé modellt hoztak létre, amely altal barmely szamithaté fliggvény,
és minden logikai kapcsolat megjelenithetd. (Russell & Norvig, 2016) A modell a logikai
kiisz6b egység nevet kapta. Az egységbe n bemeneti jel (X1, Xz, ..., Xn) érkezett és mindegyikhez
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megfeleld salyok (w1, Wa, ..., wn) tarsultak. A jelek értéke '1' vagy '0' lehetett (Krist6f, 2002).

Az egység aktivalasa (a) a jelek sulyozott 6sszegébdl alakult ki:

n
a = E Wi X;
i=1

A kiiszobot sokszor nullara allitottak, és nem vették figyelembe az idot, igy az egység azonnal
reagalt a bemenetekre, mig val6jaban a neuronoknal ez térben és id6ben torténik (Kristof,
2002). Az els6 valodi neuralis halozat Rosenblatt (1958) nevéhez fiizédik. A Rosenblatt-féle
perceptron egy bemenettel és egyetlen kimeneti neuronnal rendelkez6 haldzat, amely
altalanosabb szamitasi modell, mint a McCulloch-Pitts modell, és binaris osztalyozasi
probléméakat tudott megoldani (Zhang, 2018). Rosenblatt modellje tartalmazza a modern
neuralis halozatok alapvetd elvét, jelentds attorést hozva a technoldgidkban és, bar kezdetben
igéretesnek tiint, hamar kidertilt, hogy szamos komplex feladatra alkalmatlan. Widrow és Hoff
1960-ban bevezették az ADALINE-t (ADAptiv LINeéaris Elem), amely a perceptronhoz képest
eldrelépést jelentett, mivel nemcsak az outputokon keresztiil tudott tanulni, hanem az aktivalas
soran is. Valamint az output informécidk tartomanyat a [-1, 1] intervallumra bévitették.
(Widrow & Lehr, 1990) Minsky és Papert, az 1969-ben kiadott konyviikben, ramutattak, hogy
az egyrétegli perceptron funkcidja korlatozott. Ez az eredmény sulyos csapast mért a
mesterséges neuralis haldzatok akkori kutatasara, ezért az 1970-es években a kutatas stagnalt,
ezt az idészakot az MI els6 "tele" idészakanak is nevezik (Wu & Feng, 2017).

A kutatdk a 1980-as években kezdtek el Ujra a neurdlis halozatokkal foglalkozni, a tobb rétegii
perceptron (multi - layer perceptron, MLP) modell bevezetésével. A tobb rétegli perceptronok
alkalmazésaval komplexebb feladatokat is meg lehet oldani és lehetévé tette a nemlineéris
funkcidk modellezését azaltal, hogy egy vagy tobb rejtett réteget hasznalt. Az haldzat teljesen
Osszekapcsolt, ahol egy réteg minden egyes neuronja kapcsolatban all az el6z6 réteg Osszes
neuronjdval. A jelek rétegrol rétegre, eldrefelé haladnak a halozatban. A tobbrétegii perceptron
halézat minden neuronjanak van egy differencialhatd, nemlineéris aktivéacios fliggvénye. A
leggyakrabban hasznélt aktivacios fuggvény a folytonos logisztikus (szigmoid) fliggvény, ami
kimenetet 0 és 1 kdzott korlatozza (Zhang, 2018).

o) = 1+e™™

Ekkor terjedt el a backpropagation (backwards propagation of error, magyarul hiba-

visszaterjesztési algoritmus) maddszer, amely napjaink legismertebb és legszélesebb korben
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hasznalt eljarasa lett, mivel hatékonyabba teszi a hal6zatok tanitasat. A backpropagation halok
tobbrétegli perceptronok, amelyek a hagyomanyos egyrétegli perceptronoktol kiilonbozé
kiiszobfliggvénnyel mitkodnek, robusztusabbak és valodi tanulasi képességgel rendelkeznek
(Kristdf, 2002). A visszaterjesztés soran a tanulé modell kiszamitja a kimenetet minden egyes
bemenetre, 6sszeveti az elvart értékkel, majd a killénbseg alapjan meghatarozza a hibat (Polyék,
2024), és a generalt hibajel rétegrdl rétegre halad visszafelé, igy igazitva a stlyokat a halozat
minden szintjén a tanulads soran (Zhang, 2018). A folyamat sordn a hald kiszamitja a sulyok
hibdjanak derivaltjat, amely megmutatja, hogyan valtozik a hiba, ha a stlyokat kis mértékben
modositjuk, akér noveljik, akar csokkentjik (Kristof, 2002).

A 2000-es éveket kovetden fejlodtek ki azok a mélytanuldsi modszerek, amelyek lehetové
tették, hogy tobb rejtett réteggel rendelkez6 halozatokat képezzenek, manapsag mar akar 5-10
réteggel is, amelyek sokkal hatékonyabban oldanak meg bizonyos problémékat (Paulik, 2023).
Mivel tobb rejtett rétegbdl allnak, ezeket a halézatokat mély neuralis haloknak nevezik. Az
ilyen haldézatok modularisan, rétegr6l rétegre haladva egyre komplexebb és absztraktabb
struktarékat alakitanak ki, ami a meélytanulas kulcsa. A kuldnlegessegik az, hogy képesek
Osszetett fogalmi hierarchidkat épiteni, ami sokkal nagyobb tanulési kapacitast ad nekik az
olyan halézatokhoz képest, amelyek példaul csak egy rejtett réteget tartalmaznak. A mély
haldzatok képesek elvont fogalmak, példaul targyak vagy akar emberi arcok megértésere is
(Nielsen, 2015).

A legelterjedtebb mélytanulasi technika a konvollciés neurdlis halézat (CNN), amely a
mesterséges neuralis hal6zatok egyik altipusa, amely képes tobbek kdzott szovegfelismerésre,
arcfelismerésre, targyfelismerésre és képjellemzésre (Dhillon & Verma, 2019). A CNN
elsddleges eldnye az elédeivel szemben, hogy mindent automatikusan, emberi feliigyelet nélkdl
vegez (Taye, 2023). A konvoluciés neuralis halozat elnevezés arra utal, hogy a rendszer a
hagyomdnyos matrixszorzas helyett egy matematikai linearis miiveletet, a konvoluciot
alkalmaz legalabb egy rétegben, amelyet legalabb egy teljesen Osszekapcsolt réteg kovet
(Dhillon & Verma, 2019). Kifejezetten haloszerii struktGraji adatok, példaul képek
feldolgozasara késziiltek. Két 1ényeges tulajdonsaguk van. Az els6, hogy az egységek kozotti
helyi kapcsolatok mintaja ismétlédik az egész haldézatban. A masodik, hogy minden egység
azonos paraméterekkel rendelkezik, amik lehetévé teszik, hogy a haldzat rogzitse a strukturak
kdzotti kapcsolatokat, és felismerje a kddelemhez kapcsolodé informaciokat, fliggetlendl attdl,

hogy az elem hol helyezkedik el (Veres, 2023).
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A mélytanulds egy masik jelentds aspektusa az idobeli és szekvencidlis adatok feldolgozasa,
amelyet az visszacsatolt neuralis hal6zatok (Recurrent Neural Network, RNN) végeznek. A
halozatok 0Osszekottetései alapjan  visszacsatolt ¢és  elOrecsatolt halozatokat —lehet
megkiilonboztetni. Az elérecsatolt (feed-forward) héalozatok csak egy irdnyu kapcsolatokat
létesitenek, igy irdnyitott kormentes gréfot alkotnak. Minden csomoépont az eldtte 1évo
csomopontoktol kap bemenetet, és az utdna kdvetkezé csomdpontoknak ad kimenetet, hurkok
nem talalhatok benne. Az elérecsatolt halozat a jelenlegi bemenetének fliggvényét képviseli,
igy csak a sulyokkal rendelkezik (Russell & Norvig, 2016). Ezzel szemben a visszacsatolt
haldzatok esetében a kimenetek visszakerilnek a sajat bemenetiikhéz, ami dinamikus rendszert
eredményez. A halozat valasza egy adott bemenetre az indulé allapotatdl fligg, amelyet a
korabbi bemenetek is befolyasolhatnak. Ennek kovetkeztében a visszacsatolt haldzatok képesek
rovid tdvu memoridval is rendelkezni (Brassai, 2019). Az RNN azontul, hogy teljesen
osszekapcsolt, idobeli késleltetett kapcsolatokat is lehetévé tesz a rejtett rétegek egységei
szamara, ami megkiilonbozteti 6ket a tobbrétegli perceptrontol. Képes tarolni a multbeli
informéaciokat és dsszefliggesbe hozni azokat a jelenlegi adatokkal, a jovobeli elérejelzésekhez
(Zhang, 2018). A robban¢ és eltiiné gradiens probléma jelentdsen rontja a hagyomanyos RNN
architektdra elérejelzo teljesitményét. A visszacsatolt halézat nem képes megfelelden kezelni a
tetszélegesen hosszU bemeneti sorozatokat, és ennek lekiizdésére tobb mddositott valtozata is
letezik, koztik a hosszt tavi memdriahaldzatok (Long - Short Term Memory), amelyek
Kifejezetten arra lettek tervezve, hogy kezeljék ezeket a problémakat, és javitsak a hosszu tavu

flggoségek kezelésének képességét (Onan, 2022).
2.2.2.2 A neurdlis halozatok felépitése és miikodése

A neurdlis halézatok tehat az emberi agy mitkddését imitaljak. Az emberi agy idegsejtekbdl
(neuronokbol) épil fel, amelyek kdzponti része a sejtmag. A neuronok a dendriteken keresztil
fogadjak a jeleket, majd elektromos impulzusokat generalnak az axonokon. Az axonok szamos
agra adgaznak, ¢és az dgaik végén a szinapszisok alakitjak at az axonbdl érkezd informaciokat
elektromos impulzusokka, amelyek serkenthetik vagy gatolhatjdk a kapcsol6dd neuronok
mukodését. Amikor egy neuron olyan serkentd bemenetet kap, amely elég erds ahhoz, hogy
feluilmulja a gatlé neuron hatasat, elektromos impulzust general, amelyet visszakild az axonon
(Kristof, 2002). A tanulas folyamata akkor torténik, amikor a szinapszisok hatékonysaga
megvaltozik, az intenziven hasznalt szinapszisok meger6sodnek, a keveset hasznaltak pedig
megszlnnek, igy befolyasolva egy neuron hatdsat a masikra. (Benedek, 2000.) A neuralis

haldzatban a neuron egy olyan matematikai flggvény, amely a bioldgiai idegsejt mintajara lett
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megalkotva. A mesterséges idegsejt n darab bemeneti paraméterrel rendelkezik (x), és egy
kimenettel (y). Mikodését egy aktivacios fliggvény hatdrozza meg, amely eldonti, hogy a
neuron tovabbitja-e az impulzust. A bemenetek sulyértékekkel (w) rendelkeznek, amelyek
meghatérozzak a jelek er6sségét, és ha ez az 6sszeg eléri a meghatarozott kiiszébét, a neuron
aktivaladik, tovabbadva egy bizonyos értéket a kovetkezd neuronoknak (Polydk, 2024). A
halézat kimeneti eredménye tehat a neuronok felépitésétdl, a stlyoktol és az aktivacios
fuggvény, altalaban a mar emlitett szigmoid fiiggvény miikodésétol fiigg (Wu & Feng, 2017).
Végul a tanulasi folyamatot kuldonféle matematikai-statisztikai modszerek vezérlik, amelyek
kozll a leggyakrabban alkalmazott technika a visszaterjesztés, vagyis a backpropagation
algoritmus. Ez az eljarés segiti a halozat sdlyainak optimalizalasat a hiba minimalizalasa
érdekében (Benedek, 2000.).
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1. abra: A természetes idegsejt szerkezete és annak mesterséges modellezése.
Forras: (Polyak, 2024)

A neuralis halok rétegekbdl épiilnek fel, amelyek szamos, egymassal interakcidban alld
neuront, vagyis csomopontot, valamint aktivalasi fuggvényeket alkalmaznak. Egy adott
rétegben minden neuron 0sszekottetésben all az eléz6 réteg 6sszes neuronjaval. Ezek a
kapcsolatok kiilonb6zd sulyokkal rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy az egyes kapcsolatok
erossége eltéré lehet, befolyasolva a jel atvitelét (Zhang, 2018). A neuronok kozotti
kapcsolatokat a hal6zat topoldgidja hatarozza meg. A haldzati topolégia altalaban iranyitott graf
formajaban jelenithetd meg. A graf csomdpontjai a neuronoknak felelnek meg, mig a neuronok
kdzotti kapcsolatokat a graf élei képviselik, amelyek a kimeneteket és bemeneteket kapcsoljak
Ossze (Brassai, 2019). Egy tobbrétegii neuronhald esetében megkiilonboztetiink altalaban
harom féle réteget kiilonbdzetiink meg:
e Bemeneti réteg: A bemeneti neuronok kozvetlenil a hal6zat bemenetér6l fogadnak
jeleket, és feladatuk, hogy a kapott jeleket a tobbi neuronnak tovabbitsak a hal6zaton

belll. A sulyokat a bemeneti neuronok fontossaga hatarozza meg.
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e Kimeneti réteg: A kimenetei neuronok hal6zat mas neuronjaibol kapjak bemeneteiket,
és a feldolgozott informaciot a kdrnyezet felé tovabbitjak.

e Rejtett réteg: A rejtett neuronok kdzvetitik a bemeneti jeleket a rétegeken keresztil, és
minden rejtett réteg kimenete a kovetkezd rejtett réteg bemenetévé valik, igy
befolyasolva a haldzati kimenetet. A tanulési fazis alatt a sulyai allanddan valtoznak.

A rétegekbe szervezett haldzatok egy bemeneti és egy kimeneti réteggel rendelkeznek, illetve
a két réteg kozott tetszéleges szamu rejtett réteg helyezkedhet el (Kachare, Kharde, & Dongare,
2012). A halozatokat aszerint is osztalyozhatok, hogy elemeik kozott milyen dsszekdttetések
talalhatok. Az elérecsatolt neuralis halokban a jelek mindig a bemeneti rétegtdl a kimeneti réteg
felé haladnak, egyiranyu folyamatként, tehat nincs visszacsatolas vagy hurok a rétegek kdzott
(Brassai, 2019). Az abran egy elérecsatolt, 2 rejtett réteggel rendelkezé neuralis haléd lathato,
altalanossagban a neuralis hal6zatokat ezzel a modellel azonositjak (Kachare, Kharde, &
Dongare, 2012).
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2. dbra: A neuralis halo felépitése
Forras: (Polyak, 2024)

A neurdlis hal6zatok hasznélata altaldban a kovetkez6 1épésekre oszlik: haldzat beallitasa,
tanulasi folyamat, tesztelési szakasz és miikodési fazis. A mesterséges neuralis hal6zatokban a
tanulds azt jelenti, hogy a hal6zat csomopontjai kozotti kapcsolatok sulyai fokozatosan
modosulnak. A tanuléas folyamata 1ényegében arrdl szél, hogy a haldzat megtanulja csékkenteni
a kilonbséget a kivant kimenet és a tényleges kimenet kozott. A cel az, hogy a halozat
elorejelzései minél kozelebb keriiljenek a vart eredményekhez, finomitva ezzel a kapcsolatok
sulyait (Kristof, 2002). A tanulasi folyamat soran a halozat kezdetben véletlenszertien beallitott

sulyait és torzitdsait egy ismétlddé szimulacidés folyamat sordan adaptalja, hogy jobban
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illeszkedjen az adott feladathoz. A tanulasi sebesség hatarozza meg, hogy milyen gyorsan
alkalmazkodik a halozat az 0j informéaciokhoz (Kachare, Kharde, & Dongare, 2012).

A hal6zat autondm mddon azonositja, mely bemeneti adatok lényegesek, és ezek milyen
sulyozést kapnak, mig a kimenet szempontjabol érdektelen paramétereket figyelmen kivdl
hagyja (Polyak, 2024). Egy haldzat tanulasi folyamata harom féle médon valésulhat meg. Lehet
felugyelt, amelyben a haldzatot bemeneti és megfelelé kimeneti mintak biztositasaval tanitjak.
Ilyenkor a tanitas egy ismétlédé folyamat, amely soran a tanitéhalmazbdl egyesével bemutatjak
a bemeneteket a halonak. A halo a jelenlegi stlytényezok segitségével kiszamitja a kimenetet,
majd az elvart és a szamitott érték kozotti hiba meghatarozéasra keriil, amely alapjan a
stlytényezOok modositasra keriilnek (Brassai, 2019). Nem felligyelt tanitas soran a tanitbhalmaz
nem tartalmaz kimeneteket, csak bemeneteket, igy a rendszernek fel kell ismernie a bemeneti
adatok statisztikailag fontos jellemzdit, és azok alapjan kell kialakitania a mikodését (Kachare,
Kharde, & Dongare, 2012). A harmadik modszer a meger6sitéses tanulas. Itt a tanitbhalmaz
bemeneti mintazatokbol all és az algoritmus a kdrnyezeti reakcidk alapjan értékeli cselekvéseit,
amelyeket helyesnek vagy hibasnak mindsit, majd ennek megfeleléen modositja a stlyokat
(Brassai, 2019). A neuralis hal6zatoknal el6fordulhat taltanulas is, amikor a halozat a tanulasi
folyamat soran a megadott adatbazis specifikus jellemzdit sajatitja el, nem pedig az éaltalanos
problémat. Ennek elkerilésére az adatbazist két részre kell osztani: tanulo és tesztadatbazisra.
A tanul6 adatbazison tanitjuk a modellt, amely ha példaul 100 esetb6l 95-6t helyesen azonosit,
akkor ezt kovetden a hdlozatot nem tanitjuk tovabb, hanem teszteljiik az eddig ismeretlen
tesztadatbézison. Ha ott is csak néhany hibat véthet, akkor a haldzat jol miikodik. Ha viszont
magas a hibaarany, az taltanulésra utal (Benedek, 2000.).

Annak az érdekében, hogy a tanulds hatékonyabb legyen terjedt el a mar emlitett hiba -
visszaterjesztéses modszer (backpropagation). A tanulasi folyamat soran a modell az 6sszes
bemenetre kiszdmitja a kimenetet, amelyet 6sszehasonlit az elvart értékkel, majd ennek alapjan
modositja a sulyokat. A modell &ltal szdmitott kimenet es az elvart kimenet kozotti killénbseg
mutatja a hiba értékét. Ezt a hibat, a tanitd algoritmus visszavetiti a szamitasi folyamat elejére,
és a sulyokat ennek fényében igazitja (Polyak, 2024). Osszességében egy mesterséges neuralis
halozat meghatarozo Gsszetevoi kozé tartozik a halozati topoldgia, a rétegek és a neuronok
szdma, a sulyok és az aktivacios fliggvény, a tanulasi algoritmus, a bemeneti adatok és a

Kimeneti réteg.

23



2.3 Mesterséges intelligencia és controlling

Az elmult évtizedekben jelentsen kiboviiltek a mesterséges intelligencia (MI) felhasznalasi
tertletei. Az MI technoldgidkat ma mar tébbek kozo6tt virtualis asszisztensekben, gépi tanulason
alapulé ajanlérendszerekben és gyartasi folyamatok hatékonysaganak javitasara alkalmazzak.
Az zleti szféraban is egyre nagyobb szerephez jut, mivel a vallalatok egyre inkabb felismerik
az MI eldnyeit a hatékonysag javitasaban, a dontéshozatali folyamatok tamogatasédban és az
ugyfélélmény novelésében (Paulik, 2023). A technologiai fejlédés és az ) eredmények
elérhet6sége Uj fejezetet nyitott a vallalati digitalizacidban, hiszen a szlikséges technoldgiak ma
mar minden gazdasagi szereplé szamara hozzaférheték (Zéman & Vajda, 2023). A controlling
terletén a digitalizacié 0j kihivasokat és jelentés fejlédési lehetéségeket is kinal. Az
elvégzendo feladatok atalakulhatnak, és az ERP - rendszereken tul mesterseges intelligenciara
¢éplild és automatizalt megoldasok is megjelenhetnek az eszkoztaraban (Bajnai, 2023).

Az adatvezérelt controlling egyidejlileg képes szamos digitélis folyamathoz és iizleti teriilethez
kapcsolodo adatokat valds idében begylijteni, majd ezeket Osszehangolni, feldolgozni ¢€s
elemezni. A digitalis kornyezetben az adatelemzés mddja is megvaltozik, az adatok
0sszegyljtése automatizaltta valik, igy jelentdsen csokken az ehhez sziikséges idd, és nagyobb
hangsulyt lehet helyezni az elemz6i feladatokra, kiilondsen a mesterséges intelligencidra épiild
eszkozok integrélasara a controllingba (Zéman & Vajda, 2023).

Az Uzleti intelligencia szoftverek fejlett adatmegjelenitési és mesterseges intelligencia altal
tamogatott eldrejelzd elemzési funkcidkat kindlnak. Ezek a funkciok gyakran alapvetd részét
képezik a korszerti ERP rendszereknek. A BI rendszerek legfontosabb eldnyei kozé tartozik a
pontosabb eldrejelzés, a valos idejii adatellatds, valamint az automatizalt jelentéskészitési
lehetdségek (Bajnai, 2023). A BI segitsegével gepi feldolgozas és mesterséges intelligencia
rendszerek alkalmazasaval csokkenthetjiik a bonyolult és til sokrétli informacidkat, igy
kezelhetobb, jelentéssel bird adatokat nyerhetiink az igényeknek megfeleléen, idoben ¢€s
formaban. A BI eszkozok képesek Osszetett adatokat gyiijteni és feldolgozni kildnféle
forrasokbol lehet6vé téve ezzel a dontéshozok szamara, hogy a valoban relevans informéaciokra
dsszpontositsanak (Gyenge, Mészaros, & Tari, 2019). Az ERP - rendszerek torténetében az
SAP és az SAP HANA, altal végrehajtott innovativ fejlesztések jelentds mérfoldkdnek
szamitanak, és 0j megkozelitést hoznak az Uzleti intelligencia rendszerek strukturalt
alkalmazasahoz. Az SAP mara a kulcsfontossagu izleti technoldgiak kozé tartozo vallalati Ml
rendszerek vezet6 szolgaltatojava valt. A mesterséges intelligencia hatékonyan integralja a

kiilonb6z6 osztalyokat, megkonnyitve ezzel a vallalat Osszes teriiletének iranyitasat. A
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mesterséges intelligencia vezérelt rendszerek képesek 0Osszevonni az informaciokat egy
kdzponti adatbazisban, kezelve a nagy mennyiségii adatot. Az SAP Cloud, egy felhéalapi ERP
megoldas, ami beépitett mesterséges intelligencia eszkozokkel és felhbalapt adat-elemzd
funkciokkal rendelkezik. Lehetdvé teszi az lizleti modellek fokozatos bevezetését és bovitését,

igy a valos ideji tizleti mtiveletek a vilag barmely pontjarol végrehajthatok (Yathiraju, 2022).
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3 Anyag és modszer

A kutatdsom sorén kvalitativ esettanulméanyos modszertant alkalmaztam, félig strukturalt
mélyinterjuk  segitségével. A kvalitativ szervezetkutatds folyaman legtobbszor az
esettanulmanyos maddszertant hasznaljak. Stake (1994) kilonbséget tesz kvalitativ és nem-
kvalitativ esettanulmanyok kodzott. A kvalitativ mddszertanban a legfontosabb szempont a
vizsgalt eset teljes korli megismerése. Az esettanulmany meghatarozdsat két nézépontbol
kozelitette meg. Egyrészt a kutatasi folyamat menetét, valamint a kutatési-tevékenység
eredményét hatarozta meg. Az esettanulmany értelmezésekor lényeges az eset fogalmanak
tisztazdsa. Eset alatt egy korulhatarolt rendszer érthet6, amely lehet példaul egy szervezet,
csoport vagy egyén (Stake, 1994). Az esettanulmany alaplu kutatasban az eset fogalmanak
meghatdrozasa a vizsgalati egység azonositasaban is segit (Babbie, 2020). A kutatasomban egy
konkrét szervezet neurdlis hal6zat alapi mesterséges intelligencia nyelvi modell rendszerét

vizsgalom. Az eset a mesterséges intelligencia teljesitményértékelésére vonatkozik.

A kvalitativ és kvantitativ kutatas fobb jellemzdit és a kiilonbségeiket az alabbi tablazat

szemlélteti:

1. tdblazat: Kvalitativ és kvantitativ kutatas jellemz6i

Kvalitativ kutatas Kvantitativ kutatas

Nem strukturalt adatgytijtés Strukturalt adatgytjtés

Kisebb, nem mindig reprezentativ Nagy, reprezentativ minta

minta
Célzottan kivalasztott minta Véletlenszertien kivalasztott minta
Fokozatosan formalodé minta El6re meghatarozott minta

Forréas: Sajat szerkesztés, (Miles & Hubermann, 1994) alapjan

A kvalitativ esettanulmanyokban a mintavalasztds nem statisztikai alapon torténik, hanem
elsésorban elméleti szempontokat kdvet, valamint a minta fiigg a kontextustol is. A kvantitativ
kutatasnal viszont a mintavalasztasnal a reprezentativitas biztositasa a cél, és a minta nem fiigg
a kontextustol. A kvalitativ kutatdsi mddszerek, példaul a mélyinterjuk a fokuszcsoportos
interjuk, melyek a jelenségek mélyebb megértésére és a résztvevok nézépontjainak feltarasara

Osszpontositanak, mig a kvantitativ kutatdsi modszerek, példaul a kérddivek és statisztikai
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elemzések, célja az adatok elemzése és altalanosithatdo eredmények eldallitasa (Miles &

Hubermann, 1994).

A kutatdsomat félig strukturalt mélyinterjik mentén vegeztem el. A félig strukturalt interjuk
sordn egy laza struktiraval rendelkezd interjivazlatot alkalmaztam, amely lehet6vé tette az
interjualanyok szdmara, hogy szabadon beszéljenek a témarol. Célom az volt, hogy lehetdséget
biztositsak az interjlialanyoknak arra, hogy szabadon kifejtsék véleményiiket, ezaltal eldsegitve
a mesterséges intelligencia és a controlling rendszer alaposabb megértését. Az interjukat a
Silver Audit Kft.-nal és a mesterséges intelligenciat tulajdonld cégnél készitettem. Ot
mélyinterjat csinaltam ¢és az interjualanyaim egy informatikus, kett6 controller, egy top-
menedzser és a tanacsado cégtdl egy controller kutatd voltak, mivel 0k rendelkeznek a legtobb
informéacidval a szervezeti controlling rendszer és a neuralis hal6zat miikodésérdl, amelyeket
napi szinten hasznalnak. A félig strukturdlt interjuk vézlata rugalmas felépitése miatt csak

iranyadoként szolgalt. Az alabbi fobb témakorok mentén késziiltek az interjuk:

e A szervezeti controlling rendszer ismertetése

e Milyen hatarértékek mentén értékelné a mesterséges intelligenciat

e Mik azok a sziik keresztmetszetek, amelyek befolydsoljak a mesterséges intelligencia
teljesitmenyeének értékelését

e On szerint a Balanced Scorecard nézdpontok kozil melyik a legfontosabb

e On szerint controlling rendszer jelenleg hatékonyan méri a mesterséges intelligenciat
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4 Eredmeények

A Kkutatds soran egy neurélis haldzat alapi mesterséges intelligencia nyelvi modelljének
teljesitményét értékeltem controlling modszerekkel. A kutatas a Silver Audit Kft. segitségével
zajlott, ahol gyakornokként dolgoztam, valamint egy magyar webkeresked6 vallalatnal, amely
a vizsgalt lgyfélszolgalati mesterséges intelligenciaval rendelkezik. A Silver Audit Kft. f6
tevékenysége az auditélds és az Uzleti tanicsadas. A véllalkozés alapvet6 célja, hogy hidat
képezzen a nemzetkdzi tudomanyos szakirodalom és a vallalati gyakorlat kozott. A cégnél
harom f6, valamint egyéb tanacsadok dolgoznak. A vallalkozast Dr. Zéman Zoltan alapitotta
2004-ben. A Professzor Ur mar tobb évtizede a controlling teriiletén dolgozik, szamos kutatasa
is megjelent a témaban. A webkeresked6 vallalat, amelyiknél a neuralis halo alapu nyelvi
modellt vizsgaltam egy magyar online webshop. A Silver Audit és a keresked6 cég kozott az
egyiittmiikodés 2019-ben kezdddott és azOta szoros partneri kapcsolatot alakitottak Ki,
amelynek fokuszaban kozos projektek allnak, els6sorban modellek fejlesztése €s controlling
alapu rendszerek kialakitasa. Ezek azért 1ényegesek, mert az adatvezérelt dontéshozatal egyre
elterjedtebb ¢és hatékonyabb, valamint versenyelényt biztosit a vallalat szdmaéra. A
szakdolgozatomat a Silver Audit Kft. és az online webshop engedélyével készitettem, viszont
a Cég neve uzleti titok.

Az értékelt neurdlis haldzat egy chatbot, amely kereskedelmi cég ugyfélszolgalati és értékesitési
folyamatait tdmogatja. Kérdéseket valaszol meg automatikusan példaul a termékekkel,
garanciaval, rendelésekkel és visszakiildéssel kapcsolatosan. Tamogatja az ligyfeleket alapvetd
hibakeresésben vagy atiranyitja 6ket az emberi tigyfélszolgalathoz. Tovabba csokkenti az
ligyfélszolgalati varakozasi i1ddt, felgyorsitja az egyszerli ligyintézési folyamatokat, ¢és
munkaidén kiviil is elérhetd a vasarlok szamara. A chatbot folyamatosan fejleszti valaszainak

pontossagat és mindségét az interakciokbol tanulva.

4.1 KPI-ok meghatarozasa

Az értékelés els6 1épése a KPI-0k meghatdrozasa. A vizsgéalt vallalat controlling rendszere
alapjaul Balanced Scorecard (BSC) modell szolgdl. A BSC hasznélata egy keretrendszert
biztosit, amely segitségevel az adatok hatékonyabban és t6bb nézépontbol mérhetéek, nem csak
a pénzigyi folyamatokat veszi figyelembe. A KPI-ok is ebben a modellben helyezkednek el,
ezaltal a neurdlis hal6 a pénzigyi, Ugyfelek, belsé folyamatok valamint a tanulas és fejlodés
szempontjabol csoportositva vannak. Ennek kovetkeztében a vallalat kiilonboz6 teriiletei

kdnnyebben Osszehangolhatéva valnak és elkeriilhetd, hogy csak kimondottan egy terlletre
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fokuszaljanak. Az alkalmazott KPI-ok aktudlis allapotbeli adatok, és értékelhetévé teszik a
chatbot aktudlis teljesitményét. A rendszeres értékelés lehetévé teszi a neurdlis halozat
folyamatos finomhangolasat a valos idejii teljesitmény alapjan. Az értékelés egy meghatarozott
keretrendszer részekent valdsul meg, amely biztositja a struktirat és az eredmenyek stratégiai
célokhoz vald igazitasat. Folyamatos visszajelzést nyujtanak a miikodésrél és hozzajarulnak
ahhoz, hogy ha szikséges a véllalat be tudjon avatkozni vagy optimalizalni tudja a neuralis
halozat mikodéseét.

A dolgozatban létrehozott teljesitményértékeld modellhez hasznalt KPI-ok egy része mar
bevezetésre keriilt a cégnél, mig masok altalam kerlltek integralasra a rendszerbe, hogy a
teljesitmény atfogobban és pontosabban legyen értékelheté. A BSC négy dimenzidjat
Kiegészitettik egy 6todik szemponttal is, amely az IT és adatvédelem. Az ide tartoz6 KPI-ok
az eredeti négy nézOpontba nehezen illeszthetok be, viszont a neuralis halo értékelése
szempontjabol nagyon fontosak. Az informatika és adatvédelem kiilon kezelése lehetévé teszi
a mesterséges intelligencia biztonsaganak és hatékony mitkdésének vizsgalatat is. Tovabba a
tanulas és fejlodés dimenziot kiterjesztettem a neuralis halozat tanulasi folyamataira is az
emberi tanuldson tllmenden. A mesterséges intelligencia hatékonysaga ugyanis jelentds
mértékben fligg attol, hogy milyen gyorsan tudja felismerni az Gj mintdkat és mennyire
hatékonyan kezeli az adatokat.

A teljesitményértékeléshez dsszesen harmincot darab KPI-t hasznéltam és alkottam, amelybdl,
mint emlitettem a cég mar alkalmazott néhanyat. A BSC modellben az altalam hozzéaadott
dimenzioval egyiitt 6t nézOpont kiilonboztethetd meg: pénziigy, tigyfelek, belsé folyamatok,
tanulas és fejlodés, valamint IT és adatvédelem. A KPI-ok a BSC modellben egyenl6 aranyban
helyezkednek el, vagyis mindegyik szemponthoz hét darab KPI tartozik. A vizsgalt KPI-ok és

a kiszdmitasuk maédja az alabbi tablazatban lathato:
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2. tablazat: A KPI-ok a BSC modellben és a képleteik

Megoldott ligyek szdma %

No. KPI neve KPI képlete
Pénziugy
1 ROI (Neurdlis halé altal generdlt bevétel — Befektetési kdltsegek) % 100
' Befektetési koltségek
9 Al koltség / nyereség Al miikodtetési koltség
' arany Al altal generalt nyereség
3 Koltséghatékonysag Teljes Al koltség (€)
' (€/interakcio) Osszes Al altal kezelt interakcio
i L Hagyomanyos lgyfélszolgalat koltsége — Al koltsége
4. | Koltségmegtakaritas (Hagy Y ,gy . g, - : o 9°) x 100
Hagyomanyos lgyfélszolgalat koltsége
o 1t 1 eete 2 Al mitkédtetési koltse
5 Mukodesll koltségek mukodte e"Sl f> S8 o 100
aranya Osszes koltség
6. |Koltség / megoldott ligy Al koltscge 100

Al altal kezelt Ggyek

Al altal kezelt 6sszes igy szdma

ugyfeél esetén

Osszes tigyfél interakci6 szama

szama / Al koltség Al miikddtetési koltség
Ugyfelek
8 Ugyfél elégedettségi Osszes tigyfél altal adott elégedettségi pontszam
' index Osszes visszajelzés
Ugyfélpanaszok (Panaszszam a bevezetés el6tt — Panaszszam a bevezetés utan) < 100
9. csokkenése Panaszszam a bevezetés el6tt
10 Interakcio Sikeresen lezart tigyek szama 100
' eredmeényessége Osszes interakcié szama
11 Tulzott varakozasi idd Tulzott varakozasi idejli esetek szama % 100
' aranya Osszes (igy szama
12 Elso6 kapcsolat Els6 kapcsolat soran megoldott tigyek 100
‘| megoldasi arany Osszes igy szama X
13, Elsé valaszids ('jssze.:.s Vélas-zidc’i az -ellsc'i Yélaszra
Osszes interakcié szama
14 Interakciok szama egy Osszes lgyfél
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No. KPI neve KPI képlete
Bels6 folyamatok
15 Megoldatlan tigyek Megoldatlan Ggyek szama 100
' aranya Osszes iigy szama
. . . . Az id6 tt val k sza
16.| Valaszadasi sebesség 2 idfben megadott viilaszok szima x 100

Osszes vélasz szdma

17.

Interakcidk szama / Ora

Osszes Al altal kezelt interakcié szdma
Teljes 6raszam

18 Ugyek kezelési Al altal kezelt ligyek atfutasi ideje 100
' sebessége Emberi igyfélszolgalat atfutasi ideje
19.| Hibajavitasi sebesség Osszes ]aYltaShOZ szuks’eges 1do
Javitott esetek szama
s Teljesen automatizalt interakciok szama
20.| Automatizalasi arany J ~ - — x 100
Osszes interakci6 szama
L Helyes valaszok szama
21. Pontossagi arany "y - - 100
Osszes valasz szama
Tanulds és fejlodés
27 Folyamatos tanulasi Az Al altal tanult 0j mintak szama 100
' arany Osszes elérhetd 1j adat
o ) Helyes elorejelzések szama
23.| Elorejelzési pontossag . — x 100
Osszes eldrejelzés szama
) fr s, Hibéas valaszok szama
24. | Teves azonositasi arany . - - x 100
Osszes valasz szama
25, Ujrain ditasi arany Ujrafyttatott \,/alaszolf szama 100
Osszes valasz szdma
Témaazonositasi Helyesen azonositott témak szama
26. , , . — x 100
hatékonysag Osszes kérdés szama
97 Python programozasi Munkavallalok jelenlegi Python készségszintje < 100
| készségek szintje Munkavallalék elvart Python készségszintje
28 Egy fore jutd hibakodok Osszes hibakdd szdma

szama

Osszes munkavallalo szama
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No. KPI neve KPI képlete

IT és adatvédelem

o vas , , Hibamentes sorok szama
29.| Kodolasi hatékonysag Bsszes kbdsor %X 100

30 Biztonsagi rések szdma Felfedezett biztonsagi hibak szama
' | Frissités Osszes szoftverfrissités
Tamadasi kisérletek Blokkolt tAmadasok szama
31. L - - x 100
blokkolasi aranya Osszes tamadasi kisérlet
Adatvédelmi incidensek Adatvédelmi incidensek szama
32. . - - —— X 100
aranya Teljes Al altal kezelt adatmennyiséeg
33 Sérilékenységi javitasi Osszes biztonsagi rés javitdsdhoz sziikséges 1d6
' 1d6 (napok) Felfedezett biztonsagi hibak szama

Al altal hasznalt er6forrasok

4.| Hardverkihasznaltsa . %100
3 ardve aszhaltsag Teljes elérhetd er6forrasok

Al altal hasznalt CPU teljesitmény

35.| CPU-terhelési arany CPU Geszieljesitmeny x 100

Forras: Sajat szerkesztés

4.2 Sulyok meghatarozésa

A kovetkez6 1épés a sulyok meghatarozasa, amely a mélyinterjuk soran gy(ijtétt informaciok
alapjan készult. A szakirodalomban a KPI-ok sulyértekét altalaban harom vagy 6t 1épcsds
skalan allapitjak meg (Mills, 2017). A sulyozas célja, hogy a KPI-okat azok fontossagi
sorrendje szerint értékeljuk, mivel nem minden mutaté egyforma jelent6ségli a teljesitmény
értekelése szempontjabdl, és ez alapjan tudjuk megkilénbdztetni, hogy a mutatészamok
mekkora jelentéséggel birnak a teljesitményértékelés szempontjabol. A sulyok segitségével
megkulonboztethetok azok a KPI-okat, amelyek kiemelten fontosak a vallalat szamara, azoktol,
amelyek kevéshé fontosak, de mégis hozzajarulnak a rendszer teljesitményéhez. A sulyok tehat
lehetévé teszik, hogy a teljesitményértékelés tiikrozze a kiillonbozé KPI-ok fontossagat, es a
vallalat igy azokra a teriletekre tud fokuszalni, amelyek szamukra a legfontosabbak. A stlyok
meghatarozasat mélyinterjuk mentén végeztem a szervezetben dolgoz6 szakemberekkel, ezéltal
olyan egyedi szempontok alapjan tortént a sulyozas, amelyek a KPI-ok értekelésében
meghatarozdak. A mélyinterjuk lehetévé tették, hogy a KPI-ok sulyértéke azokra a tényezdkre
Osszpontositson, amelyek a véllalat szdmara a mitkédés sordn kiemelkedd fontossaggal birnak.

Az interjukbol gytjtott adatok ravilagitottak, hogy mely KPI-ok tekinthetdk stratégiai
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jelentéségiinek és melyek kevésbé kritikusak az értékeléséhez. Tehat a KPI-okhoz azokat a
sulyokat rendeltem hozza, amelyek az interjuk sordn leginkabb tiikr6zték a szakértoi
véleményeket, igy az értékelés az adott szervezet sajatossagaira szabott. Ezek alapjan egy
haromlépcsds sulyozasi rendszert hoztam létre. Azaltal, hogy csak harom sulyértéket
alkalmaztam a modell atlathatébb, mivel igy a harom szint vildgosan elhatéarolhato, nincsenek
atmeneti kategoriak, amik nehezitenék a KPI-ok besorolasat. A harom sulytényezé a
kovetkezOképpen épiil fel:

e Nem fontos: x <1

e Fontos: 1

o Nagyon fontos: x > 1

,ahol 0 < x < 2.

4.3 Célértéekek meghatarozasa

A harmadik 1épés a célértékek meghatarozasa. A jovobeli teljesitmény szempontjabol a
célértékek teszik lehet6vé a teljesitmenymérést s az értékelest. A vallalat szamara egy olyan
elérendd célt jelolnek ki, amelyhez a neurdlis halozat teljesitménye viszonyithato, és ennek
segitsegével meg lehet &llapitani, hogy a rendszer mennyire miikodik hatékonyan és
eredmenyesen. A célértékek alapjan konnyebben nyomon kovethet6vé valik, hogy a rendszer
milyen mértékben teljesiti a kitlizott célokat és elbsegitik a teljesitmény javitasat is. A
vallalatnal a célértékek meghatarozasakor a top-down tervezesi modszert alkalmazzak. Ezaltal
a KPI-ok kozvetlendl illeszkednek a vallalat stratégiai céljaihoz, ami az egész vallalat
miikodésére kihatassal van. Tovabbé segit, hogy a vezetdk tisztaban legyenck a teljesitmények

elvart értékeivel, mivel a helytelen célkitlizés jelentdsen befolyasolhatja a végsé értékelést.

4.3.1 Linearis extrapolacio

A linearis extrapolacié moddszer révén a KPIl-ok altal nyujtott mennyiségi eldrejelzések
0sszevethetok az eldre meghatarozott éves célokkal. Minden KPI-hoz tartozik egy extrapolalt
érték, amely az eredményeik alapjan, varhatd kimenetet becsil az év végére. Ezek az értékek
osszehasonlithatok a célértékekkel, lehet6vé téve a tervezett és a tényleges teljesitmény
eldrejelzését, valamint a beavatkozasi pontok azonositasat. A tény érték a kovetkezoképpen

hatarozhat6 meg:
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_T@-@m-7)

A= Ty a-ae

4.4 Ertékelési skala meghatarozésa

A negyedik 1épés az értékelési skala meghatdrozasa. A fuzzy logika alkalmazasa lehet6séget
biztosit arra, hogy kezeljik a szubjektivitast, amely az értékelésbol szarmazik. A fuzzy logika
nem az egyértelmii és pontos értékek meghatarozasara Gsszpontosit, hanem a kiilonbozd
folyamatok szubjektiv elemeinek feltarasa és értékelése jelenti a f6 céljat. Az igazsagértékeket
nem csak igaz vagy hamis forméban, hanem arnyaltabb kifejezésekkel fogalmazza meg.
Ezekben a rendszerekben a tagsagi fliggvények hatdrozzak meg, hogy egy adott elem mennyire
tartozik egy halmazhoz. Ezek a fiiggvények a nyelvi valtozok értékeit jelenitik meg, lehetévé
téve, hogy a pontatlan allitisok jobban modellezhetok legyenek. (Zadeh, 1978) A neurélis
haldzat teljesitményének merésehez a fuzzy logika ad keretet, mivel az, hogy mikor miikodik
megfelelden egy mesterséges intelligencia sokféleképpen értelmezhetd és nem lehet éles
hatarokkal korilhatarolni. A fuzzy logika segit abban, hogy a kiilonb6z6 mutatok
Osszefliggeseit és viszonyait figyelembe véve, egy éatfogdbb képet kapjunk az Al
teljesitményérol.

A dolgozatomban a létrehozott teljesitményértékelési mutatok osztalyozasat fuzzy
részhalmazként hatarozom meg. A fuzzy logikan alapuldé modellekben elengedhetetlen
meghatarozni az univerzum (U), az (xi) elemeket U, ahol U={x1+x2+...xn}, és a fuzzy

részhalmaza A szereplé U, ahol

4 ={m}

A fuzzy A részhalmaz tagsagi fliggvenyét az alabbiak fejezik ki:
e uA: U — [0,1], amely az x € U minden eleméhez hozzarendeli az x px tagsagi fokat az
A-ban: pA (X) = ux.

A leggyakrabban alkalmazott fuzzy-logikai miiveletek kozé tartozik a metszet, az egyesiilés és
a komplementer:

o Két fuzzy A és B részhalmaz metszete: pANpB = minimum {pA (x), uB (x)}

e A és B részhalmaz egyesiilése: pAUPB = maximalis {pA (x), uB (x)}

e Komplementer: n A'(x)=1-p A (x) (Zadeh, 1965)

A modellben alkalmazott KPI-ok szubjektiv szakértéi véleményként kezelhet6k. Ennek

hatterében az &ll, hogy a neurdlis halozat teljesitményértékeléshez nem létezik egy széles
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korben elfogadott mutatészamrendszer, igy a KPI-ok alkalmazasa szubjektiv és szervezet
sajatossagaihoz igazodik. Ebb6l fakadoan a KPI-ok hozzajaruldsanak mertéke is szubjektiv
maodon keril meghatarozasra. A KPI-ok sulyértékei félig strukturalt mélyinterjuk mentén lettek

meghatdrozva, ezért szintén szubjektiv szakértdi allasfoglalasként értelmezhetdk.

A modellben egy standardizalt norma alkalmazésaval értékelem a teljesitményt, mivel a
controlling egyik alapcélja a jovGorientaltsag. A létrehozasa azért szikséges, mert a KPI-ok
eredményei 6onmagukban nem tartalmaznak elegendé informaciot. A standardizalt norma
esetében a legfontosabb kritérium, hogy ne alkalmazzunk kiilsé viszonyitdsi alapot. Ez a
megkozelités a controlling szempontjabol, valamint az esettanulmanyokban vizsgalt controlling
rendszer jellemz6ibol fakad. Az osztalyozés alapjat a vizsgalt id0szakra vonatkoz6 prediktiv
terv-tény elemzés viszonyszamai képezik, és ezek lehetdvé teszik a mutatdszamok
eredményeinek értékelését. Az elemzés keretében a KPI-okhoz rendelt tervezett értékek
szolgalnak a standardizalt normaként, igy a tényleges értékek az adott, elére meghatarozott

célokhoz viszonyitva kerllnek értékelésre.

A szakirodalomban a véllalatok a KPI-ok értékelesére altalaban 6tfokozatu skalat alkalmaznak.
Azaltal, hogy 6t kiilonb6z6 skalat hataroznak meg, nem csak binarisan lehet értékelni a KPI-
okat, hanem egy szélesebb spektrumu rendszer jon létre. Ennek segitségével részletesebb kép
kaphato a teljesitményszintek kozotti kiilonbségekrol és az eredmények arnyaltabb értelmezését
teszi lehetévé (Mills, 2017). Ennek megfeleléen én is 6t osztalyt hoztam létre, és a skalakhoz
tartozo hatértékeket szubjektiv mdédon, mélyinterjuk mentén hataroztam meg, kialakitva az
elvart teljesitményhatarokat, ezért értelmezheté fuzzy logikaként. Az o0sztalyozds soran

hasznalt fliggvény a kdvetkezdképpen van felépitve:
K.
_ ) 5—]; X &

n

v

ahol, K: prediktiv tényérték, S: eléiranyzott terv érték, ji: a vizsgalt elem sorszama, n: KPI

vizsgalt elemszama (db), &i: sulyérték

Az eredményesség értékelésére az alabbi 6t kategoria kiilonithetd el:

Kritikus v, < —a

Nem megfeleld  9; € [—a;1]

T; = { Megfeleld 9, € (1;a)
| J6 9 € (a; ]
\Kivalo 9, > 6
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4.5 BSC szempontok és a csucsmutaté meghatarozasa

Az utolso 1épés a BSC szempontok aggregacioja és a csucsmutatd meghatarozasa. A Balanced
Scorecard aspektusait is kiértékeljikk kiilon, lehetdvé téve, hogy a pénziigyi, iigyfél, belsd
folyamatok, tanulds és fejlodés, valamint az IT és adatvédelem teriletein is atfogd képet
kapjunk a rendszer teljesitményérél. A BSC nézépontjait is interjik alapjan, a vallalat szakértoi
altal szubjektiv mddon sulyozom. A sulyozott értékek lehetévé teszik a szempontok
Osszehasonlitasat és tukrozik a cég prioritasait. Ugyanugy, mint KPI-ok sulyozéasakor harom
kategoriat hataroztunk meg: nem fontos (x < 1), fontos (1) és nagyon fontos (x > 1), ahol 0 <
x < 2.

A csucsmutato azt fogja megmutatni, hogy a dolgozatban vizsgalt mesterséges intelligenciahoz
kitlizott céloknak, amik mentén a miikodését vizsgaltam, a varhatd értéke teljesiteni fogja-e a
célkitiizéseket. Ez a mutatd lehetévé teszi, hogy a teljesitményt ne csak az egyes mutatok
szintjén, hanem atfogé maodon is értekeljik. A célértékekhez viszonyitva értékelhetd, hogy a
vizsgalt neuralis halozat a kit(izott célokhoz képest hogyan teljesitett, vagyis hany szazalékban
érte el az elvart teljesitményt. Ha az értéke a kitiizott céloktol elmarad, az jelzi, hogy a rendszer
miikodésében olyan aspektusok vannak, amelyeket sziikséges javitani. Tehat a csicsmutatd
nem csak a mesterséges intelligencia teljesitményét méri, hanem azt is, hogy a mikddése

milyen mértékben felel meg a vallalati elvarasoknak.

4.6 Eredmények értékelése

A modellt egy adott allapot szdmaival teszteltik, és a nyelvi modell értékelésekor a kovetkezd
fejezetekben lathato eredményeket kaptuk. Els6 1épésben a 2. tablazatban felsorolasra kerult 35
darab KPI kozil mind alkalmazésra kerdilt.
4.6.1 Sulyok meghatérozésa
Minden KPI-hoz hozzéarendeltem egy sulyértéket, amelyet a végzett interjuk alapjan
hataroztunk meg, igy a vallalatok szubjektiv szakértéi véleményein alapulnak. Harom
sulyértéket alkalmaztam, amelyek a kdvetkezok:

e Nem fontos: 0,8

e Fontos: 1

e Nagyon fontos: 1,2
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3. tdblazat: KPI-ok sulyozasa

KPI | Sulyérték | KPI| Sulyérték | KPI | Sulyérték | KPI | Salyérték | KPI | Sulyérték

1. 1.2 8. 1 15, 1 22, 1 29, 1

2, 1 9. 1 16. 08 23. 1.2 30. 1

3. 1 10. 08 17. 1,2 24, 1 31. 1,2
4, 08 11. 1 18. 08 25. 1 32. 08
5, 1,2 12. 1,2 19. 1 26. 0,8 33 08
6. 1 13. 1.2 20. 1 27. 08 34, 1.2
7. 08 14, 1 21. 1,2 28. 1.2 35. 1.2

Forrés: Sajat szerkesztés

4.6.2 Célértékek meghatarozésa és linearis extrapolacio

A célokat a top-menedzserrel végzett interju alapjan hataroztuk meg. Ezeket a vallalati stratégia

alapjan ceég top-down tervezési modszerrel hatarozta meg, vagyis a fels6 vezetés altal

meghatarozott stratégiai célok mentén alakitottak ki azokat az operativ célokat, amelyek alsébb

szinteken is megvaldsithatok. A terv-tény értéket, amely altal felmérhetd, hogy az egyes KPI-

ok hogyan teljesitettek a tervezett célokhoz képest, a célértékek segitségével kaphatjuk meg. A

terv-tény érték kiszamitasa ugy torténik, hogy a KPI-ok aktualis értékét extrapolaljuk a

rendelkezésre 4llo6 adatok alapjan, majd ezt az extrapolalt értéket elosztjuk a kitlizott

celértékkel. Az igy kapott terv-tény arany azt mutatja meg, hogy a mesterséges intelligencia

milyen mertékben teljesiti az elvart célokat.
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4. Tablazat: Terv-tény értékek

KPI Terv-tény érték KPI Terv-tény érték
L. 96% 19. 80%
2. 97% 20. 86%
3. 88% 21. 93%
4. 107% 22. 92%
5 76% 23. 86%
6. 98% 24, 97%
7. 9% 25. 86%
8. 96% 26. 84%
9. 91% 27. 79%
10. 89% 28. 91%
11. 94% 29. 99%
12. 96% 30. 89%
13. 98% 31 113%
14. 99% 32. 94%
15. 88% 33. 98%
16. 117% 34, 92%
17. 74% 35. 102%
18. 114%

Forras: Sajat szerkesztés

4.6.3 Ertékelési skala meghatarozéasa

Az értékelési skalak hatarértékeit mélyinterjik segitségével hataroztam meg. gy az osztalyozés
hatarértékei szubjektiv dontések alapjan kerultek meghatarozésra, ezért ezt fuzzy logikaként
kezelhetjik. Ennek alapjan 6t osztalyt hoztunk Iétre, amely mentén a KPI-ok osztalyozhatok.
A skaldk kozotti eltérések 5%-ként lettek meghatarozva, a szakérték véleménye alapjan. Az
értekelési skalakat a terv-tény értekekre alkalmazzuk. A kapott eredményeket az 6t osztalyhoz

tartozd szinjegyzék segitsegével tudjuk abrazolni, ezaltal a kilonb6z6 értékek egyértelmiien

megkiilonboztethetok. A hatérértékek az alabbiak szerint lettek meghatarozva:
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Kritikus ¥, < 0,85
Nem megfeleld v; € [0,85;0,9]

T; = { Megfeleld v; € (0,9;0,95)

16 9; € (0,95;1]

Kivals 9> 1
Kritikus ~ Nem megfeleld Megfeleld Jo Kivilo

075 08 0,85 09 095 1 1,05
3. dbra: Tagsagi fuggvény
Forrés: Sajat szerkesztés
A tagsagi fliggvény egy szamitasi modszerként miikodik, és lehetévé teszi a KPI-0k értekelését
és osztalyozasat. Az osztalyozas fogalmi meghatarozasok alapjan megy végbe, ahol a hangsuly
nem a skalan megjelené értékeken, hanem a hatarértékeken és a standardizalt norman van. A
hatarértékeket a kvalitativ esettanulmany eredményei révén hataroztuk meg, azonban ezek
egyszeriien kozelité értékek. Az egzakt megallapitasok érdekében elengedhetetlen a szervezet
specifikus jellemz6i, valamint a dontéshozok szubjektiv véleményeinek alaposabb

figyelembevetele.
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5. Tablazat: KPI-ok értékelése

BSC | KPI Terv-tény elemzés Ertékelési skala Salyérték

1. 0,96 Jo 12

2. 0,97 Jo 1

§ 3. 0,88 Nem megfeleld 1
N 4. 1,07 Kivalé 0,8
& | s. 0,76 1,2

6. 098 1
7. 0,79 0,8

8. 0,96 Jo 1

Q. 0,91 Megfeleld 1
s | 10. 0,89 Nem megfeleld 0,8

w‘% 11. 0,94 Megfelels 1
D 12. 0,96 Jo 12
13. 0,98 Jo 1,2

14, 0,99 Jo 1

» 15, 0,88 Nem megfeleld 1
S | 16 1,17 Kivalo 0,8
[ 0,74 F 1,2
Z | 18 1,14 Kivélé 08

s |19 0,80 | itkes ] 1

g 20. 0,86 Nem megfeleld 1
21. 0,93 Megfeleld 1,2

g | 22 0,92 Megfeleld 1
5 23. 0,86 Nem megfeleld 1,2

R} 24, 0,97 Jo 1

8 25. 0,86 Nem megfelel 1
£ | 26. 0,84 08
| 27 0,79 0,8
= | 2s. 0,91 Megfelel§ 1,2

= 29. 0,99 Jo 1

2 30. 0,89 Nem megfeleld 1
E 31. 1,13 Kivalo 1.2
§ 32. 0,94 Megfeleld 0,8
s | 33 0,98 36 0,8
i <7 0,92 Megfeleld 1,2
B 35. 1,02 Kivalo 1,2

Forrés: Sajat szerkesztés
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6. Tablazat: KPI-ok stlyozott értékének meghatérozasa

BSC | KPI Teell(;\r/r-]tzeér;y Ertékelési skala | Sualyérték Sulyozott érték

1. 0,96 J6 1,2 1,15

2. 0,97 J6 1 0,97

= |3 0,88 Nem megfeleld 1 0,88
S 4. 107 Kivalo 0,8 0,86
g | s, 0,76 1,2 0,91
6. 098 1 0,98

7. 0,79 0,8 0,64

8. 0,96 J6 1 0,96

9. 0,91 Megfeleld 1 0,91

s | 10. 0,89 Nem megfeleld 0,8 0,72
< | 11 0,94 Megfeleld 1 0,94
3 | 12, 0,96 36 1,2 1,15
13, 0,98 J6 1,2 1,18

14, 0,99 J6 1 0,99

» 15, 0,88 Nem megfeleld 1 0,88
S | 1. 1,17 Kivalo 0,8 0,94
g | 17, 0,74 ! 12 0,89
5 18. 1,14 Kivalo 0,8 0,91
< | 10 0,80 | Kritikus | 1 0,80
éj 20. 0,86 Nem megfeleld 1 0,86
21. 0,93 Megteleld 1,2 1,12

3 22. 0,92 Megfeleld 1 0,92
2 | 2s 0,86 Nem megfeleld 1,2 1,03
o | 24 0,97 36 1 0,97
8 25. 0,86 Nem megfeleld 1 0,86
:LE 26. 0,84 0,8 0,67
£ | 27 0,79 0,8 0,63
= 1 28 0,91 Megfeleld 1.2 1,09
e | 29 0,99 J6 1 0,99
2 30. 0,89 Nem megfeleld 1 0,89
g | 3L 1,13 Kivalo 1,2 1,36
g |32 0,94 Megfeleld 0,8 0,75
s | 33 0,98 J6 0,8 0,78
= | 34 0,92 Megfeleld 1,2 1,11
— | 3s. 1,02 Kivalé 1,2 1,22

Forrés: Sajat szerkesztés
A sUlyozott érték kiszamitésa lehet6vé teszi, hogy a KPI-ok teljesitményét a fontossaguk szerint
korrigalja. Mivel a slyok szubjektiv modon, a vallalaton belll interjukkal lettek megallapitva,

igy egy-egy KPI sulyozott értéke azt mutatja meg, hogy a teljesitménye mekkora hatast
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gyakorol az 6sszesitett eredményre. Vagyis ha egy KPI a nagyon fontos (1,2) sulyértéket kapta,
akkor a KPI teljesitménye nagyobb hatassal lesz az dsszesitett eredményre. A sulyozott értéket

a terv-tény érték és a suly szorzataként lehet kiszamitani.

4.7 BSC szempontok es csucsmutato Kiértékelése
Az utolso 1épés a BSC szempontok és a csicsmutatd eredményenek meghatarozasa.

7. Tablazat: A BSC szempontok értékelése

BSC Silyozott atlag | =T salyérték | Salyozott érték
Pénzugy 0,91 Megfeleld 1,2 1,09
Ugyfelek 0,98 J6 1 0,98

Bels6 "
folyamatok 0,91 Megfeleld 1,2 1,10
Tanulas es 0,88 Nemimegielsls 0,8 0,71
fejlédés
IT és -
adatvedelem 1,01 Kivalo 1 1,01

Forras: Sajat szerkesztés

A BSC aspektusok kulon kiértékelésével bemutathatd, hogy hogyan teljesit a mesterséges
intelligencia az egyes nézépontok alapjan. Ahhoz, hogy megkapjuk ezeket az eredményeket a
KPI-ok sulyozott értékét az 6t szempont szerint atlagolni kell. Az atlagok lehetévé teszik a
nézdpontok Osszehasonlitdsat, és hogy mely teriiletek teljesitenek az elvart mértékben, és
melyek maradnak el az elvart szintt6l. Ezaltal lathatova valik, mely terlletek szorulnak még
fejlesztésre. Ezeket az eredményeket ugyanazon szinjegyzék szerint értékeljik.

A BSC szempontok sulyozasa is ugyanazon harom sulyérték mentén tortént, mint a KPI-oknal
vagyis nem fontos, fontos és nagyon fontos értéket vehetnek fel. Ezek meghatarozasat
szubjektiv mddon, a mélyinterjuk mentén készitettem, vagyis az interjalanyaim véleménye
alapjan sulyoztam 6ket. A nézépontok sulyértéke a stlyozott atlag és a stulyérték szorzataként
szamithatd ki. Ezaltal a néz6pontok egymashoz viszonyitott priorizaltsaga lathatova valik.
Viszont az egyes aspektusokon belul a neuralis halozat tényleges teljesitményét a sulyozott

atlag mutatja be.

8. Tablazat: Csucsmutato értékelése

Ertéke Ertékelési skala

CslUcsmutatd 0,98 Jo

Forrés: Sajat szerkesztés
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A cstcsmutatd teszi lehetévé, hogy a teljesitményt ne csak az egyes mutatdk szintjén, hanem
atfogd modon is ertékeljik. Ez altal lathatd, hogy a mesterséges intelligencidhoz kitlizott
céloknak, amik mentén a mikodését vizsgaltam, a varhato értéke teljesiteni fogja-e a
célkitiizéseket. A csucsmutatot a sulyozott Balanced Scorecard értékek atlagolasaval lehet
kiszamitani. Lathatd, hogy a csucsmutatd alapjan a neuralis halézat a ,J6” kategdridba
sorolhato. Ez azt jelenti, hogy a teljesitmény a meghatarozott célok elérésében varhatéan meg
fog felelni az elvarasoknak. Tehat, ha igy halad tovabb a vallalat és igy miikodik tovabb a
neuralis halézat alapu nyelvi modell, akkor a vallalat eléri a céljait. Megallapithat6, hogy a

neuralis haldézat megfeleléen miikodik controlling szempontbol.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatdsom sorén, amelyben kvalitativ esettanulményt végeztem a Silver Audit Kft.-n belll,
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a controlling szempontu teljesitményértékelési alapelvek
alkalmazasaval a mesterséges intelligencia rendszerek teljesitménye nem csak az informatika,
hanem a menedzsment szempontjabdl is értékelhetd. Vagyis ez a megkozelités lehetdséget
teremt arra, hogy a véllalatok a mesterseges intelligenciat integraljdk a controlling
rendszeriikbe, €s ezéltal hatékonyabban tudjak monitoringozni és optimalizalni a miikodésiiket.
A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a kifejlesztett modell egyértelmtien miikodik, ezaltal
nevezheté konceptualis modellnek is. Ebbdl adéddan altalanosan érvényes, igy barmilyen
mesterséges intelligencia nyelvi modelljének mérésére alkalmas. A KPI-ok, vagyis a kulcs
teljesitménymutatok, kivaléan mérik a teljesitményt, azonban fontos, hogy minden esetben az
adott cég igényeihez kell 6ket igazitani. Ezért a konceptualis modellt meg kell, hogy elézze egy
adatfelvétel, amely soran a vallalat a sajat mutatoit megalkotja a céljuk, stratégiajuk és
miikodési folyamatok figyelembe vételével. A controlling 6t alapveté célja mentén torténd
értékelés révén a mesterséges intelligencia modellek is értékelhet6vé valnak, ami lehet6vé teszi
a vezetOk szadmara, hogy pontosabb ¢és megalapozottabb dontéseket hozzanak az Al
alkalmazasaval kapcsolatban. Ez a megkozelités nem csak informatikai, hanem menedzsment

szempontbol is eldsegiti a dontéshozatali folyamatokat.

A modell tovabbfejlesztése érdekében tobb tényezdt is figyelembe lehet venni. Alkalmazhatunk
mas standardizalt norméakat, amelyek szélesebb korben nyujtanak informaciot a mesterséges
intelligencia teljesitményének értékelésehez. A standardizalt normék segitségével a modell
mindig a vallalkozas sajat céljaihoz és belsd eredményeihez viszonyitja és értékeli a
hatékonysagot. Tovabbd mas tagsagi fiiggvény alkalmazasaval is fejleszthetd a modell. A
tagsagi fliggvények teszik lehetévé, hogy az Al rendszerek teljesitményérél pontosabb képet
kapjunk, ezéltal a kisebb eltérések is jol lathatova valnak. A KPI-ok szamanak ndvelése
lehetdséget biztosit, hogy a teljesitményt még atfogobban és részletesebben elemezhetd legyen.
Ezaltal a mesterséges intelligencia tobb aspektusbol is vizsgalhatd és a vallalatok ugy
alakithatjdk ki a KPIl-okat, hogy azokra a tényezOkre fokuszaljanak, amely szamukra a

legfontosabb a teljesitmény merése szempontjabol.
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6 Osszefoglalas

A controlling teriiletén az utobbi évtizedekben oriasi fejlédés ment végbe, amely jelentOs
hatassal van a vallalatok miikddésére és teljesitményértékelésére. A digitalizacio fokozodasaval
a controllingnak is alkalmazkodnia kell a digitalizalt vallalatok j igényeihez és kihivasaihoz.
Lathatéan van igény a piacon és a tudomanyos kutatadsok terlletén is az olyan controlling
modellekre, amelyek képesek integralni a digitalizacid nyujtotta lehetdségeket.

Kutatasom kdzéppontjdban egy neurélis haldzaton alapuld (igyfélszolgélati mesterséges
intelligencia allt és az volt a célom, hogy a teljesitményét controlling szempontok alapjan
értékeljem. A kutatast egy kvalitativ esettanulmanyon keresztil végeztem, amely sorén a Silver
Audit Kft. és a mesterséges intelligencia tulajdonos kereskedd cége volt segitségemre. A
teljesitmény értékeléséhez egy konceptualis controlling modellt hoztunk létre, amely 6t
1épésbél épiil fel. A modell a Balanced Scorecard elveire épil, és a négy f6 nézéponton kiviil
egy altalunk hozzaadott 6todik szempont alapjan vizsgéalja a teljesitmenyt. A vallalkozas altal
mar hasznalt KPI-okat kiegészitettilk az altalunk fontosnak vélt mutatdszamokkal és az igy
létrejott 35 darab KPI-t a BSC modellben helyeztiik el, ezaltal a kiilonb6z6 teriiletek
Osszehangolasa egyszerlibbé valik és nem csak egy teriletre korlatozodik a figyelem. A KPI-
ok sulyozésa utan, amely interjuk mentén, szubjektiv modon tortént, a KPI-ok terv-tényertékeét
hataroztam meg a célértékek és linearis extrapolacio segitségével. Ezt kovetden az igy kapott
értékeket a fuzzy logika altal 6t kiillonb6z6 osztalyba soroltuk, igy a KPI-ok teljesitménye jol
szemléltethetové valt. A modellben alkalmazott sulyértékeket és hatarértékeket félig strukturalt
mélyinterjuk alapjan hatdroztam meg, melyek interjlalanyai a két vallalat szakemberei és
vezet6i voltak. Utolso 1épésben a BSC szempontjai értékelésére és a cstcsmutatd
meghatarozasara kerilt sor. Ez mutatja be a BSC aspektusok hatékonysagat, valamint a neuralis
halézat teljesitményét. A Balanced Scorecard nézdpontjainak teljesitményét is értékeltik,
valamint a keészitett interjuk mentén sulyozasra is kertiiltek az egyes szempontok, igy pontosabb
képet adva a vallalat prioritasairdl. Itt valik lathatéva, hogy a mesterséges intelligencidhoz
kittizott céloknak, amelyek mentén a miikodését vizsgaltuk, a varhato értéke teljesiteni fogja-e
a célkitlizéseket.

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a controlling szempontu teljesitményértékelés
relevans és hatékony modszer a mesterséges intelligencia miikodésének mérésére a vallalati
kornyezetben. Az altalunk megalkotott konceptualis modell lehetdséget biztosit arra, hogy a

neuralis hal6zatok teljesitménye ne csak informatikai, hanem menedzsment szempontbol is
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értékelhetd legyen, ezéltal biztositva a pontosabb és megalapozottabb dontéshozatalt

mesterséges intelligenciaval kapcsolatban.
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