ALKALMAZOTT PSzICHOLOGIA 2019, 19(4): 103-127. 103

FUZZY SZAKERTOI RENDSZEREK
LEHETOSEGEI MEGVALTOZOTT
MUNKAKEPESSEGU EMBEREK
FOGLALKOZASI REHABILITACIOJANAK
KIVALASZTASI FOLYAMATABAN

)

KERTESZ Adrienn
ELTE PPK Pszichologiai Doktori Iskola
kertesza@t-online.hu

OSSZEFOGLALO

Hatter és celkitiizések: A foglalkozasi rehabilitacio az a folyamat, amely a megvaltozott
ség van az egyéni, munkavallaloi profil (egészségi statusz, motivacio, érdeklddés, értékek,
kompetenciak, szocialis helyzet) felmérésére, valamint a munkaltatdi profil (az alapvetd
munkatevékenység kulcskompetenciainak, értékek, normak, kornyezet) megismerésére,
hiszen a cél az egyén ¢és a palya/munkakor illeszkedési pontjainak megtalalasa.

A foglalkozasi rehabilitacidé soran, az egyéni igények és a munkaltatoi elvarasok
0sszehangoldsaban a dontéstamogato szakértdi rendszereknek nagy szerepiik lehet. Egy
megfelelden felépitett szakértdi rendszer tobb szakértd tudasat integralja magaban, sok
valtozot képes kezelni, igy jobb dontésekre képes; gyorsabban adhat megoldast, mint az
ember; a probléma megoldasa objektivebb ¢és fliggetlen a kiils6 koriilményektdl, hangu-
latoktol.

Modszer: A pszichologidban a bizonytalansagi valtozok kezelésére megfeleld fuzzy rend-
szerek megoldast nyujthatnak. A ma mar miiszaki, technikai teriileteken széleskoriien
alkalmazott fuzzy modellezés alapotlete az emberi gondolkodas egyfajta lemasolasan
alapul. A modszer olyan esetekben nytjthat megfeleld megoldast, amelyekben a szami-
tasokhoz sziikséges értékek (paraméterek) bizonytalanok, illetve nem pontosan defini-
altak.

Eredmény: Elkésziilt egy szakértoi keretrendszer, amely a munkaltato altal meghatarozott
kovetelmények alapjan meghatarozza az alkalmassag mértékét.

Kovetkeztetések: A rehabilitacios munkapszichologiai alkalmazastol az remélhetd, hogy
a javasolt fuzzy modellezés eredményei alapjan megalapozottabb fejlesztési iranyvona-
lak hatarozhatok meg egyéni €s munkaltatoi oldalrol egyarant. Példaul a személy konkrét
képességeinek fejlesztése vagy a képességekhez torténd alkalmazkodas eredményeként
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a munkakorok atalakitasa is lehet a folyamat végeredménye, ahhoz, hogy eredményes legyen

a megvaltozott munkaképességii emberek munkaerdpiaci (re)integracidja.
Kulcsszavak: fuzzy szakértéi rendszer, dontéstamogatas, megvaltozott munkaképesség,

foglalkozasi (re)integracio

MEGVALTOZOTT
MUNKAKEPESSEGU EMBEREK
FOGLALKOZTATASANAK
JELENTOSEGE

Megvaltozott munkaképességli az az aktiv
korti személy, akik velesziiletett okokbol
vagy valamilyen balesetbdl, betegségbdl ado-
doan — a hozza korban, végzettségben hason-
16 munkavallalokhoz képest — ugyanazt
amunkat egyaltalan nem, vagy csak nagyobb
erdfeszités aran képes elvégezni. Munkaval-
lalasanak vagy munkahelye megtartasa-
nak esélyei testi vagy szellemi karosodasa
miatt csokkennek. A kiindulasi alap a biolo-
giai karosodas, azonban az FNO bevezetése
a testi strukturak és/vagy funkciok sériilése
helyett a funkcidképességre forditja a figyel-
met. A funkcioképesség teljességében vagy
éppen akadalyozottsagaban viszont a szemé-
lyen tul a kornyezetnek is jelentds szerepe
van. A meglévo funkciokra valo épités, vala-
mint a funkcioképesség novelése a komp-
lex rehabilitacioés folyamatnak az alapja is

egyben.
A komplex rehabilitaci6 minden részt-
vevOtél holisztikus szemléletet kivan,

hiszen az FNO értelmében egyszerre veszi
figyelembe az egészségi allapotot a testi
funkcion és struktiran keresztiil, a kdrnye-
zetet és a személyes tényezdket, valamint
ezek kiilonféle interakcidit (Kertész, 2004).
Ennek alapjan a funkciovaltozasbol nem
kovetkezik egyenesen a tevékenység akada-
lyozottsaga és a fogyatékossag ténye, ahogy

nem kovetkezik a tarsadalmi részvétel

akadalyozottsaga sem (WHO, 2001/2003).
Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk,
hogy egy betegség csak biologiai szinten
a személy sajatja, a fogyatékossag azonban
mar a személy-eszkoz-kdrnyezet rendszer
tulajdonsaga (Séllei, 2015).

A ,,megvaltozott munkaképességli” fo-
galom a munka vilagadhoz, a munkaerdpiac-
hoz szorosan kapcsolodik. Azt a vizsgalati
szempontot takarja, hogy miként befolya-
solja a mentalis, fizikai, pszichikai karoso-
das az egyén munkavallalasat, munkahe-
lyének megtartasat; vagyis az egyént
a foglalkoztathatosdg szempontrendszerén
keresztiil mindsiti.

Ezek a munkavallalok az orszag 6sszla-
kossagahoz viszonyitva igen magas aranyt
képviselnek, és alacsony foglalkoztatottsaguk
miatt kiemelt figyelmet érdemelnek napja-
inkban. Tamogatasra van sziikségiik, hogy
nagyobb esélyekkel indulhassanak a munka-
erdpiaci versenyben. Egyéni életmindségiiket
nagymeértékben javitja, ha el tudnak helyez-
kedni és képesek magukat 6nalldan fenntar-
tani. A munkahely megszerzése az anyagi
vonatkozasokon tul onértékelésiiket, embe-
ri kapcsolataikat tekintve is pozitiv valtozast
jelent az életiikben. A munkavégzés struktu-
ralja napjaikat, a feladatok sikerélményhez,
a céljaik megvaldsitasahoz vezetnek.

A pozitiv hatds nem csak egyéni szin-
ten érvényesiil. Jelenleg a gazdasagi nove-
kedést fékezd tényezok koziil a munkaerd
hianya jelenti az egyik legnagyobb nehéz-
séget. Ennek a célcsoportnak a foglalkoz-
tatdsa szamtalan elénnyel jarhat: verseny-
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elény monotonitast igénylé munkakorok-
ben; a vallalat megitélésének javulasa; allami
tamogatasok, adokedvezmények igénybe-
vételének lehetdsége, rehabilitacios hozza-
jarulas mértékének csokkenése; a megval-
tozott munkaképességii munkavallalok
nagyobb lojalitasa, megbizhatésaga miatt
kisebb fluktuacio; munkahelyi szolidaritas;
befogadobb szervezeti kultura megjelenése.

A FOGLALKOZASI REHABILITACIO
CELJA

A foglalkozasi rehabilitacié az a folyamat,
amely a megvaltozott munkaképességii
célozza. A folyamat soran sziikség van az
egyéni jellemzok, képességek felmérésére,
hiszen a cél az egyén és a palya illeszkedé-
si pontjainak megtalaldsa, valamint fontos,
hogy a munkdja a lehetéségekhez mérten

Osszhangban legyen érdeklédésével is.

A foglalkozasi rehabilitacio teriiletén az
utobbi években jelentds valtozasok tortén-
tek. Mig korabban a megvaltozott munka-
képességiieck foglalkoztatasa jellemzden
védett formaban zajlott, addig napjainkban
mar a nyilt munkaerdpiacon térténé munka-
végzésre valo felkészités és az elhelyezés
valt a foglalkozasi rehabilitacio elsddleges
torekveéséve.

Lehetséges célok:

1. a rehabilitacio végén a személy lehe-
téség szerint visszakeriiljon az eredeti
munkahelyére és munkakorébe;

2. visszakeriiljon eredeti munkahelyére,
de masik munkakorbe;

3. visszakeriiljon eredeti munkakdrébe, de
masik munkahelyre;

4. masik munkahelyre és masik munka-
korbe keriiljon.

A legjobb megoldés az elsd, hiszen egészségi és
pszichés allapota ekkor lesz a legjobb, a legne-
hezebb pedig az utolsd megoldas, amikor vala-
ki munkahelyet és munkakort is kénytelen
valtani. Ekkor egyszerre két 1j dologhoz is
adaptalodnia kell, ami fokozott stresszhelyze-
tet jelent (Wisenthal és Krupa, 2013).

A MUNKAEROPIACI (UJRA)
INTEGRALAS SZEREPLOI ES AZOK
JELLEMZOI

A megvaltozott munkaképességii emberek
munkaerdpiaci integralasara iranyul6 prog-
ramok leginkabb akkor lehetnek sikeresek,
ha figyelembe veszik a folyamat minden
szerepldjét, valamint azok jellemzdit, illet-
ve a beavatkozasok megtételénél szamol-
nak az egyes szereplok kozotti interakciok-
kal (Miinnich, 2006).

A megvaltozott munkaképességli embe-
rek munkaerdpiaci integralasa komplex meg-
kozelitésmodot igényel, mivel ezt a folyamatot
szamos tényez0, valamint a tényezok egymas-
hoz illeszkedése befolyasolja. Ezek a tényezok
a munkaerdpiac szerepl6ihez, a munkaval-
lalohoz és a munkaltatokhoz kapcsolodnak.

A munkavallalo

A munkavallalo értékrendje, érdeklodése

alapjan szeretné hasznositani képességeit.

A munkaba vald visszatérést befolyasolo

tényezok (1. abra): az egyén

1. egészségi statusza;

2. képességei, készségei, személyiségének
fejleszthetosége;

3. motivacidja, érdeklodése, értékei, mun-
kamodja, sziikségletei;

4. szocialis helyzete, életmodbeli sajatos-
sagai, mobilitasa, szocialis timogatésa.
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1. abra. A munkaba vald visszatérést befolyasolo fobb tényezdcsoportok a komplex rehabilitacioban

Amint az /. adbra mutatja, a munkaba valo
visszatérésnek a személy — illetve a csalad
¢s a tagabb szocialis kornyezet — oldalarol
lehetnek
*  egészségl,
*  képességi,
*  motivacios (személyiségi), és
* szocialis

akadalyai.

Az abran a legfelso nyil azt az esetet jelzi,
amikor a személy egészségi statusza nem
megfeleld €s igy mar az els6é akadalyt sem
tudja venni. A feliilr6l masodik nyil azt
mutatja, amikor a személy egészségi sta-
tusza megfeleld ugyan, de nem rendelke-
zik a minimalisan sziikséges képességek-
kel. A feliilr6l harmadik nyil jelzi azt,
amikor a személy egészségi statusza és ké-
pességei egyarant megfelelok, de nem ren-
delkezik elegend6 (munka- vagy anyagi jel-
legli) motivacioval A feliilrél negyedik nyil
azt az esetet jelzi, amikor a személy egész-
ségi statusza, képességei és motivacioja
mind megfelelok, de a szocidlis helyzete

nem tesz lehetévé a munkaba valéd vissza-
térést. A feliilrdl 6todik nyil azt mutatja,
amikor a személy oldalardl nem lenne aka-
dalya a munkaba vald visszatérésnek, de
aktualisan nem all rendelkezésre szamara
ténylegesen betoltheto allas. Végiil a leg-
alsé nyil azt az esetet jelzi, amikor minden
belso és kiilso feltétel rendelkezésre all és
a szemeély ténylegesen betdlthet egy szama-
ra megfeleld allast (Izso, 2015).

Szervezetek, szakmak, munkakorok

Fontos megismerniink a foglalkoztatas-
ra nyitott szervezeteket és munkakdoroket,
azokat a szakmakat, ahol a munkafolyamat
vagy munkakornyezet akar kisebb-nagyobb
modositasaval a megvaltozott munkakeé-
pességli emberek értékes munkaerdkeént
dolgozhatnak. Az egyén és a munkatevé-
kenység Osszhangjat a munkatevékenység
oldalarol elsdsorban a munkakori elvara-
sok hatarozzak meg. Munkakorelemzéssel
megismerhetjiikk a munkavégzéshez kapcso-
16d6 kovetelményeket.
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A SZEMELY-MUNKA-SZERVEZET
ILLESZKEDESE

Edwards (1991) nevéhez kapcsolodik a Sze-
mély—Munka Megfelelés Modell, amely
a személy és a munka kozotti interakciot
hangstlyozza. A Person — Job — Organiza-
tion Fit (1d. 1. tablazat) elve azt jelenti, hogy
a személy eredményessége és az elégedett-
sége kozvetlen kapcsolatban van az egyén
tulajdonsagai (képesség, személyiség) ¢és
a munka kovetelményei kozotti illeszkedés-
sel. Az illeszkedés azt jelenti, hogy a szer-
vezet és a személy normai és értékei megfe-
lelnek egymasnak. A bevalas sikeressége
attol fiigg, hogy a munkavallaldo szemé-
lyiségéhez mennyire illeszkedik az adott
munka, mennyire képes az egyén a tulaj-

donsdgaiban megfelelni a munkakdr kove-
telményeinek, és az adott munka mennyire
képes kielégiteni a személy egyéni sziik-
ségleteit. Mindezek mellett a személy és
a munkakor is a szervezet részét képe-
zi, igy harmadik szerepléként ebben a kdl-
csonhatasi rendszerben jelen van a szerve-
zet is (Kristof, 1996).

A munka objektiv tényezdje a munkap-
rofil. A masik oldalon a munkavallaloi profil,
a személy szubjektiv tényezodi szerepelnek,
mint a személyiségjellemzok, a képességek,
a készségek €s a motivacio. Az alkalmassag
azt jelenti, hogy a munka és a személy olda-
lan talalhato profilok, tényezok egymassal
kolesondsen Osszeillenek.

Csirszka (1966) szerint az Osszeillés
mértéke annal nagyobb, minél tobb objek-

1. tabldzat. A személy-munka-szervezet illeszkedés meghatarozasanak folyamata

Célok meghatarozasa: hianyszakmak, nyitott munkakdorok, elvart 1étszam stb.

Tervezés

Elvart egyéni jellemzék
meghatarozasa: Szakképesi-
tés, kompetenciak stb.

Betoltheté szakmak, munka-
korok azonositasa

Szervezeti jellemzdk:
Létszam, akadalymentes
kornyezet stb.

meghatarozasa

El6készités: a vizsgalathoz sziikséges feltételek megteremtése; vizsgalati modszerek

Az egyén vizsgalata:
Egészségi statusz vizsgalata
Szocialis helyzet feltérképe-
zése

Munkakor-elemzés: Felada-
tok, kompetenciak, kizaro
okok, korlatozo tényezdk stb.

Szervezeti kultira
vizsgalata:
Szervezeti célok, értékek,

Munkavallaléi profil

., o, meghatarozasa. nézetek, hiedelmek, vezetési
Kompetenciak, motivacid ,
o stilus
felmérése
Eredmény: .
y Munkaprofil Szervezeti profil

Dontéstamogatoé rendszer

fejezi ki.

A vizsgalt személy teszteredményeinek és a munkaltaté altal megfogalmazott kritériumoknak az
Osszehangoldsa. Minél nagyobb mértékben illeszkednek ezek a szempontok, annal nagyobb lesz
a tagsagi fliggvény értéke a kiértékelés soran. A nagyobb érték az alkalmassag magasabb szintjét

Ertékelés: rehabilitacios
tamogatas
Egyén fejlesztése, tamogatdsa. | tasa.

A munkakdr, munkakdrnyezet
¢s a munkafolyamat atalaki-

Szervezetikultara-valtas
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tiv és szubjektiv tényezd kozott all fenn
megfelelés. Az Osszeillés mértékébdl valo-
szinlsitjiik a bevaldst, ami az egyén és
a munka kozti valésagos és tartdos megfele-
lést — a megvaldsult alkalmassagot — jelen-
ti. Bevalt az, aki hosszu tavon képes eleget
tenni a teljesitmény-kovetelményeknek,
legalabb kozepes szinten, egyenletes telje-
sitmény-szinvonalon, fizikai és pszichés
egészsége karosodasa nélkiil.

Abszolut alkalmassagrol nagyon ritkan
lehet beszélni, mert ez azt jelentené, hogy
az egyén minden munkafeltételnek abszo-
lut mértékben megfelel. Kivalo az alkalmas-
sag, amikor a sziikséges kritériumok kozotti
megfelelés kiegésziil a jelolt még egyeb pozi-
tiv adottsagaival is. Atlagos alkalmassdg-
rol akkor beszéliink, amikor a jelolt csupan
a szikséges kritériumoknak felel meg, és
gyenge az alkalmassag, amikor megfelel
ugyan a bevalas alapvetd kritériumainak,
de sziikségbdl alkalmazzak az egyént, mert
nincs nala jobb jeldlt (Izso, 2015).

A megvaltozott munkaképességli embe-
rek munkaerdpiaci $Z4mos
tényez6 befolyasolja. Nagyon sok paramé-

integralasat

tert szlikséges egyszerre szem el6tt tartani,
ezért indokolt lehet alkalmas dontéstamo-
gatd rendszer alkalmazasa. A dontéseinket
altalaban — igy a kivalasztast végzo személy
itéletét is — szubjektiv tényezdk befolya-
soljak. Ha a folyamat soran a valasztasain-
kat objektivizaljuk és indokolni tudjuk, az
minden esetben erdsitheti a dontéseinket,
a jelentkezd szamadra is segiti az értékelés
elfogadasat. Ebben nytjtanak timogatast az
un. szakért6i és dontéstamogato rendszerek.

SZAKERTOI RENDSZEREK

A szakértdi rendszerek (Borgulya, 1995)
fejlodése a mesterséges intelligencia kuta-
tasaval karoltve tortént. De hangstlyozni
kell, hogy itt nem az altalanos emberi visel-
kedés utanzasa a cél, hanem egy szlik szak-
teriileten beliil egy adott szakért6i csoport
gondolkodasanak reprodukalasa ugy, hogy
a dontések bizonyos szempontbdl objekti-
vek és optimalisak legyenek.

A szakért6i rendszerek feladata egy sziik,
specialis szakterlileten a konkrét probléma-

SZAKERTOI Felhasznal6
RENDSZER A
Y
Magyarazé | .| Felhasznaléi
alrendszer [% 7 felllet DI
A
A
Munkameméria le—p| KOvetkeztetd
gep
Tudasbazis <«—>»| Ismeretbbvitd |
alrendszer

2. abra. A szakért6i rendszer blokkvazlata
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megoldas, szaktanacsadas. A cél egy olyan
helyzet kezelése, amelynek a megoldasat
kozvetleniil nem ismerjiik, de a mar meglévo
tapasztalatainkra, ismereteinkre van hozza
sziikség. A megoldando probléma gyakran
bonyolult, sok alternativ lehetoség koziil kell
valasztanunk.

A szakért6i rendszer t6bb emberi szakér-
t6 tudasat integralhatja magaba, igy varha-
toan jobb dontésekre képes, mintha egyet-
len emberi szakérté dontene, viszont chhez
a lehetséges ellentmondasokat ki kell sziir-
ni. A szamitogép hamarabb ad vailaszt, nem
farad el, a kéltségek is lényegesen alacso-
nyabbak az emberhez viszonyitva. A kiilsé
koriilményektol és személyes érzelmektol
fiiggetleniil a probléema megoldasa — ugyan-
olyan feltételek esetén — mindig ugyanaz.
Mig az ember szamara hosszabb iddt vesz
igénybe az elmélyedés egy 01j problémakor-
ben, a szakértdi rendszer egymds utan t6bb
feladatot is meg tud oldani.

Egy idealis szakért6i rendszer nem csu-
pan a helyes valaszt adja meg, hanem donté-
seit indokolja, magyarazatot is ad. Képes az
interakciora, az informacidcsere természe-
tes nyelven torténik. Kezeli a bizonytalan-
sagokat és a specialis eseteket, kivételeket,
a tapasztalatok alapjan az ismeretanyagat
boviti vagy akar a problémamegoldo képes-
ségét noveli.

A szakért6i rendszerek miuikodésiiket
tekintve az emberi tudast és kovetkezte-
tést kodoljak le (2. abra). Az emberi agyban
Htarolt tuddsnak™ a mesterséges rendsze-
rekben szadmos reprezentdcioja van, ezek
felhasznalasatol fiiggden eltérd tipusu szak-
értdi rendszereket kiillonboztetiink meg:

Jelen esetben egy szabalyalapu donté-
si rendszerrel, a fuzzy szakértdi rendszer-
rel dolgoztunk. Gyakorlatilag ,,HA feltétel
AKKOR akci0” jellegii szabalyok adatbazisat

hataroztuk meg, ahol a feltétel tények és/vagy
kapcsolatabdl all, ennek igaz jellege a szabaly
alkalmazéasanak kritériuma. Példaul:

HA (korrigalhat6 a fogyatékossaga)
ES (motivalt) ES (szakmailag és emberileg
alkalmas a feladatra) AKKOR (betoltheti
a munkakort).

A szakértdi rendszer tudasanak fejlo-
déséhez azt Gjabb és ujabb szabalyokkal
kell kiegésziteni, majd a kiértékelés soran
gondoskodni kell arrdl, hogy az ellent-
mondasokat felderitsiik és kikiiszoboljiik.
A rendszer mitkodésébodl kovetkezik, hogy
azokat az allitdsokat, melyek nincsenek az
adatbazisunkban, tulajdonképpen hamis-
nak tekintjik (még akkor is, ha valojaban
igazak), mivel ezek nem vezetnek az akci-
6hoz. A fuzzy szakértdi rendszerek is ezzel
a megkdzelitéssel dolgoznak.

A DONTESEK MATEMATIKAI
ALAPJAI

Dontéseink sordan a meglévd ismereteinkre
tamaszkodunk, amelyekbdl kdvetkeztetések,
levezetések segitségével 1) megallapitasok-
ra jutunk. A levezetési eljarasok kialakula-
sanak torténete az Okori gordgokig nyulik
vissza, manapsag a matematikai logikaban
testesiilnek meg. Az évszazadok soran erre
tobbféle eljaras alakult ki, a leggyakoribb
a deduktiv, az induktiv és az analdg kovet-
keztetés.

A dedukciora a szabalyalkalmazas jel-
lemz0, az alkalmazasa soran bizonyos el6-
feltevésekbdl (premissza) elére meghata-
rozott levezetési szabalyok (2. tdbldazat)
egymas utani alkalmazasaval eljutunk a ko-
vetkezményig (konklizio).

A kovetkeztetések soran alkalma-
zott HA ..., AKKOR ... tipusu kifejezése-
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. tablazat. Alapvet6 kovetkeztetési sémak a formalis logikaban (példa)

1. premissza:

HA valaki
végtaghianyos,
AKKOR fogyatékkal é16

HA valaki
végtaghianyos,
AKKOR fogyatékkal é16

HA valaki
végtaghianyos,
AKKOR fogyatékkal €16.

2. premissza:

,»A” végtaghianyos

,»A” nem fogyatékkal €16

HA valaki fogyatékkal
¢16, AKKOR specialis

jogok illetik meg.

Ha valaki végtaghianyos,
Konkluzié: ,»A” fogyatékkal €16 »A“ nem végtaghianyos | AKKOR specidlis jogok

illetik meg.
Szabaly modus ponens modus tollens - .
megnevezése: | (Allit6 mod) (elvetd mod) linckovetkeztetés.

ket nevezziik implikacionak (latin: az, ami
valamiben ki nem mondva is benne rejlik).
A koznyelvben néha hibasan alkalmazott
logikai érvelés miatt fontos megjegyezni,
hogy a konkliziébol nem feltétleniil alla-
pithatd meg a premissza igazsagtartalma.
Tekintsiik az 2. tabldzatban lathato elvetd
modot (modus tollens). A konkrét példaban,
a premisszakbol az kovetkezik, hogy ha
valaki nem fogyatékkal €16, akkor biztosan
tudjuk, hogy nem végtaghianyos. Viszont
az, hogy fogyatékkal €16, nem feltétleniil
jelenti azt, hogy az illeté személy végtag-
hianyos. Hasonld6 modon, ha valaki nem
végtaghianyos, nem lehetiink biztosak
benne, hogy nem fogyatékkal ¢éI6.

A deduktiv logika és kovetkeztetés az
altalanos szabalyoktol vezet a konkrét ese-
tig, gyakran tn. axidomakbol (nem bizonyi-
tott alapigazsagokbdl) indul ki, majd a leve-
zetési szabalyok segitségével adja meg
a végsO allitast. Fontos tulajdonsagai az
axiomak fiiggetlensége, az ellentmondas-
mentesség €s a teljesség.

Az indukcio ezzel szemben a konk-
rét esettdl vezet az altalanosig, hipotézise-
ket allitunk fel, amit kisérletekkel (méré-
sekkel) igyeksziink bizonyitani. Ebben az
esetben csak valoszintsithetjiik a konklu-

zi6t, abban sohasem lehetiink tokéletesen
biztosak (késébb adodhat olyan mérés, ami
ellentmond a hipotézisnek).

Az analog kovetkeztetés soran két vagy
tobb jelenség hasonlosaga alapjan vonunk
le kovetkeztetést, tehat ez a fajta megkdze-
lités sem teljes.

LOGIKAI KIFEJEZESEK,
HALMAZELMELETI MEGKOZELITES

A klasszikus logika szoros kapcsolatban
van az un. naiv (kezdetleges) halmazelmé-
lettel. A halmaz a matematika egyik lega-
lapvetobb fogalma, melyet leginkabb az
»0sszesség”, ,,sokasag” szavakkal tudunk
koriilirni, de mivel alapfogalom, nem defi-
nialjuk. A halmazelmélet szemlélete szerint
egy T tulajdonsag egy olyan halmazt hata-
roz meg, amely azokat az elemeket tartal-
mazza, melyekre T teljesiil. Egy konkrét
halmazt a tagsagi fiiggvényével adhatunk
meg, amelynek értéke egy elem esetén vagy
1 (ha az elem a T tulajdonsagnak megfele-
16en tagja a halmaznak), vagy 0 (ha nem
eleme). A T tulajdonsagra és egyéb tulaj-
donsagokra alapozva Osszetett kifejezé-
sek fogalmazhatok meg, amelyek szintén
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AESB

A VAGY B

3. abra. A metszet és unio halmazmiiveletek grafikus abrazoldsa Venn-diagramok segitségével

igazak vagy hamisak lehetnek a halmazok
egyes elemeire, tehat azok koziil néhanyat
kivalaszthatnak. Ezaltal az adott kifejezés
egy Uj halmazt definial, amely a korabbi
halmazokon végzett miiveletek segitségével
adhat6 meg egyértelmiien:

» Egy halmaz 44 komplementerén (ellen-
tettjén) azt a halmazt értjiikk, amibe
azok az elemek tartoznak, amelyek nem
részei az A halmaznak.

e Két halmaz ANB metszetén (kozos
részén) azt a halmazt értjikk, amely az
A, valamint a B halmaz elemei koziil
azokat tartalmazza, amelyek mindkét
halmazban egyarant benne vannak.

* Két halmaz AUB uni6jan (egyesitettjén)
azt a halmazt értjiik, amely az A, vala-
mint a B halmaz elemei koziil legalabb
az egyikben benne vannak.

Erezhetd, hogy a metszet miivelete sziikit-
heti, az unid bdvitheti az eredeti halmazo-
kat. Példaul a végtaghianyos ES férfi tulaj-

donsagokkal jellemzett halmaz elemszama
kisebb, mint akar a férfi, akar a végtaghi-
anyos emberek halmaza. A végtaghianyos
férfi VAGY végtaghianyos n6 halmaz elem-
szama nagyobb lehet, mint kiilon-kiilon az
egyes halmazok elemszama.

Fontos megjegyezni, hogy kdznyelvben
a megengedo logikai VAGY kotdszot gyak-
ran KIZARO VAGY értelemben hasznal-
juk (,,a versenyen vagy Péter, vagy Pal fog
gyozni”).

A klasszikus halmazelmélet miiveletek
grafikusan az un. Venn-diagramokon abra-
zolhatok (3. dbra), amelyek szemléletesen
mutatjak be a méret valtozasat.

KOVETKEZTETES OSSZETETT
KIJELENTESEKNEL

A klasszikus logikaban a kijelentések igaz-
sagértéke 1 (igaz) vagy 0 (hamis) lehet. Tobb
kijelentés a halmazokhoz hasonloan a logi-

3. tablazat. Az alapvet6 logikai muveletek Un. ,,igazsagtablaja”

A B NEM A AESB A VAGY B implikéacio ekvivalencia
igaz Igaz hamis igaz igaz igaz igaz

igaz Hamis | hamis hamis igaz hamis hamis
hamis | Igaz igaz hamis igaz igaz hamis

hamis | Hamis |igaz hamis hamis igaz igaz
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kai muveletek segitségével Osszekapcsol-
hato, igy Osszetett kijelentéseket kapunk,
amelyek igazsagértéke szintén kétérteki.

A logikai miiveletek koziil legfonto-
sabbakként kiemelhetok (3. tabldazat) a kon-
junkci6 (A ES B), a diszjunkcié (A VAGY
B), a negaci6 (NEM A), az implikacié (ha
A, akkor B) és az ekvivalencia (akkor és
csak akkor A, ha B).

Az bsszetett logikai kijelentések egysze-
risitésére, 0sszevondsara az un. de Morgan
azonossagokat hasznaljuk:

« NEM (A ES B) = (NEM A) VAGY

(NEM B)

« NEM (A VAGY B) = (NEM A) ES

(NEM B)

LOGIKAI KIJELENTESEK
BIZONYTALAN ISMERETEK
ESETEN

A vilagrol alkotott elképzeléseink, ismere-
teink gyakran bizonytalanok. Leginkabb
a korabbi tapasztalatainkbdl altalanositunk,
vagy masok véleményére hagyatkozunk, de
elvileg sincs lehetdségiink minden relevans
informaci6 ellenérzésére, bizonyitasara.

BIZONYTALAN TUDAS

A bizonytalansagnak tobb oka lehet:

* a problémateriiletnek az elméleti felta-
rasa még nem zarult le, vagy soha nem
is lehet lezarni;

» clképzelhetd, hogy a bizonytalansagot
a vizsgalat targya eredenddéen magaban
hordozza, igy elvileg sem mérheté meg
pontosan az adott mennyiség;

e a vizsgalt mennyiségre kozvetleniil
vagy kozvetve hatd egyéb jellemzdk

meghatarozésa valamilyen okbdl nem
lehetséges;

* az adott mennyiség definicidja pontat-
lan, igy azt kiilonb6z6 emberek eltéro-
en értelmezik;

» a rendelkezésre allo véges erdforrasok
miatt az 6sszes ismeret feltdrasa nagyon
sokdig tartana, til nehéz vagy tal kolt-
séges lenne, igy attol eltekintiink.

Mivel korlatos idén beliil dontéseket kell
hoznunk, ezért elfogadjuk a kapott eredmény
bizonytalansagat, tudva, hogy annak bizo-
nyos kovetkezményei lesznek és a tovabbi
dontéseinket is meghatarozzak (alapvetden
azokat is némileg bizonytalanna téve).

A BIZONYTALAN TUDAS KEZELESE
Valosziniiségi modell

A tarsadalomtudomanyokban a bizonyta-
lansagot gyakran valoszintségi alapon ko-
zelitik meg. Hipotéziseket allitanak fel
(allitasokat fogalmaznak meg), azok igazsag-
tartalmat statisztikai alapon kiilénb6z0 para-
méteres és nemparaméteres probakkal adott
szignifikanciaszinten vizsgaljak. Amennyi-
ben a hipotézist elfogadjak, a tovabbi kovet-
keztetések soran megfogalmazott allitasok
igazsagtartalmat — esetleges ellentmondo
példak megjelenéséig — mar nem vitat-
jak, a tovabbi elméletekben arra épitkeznek
(Dienes, 2013).

Az ok-okozati 6sszefiiggésekkel rendel-
kezd eseménysor elemei kozott feltételes
valosziniiségekrdl beszélhetiink, melyek
kezelését a Bayes-féle dontéselmélet teszi
lehetévé. Egymasbol kovetkezd események
lancolatat vagy Osszetett dontési folyamato-
kat egy iranyitott kormentes grafban abra-
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zoljak, az ilyen szakért6i rendszereknek
a Bayes-halo elnevezést adtdk (Koski és
Noble, 2009).

A 1960-as években Georg Rasch az
objektiv mérés megteremtése céljabol ki-
dolgozott egy eljarast, ami a valdsziniségi
tesztelmélet (Item Response Theory) egyik
legismertebb modellje. A Rasch-modellt
a pedagogiaban a gyermekek kompetencia-
mérése soran évek ota sikerrel alkalmaz-
zak. A teszteket onalloan értékelhetd téte-
lekre bontjak, majd egyidejiileg vizsgaljak
¢és abrazoljak a tételek nehézségét, vala-
mint az azokra adott valaszok hatterében
megbtjo, a valaszadd személyre jellem-
z0 képességeket. A tételek nehézségének
mértékét a nagyszami vizsgalat objekti-
vizalja, ezért ezek meghatarozasahoz alta-
laban a klasszikus tesztelmélethez képest
nagyobb mintara van sziikség (Bond és
Fox, 2001).

Fuzzy modell

Mint lattuk, bizonytalan informacio esetén
a dontések és azok kovetkezményei sem
biztosak, ilyenkor megelégsziink egy
elegendden jo, de lehetdleg a legjobb megol-
dassal. Legtobbszor a probléma Osszetettsé-
ge miatt elvileg sincs lehetdség az Osszes
lehetséges alternativat figyelembe venni,
illetve a figyelembe vett lehetoségek szama-
nak novekedésével drasztikusan novekszik
a szamitasi komplexitas.

A korabbi modelleknél az egyes alli-
tasok ugyan egyértelmiien igazak vagy
hamisak (példaul szakiranyt végzett-
sége van vagy nincs), de azok létezésé-
nek valosziniisége bizonytalan. A fuzzy
megkozelitésben egy allitas igazsagtartal-
ma nem feltétleniil egyértelmii, az embe-
rek egy része igaznak, masik része hamis-

nak gondolja (példaul Péter szerint Janos
jo szakember, Pal szerint viszont nem).
A mindennapjaink tele vannak ilyen
jellegi bizonytalansagokkal. Példaul az,
hogy egy 175 cm magassagli ember magas-
nak szamit-e, fiigg a korilményektol
(melyik korszakban, melyik foldrészen €l(t)
stb.), illetve a megitéld emberektdl, akik-
nek egy része ezt a személyt magasnak,
masik része atlagosnak talalna. A hétkoz-
napokban a ,,magas” kifejezés nem defi-
nialt, azt masoktol tanult médon és korab-
bi tapasztalataink szerint hasznaljuk. Egy
ilyen pontatlan fogalomra csak ugy alapoz-
hatjuk dontéseinket, ha elfogadjuk, hogy
azok sem lesznek teljesen megbizhatoak.
Tobbek kozott ez a bizonytalansag az oka
annak, hogy példaul a KRESZ-ben a gyer-
mekek szamara az els¢ iilés hasznalatat
nem a ,,mar elég magas hozza” kifejezés-
sel adjak meg, hanem egy pontos értékhez,
a 150 cm-es magassag eléréséhez kotik.
Holott azt semmi nem indokolja, hogy egy
151 cm-es gyermek kevésbé lenne veszé-
lyeztetve, mint egy 149 cm-es.
A kiilonb6z6é magassagl
kiilonb6z6 cimkével jelolt halmazba keriil-
nek attol fiiggden, hogy ki végzi a csopor-
tositast, tehat egy elem csak bizonyos
mértékben tagja a halmaznak. Egy fuzzy
halmaz a normal halmaz olyan altalanosi-
tasa, amelynél a tagsagi fliggvény értéke
nem csak 0 vagy 1 lehet, hanem barmely
0 és 1 kozotti szam. A tagsagi fliggvény
0,7-es értéke valamely elemmel kapcsolat-

emberek

ban azt jelzi, hogy az elem 0,7-es mérték-
ben eleme az adott halmaznak (az emberek
70% fitélte annak), 0,3-as mértékben nem
eleme. Mindez azt fejezi ki, hogy az elemek
halmazba tartozasa/nem tartozasa sokszor
nem egyértelmii, bizonytalan. Ez a bizony-
talansdg azonban nem a mi hianyos, részle-
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4. abra. A testmagassag abrazolasa fuzzy és klasszikus halmazelméleti

megkdzelités esetén.

ges tudasunkbol fakad (hanem pl. a dolgok
nem egyértelmil megitélésébal, tobbek elté-
16 vélekedésébol). A mérték megvalaszta-
sanal természetesen arra toreksziink, hogy
az megfeleljen hétkéznapi gondolkoda-
sunknak. Ezért ennek a mértéknek hatér-
esetben két konkrét értékhez kell tartania.
Ha teljesen biztosak vagyunk az elem-
nek a halmazhoz vald tartozasaban, akkor
ennek mértéke legyen 1, ellenkezd esetben,
ha teljesen biztosak vagyunk abban, hogy
az elem nem tartozik a halmazhoz, akkor
pedig legyen 0 (4. dabra).

A valosziniiségi és a fuzzy
megkozelités osszehasonlitasa

A fuzzy tagsagi mérték €s a valdsziniisé-
gi mérték kozotti kiilonbséget a kovetke-
z0 szemléletes munkapszichologiai példan
mutatjuk be.

Tegyiik fel, hogy egy adott munkakor-
re munkavallalok jelentkezését varjuk. A P
(szakmailag alkalmas) = 0,6 valoszinliség
érték azt jelenti, hogy az adott jelentkezo
0,6-es valosziniiséggel lesz alkalmas. Tehat
10 jelentkezébdl atlagosan 6 rendelkezik
a megfeleld szakmai ismerettel, atlagosan

4 pedig szakmailag egyaltalan nem alkal-
mas a munkakorre.

A m (szakmailag alkalmas) = 0,6 tagsa-
gi értéknek két interpretacidja is lehetséges:
* egy adott jelentkezd a sziikséges szak-

mai ismeretnek mintegy 60%-aval ren-

delkezik, tehat 0,6 mértékben alkalmas.
*  tobb értékelot megkérdezve, azok 60%-a
talalna alkalmasnak az adott személyt,

40% szerint valamilyen masik halmaz-

ba (példaul nem alkalmas, gyengén

alkalmas stb.) tartozik.

A pszichologiai jelenségek mérésének alap-
vetd problémaja, hogy kozvetleniil nem
mérhetéek. A mentalis folyamatokra és
a lelki allapotra a kozvetleniil megfigyel-
hetd jellemzokon keresztiil tudunk kovet-
keztetéseket levonni. A hétkdznapi vizs-
galodasok szintjén tobb-kevesebb sikerrel
mindannyian meg tudjuk josolni ismerd-
siink lelkiallapotat néhany megfigyelhetd
viselkedéses megnyilvanulasabol, reakcioi-
bol. A tudomanyos vizsgalodas alapjat képe-
70 objektiv méréshez ez azonban kevés. Az
objektiv pszichologiai mérések megalapo-
zasahoz sziikség van olyan tudoméanyos
meghatdrozasra, ami a pszichés jelensége-
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ket megragadhat6 jellemzok mentén defini-
alja. Ezt a meghatarozast operacionalizdlas-
nak nevezziik. Ilyen operacionalizalasnak
tekinthetd példaul a mentalis képességek
mérésének alapjat biztosito intelligenciafel-
adat vagy a diih mérésénél a normal hang-
erd emelkedésének mértéke. Szamos pszi-
chologiai jelenséget illetden a szakemberek
kozott még nincs konszenzus az operacio-
nalizaciora vonatkozoan: pl. érzelmi intelli-
gencia (Rdzsa és Hevesi, 2000),

A kivalasztasi folyamatokban gyak-
ran nagyszamu jelolt tesztelését kell lebo-
nyolitanunk a lehetd legrovidebb 1d6 alatt,
mikozben a tesztelésbol kapott eredmé-
nyek alapjan a kivalasztasi dontést segitd
javaslatokat sziikséges megfogalmaznunk.
Ez a munka dontéstamogatd szamitogépes
szakértdi rendszerek nélkiil ma mar szinte
kivitelezhetetlen.

TAGSAGI FUGGVENYEK
MEGVALASZTASA

A tagsagi fliggvény tipusanak és paramé-
tereinek megvalasztasaval — az egyszerisi-
tés célszertiségén tul — a felhasznald sajat
preferenciait is beépitheti.

Eredmények

Megtartjuk a korabbi kategoridkat,
de fokozatosan csokkené mértékekkel
kiterjesztjiik az intervallumhatarokat

Példaként tekintsitk a személyiségjellem-
26k felmérésére hasznalt Altalanos Szemé-
lyiséghatékonysag ¢€s Vezetdi Erények
Kérdéiv (ASZVEK) skaldit. A kapott
pontértékek alapjan az egyes személyeket
elészor soroljuk a ,,Nagyon alacsony” (T <
35), ,,Alacsony” (35 < T < 45), ,,Atlagos”
(45 < T < 56), ,,Magas” (56 < T < 66), és
»Nagyon magas” (66 < T) kategoriakba az
5. abra szerint.

Ebben a megkdzelitésben az egyes kate-
goriak kozott nagyon drasztikus az ugras, az
»Alacsony”-nak mindsitett44-es T érték nem
sokban tér el a mar ,,Atlagos”-ként besorolt
45-6s értéktol, a 45-6s értek pedig éppugy
,Atlagos”, mint a 44-hez képest lényegesen
magasabb 55-0s érték. Az éles kategoriaha-
tarok nem veszik figyelembe a kismértékii
kiilonbségeket, nagyszamu ilyen jellemzo
esetében pedig nehezen kovethetdk és hasz-
nalhatok a ,,majdnem elérte” vagy ,.&ppen
bekertilt” tipust eredmények.

A fentiek helyett (a korabbi intervallu-
mok megtartasaval) az atmenetek finomabb
leirasara példaul a 6. dabran lathato, kiter-

Dominancia (DO) 14 44
Szocialis ambicié (CS) 9 34
Szociabilitas (SY) 13 38
Szociélis fellépés (SP) 17 32
Onelfogadas (SA) 10 39
Jo kbzérzet (WB) 20 36
Szorongasmentesség (AN) 22 34
Felel6sségtudat (RE) 19 55
Szocializaltsag (SO) 24 57

5. dbra. ASZVEK személyiségprofil-minta (részlet)
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6. abra. Kiterjesztett intervallumok, fuzzy halmazok

jesztett intervallumhatara tagsagi fiiggvé-
nyeket adhatjuk meg.

A kiterjesztés mértékét a felhaszndlo
hatarozza meg, annak fiiggvényében, hogy
milyen nagysagll bizonytalansagot enged
meg.

Tapasztalati uton, nagyszamu mérés
alapjan torténé kategoriamegadas

Példaként tekintsiik az ErgoScope munka-
szimulatoron végzett méréseket (I1zs6 és
mtsai, 2015), amelyek segitségével alapvetd
munkahelyi tevékenységeket lehet model-
lezni. A mérési helyzetek altalaban jol koze-

litik a tényleges munkafolyamatot, annak
ellenére, hogy természetesen nem egy
teljes 8 oras miiszakban végzett tevékeny-
ség megfigyelésérdl van szd. A korabban
rogzitett nagyszamu mérési adat referenci-
aként szolgal, és ezeket is figyelembe véve,
tapasztalati Uton, illetve jozan megfonto-
lasok mentén kell megtalalni a kapcsola-
tot a valos és a szimulalt munkatevékeny-
ség kozott.

Els6 megkozelitésben a statisztikai mod-
szerek nyUjthatnak segitséget. A nagyszamu
ép és a — meglehetésen nagy valtozatossa-
got mutaté — megvaltozott munkaképességii
vizsgalati személy eredményeinek elosz-

személy neme: ép férfi,
statikus erdkifejtés tipusa: statikus hizas vizszi

Atlag =71,3642
Sz6rds = 22,8557
N=98

Gyakorisag
Tagsagi érték [%]

50,0000 750000 100,0000 1250000
Statikus erdkifejtés atlaga (N)

25,0000

4 Nagyon a‘lacsony

08
06
04+

02

‘Alacsony ‘/\tlagos ' Magas Nagyonm‘agas

. . . .
80 100 120 140
Statikus erdkifejtés atlaga (N)

L L
40 60

7. abra. Fuzzy halmazok szarmaztatasa ErgoScope mérési adatokbol (példa)
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lasfiiggvényeit elemezve a hagyomdnyos
statisztikai jellemzok alapjan (szoras, per-
centilis, kvartilis) az egyes mért paraméte-
rekre (esetlinkben a kézzel kifejtett statikus
erokifejtés mértékére) kijelolhetiink példa-
ul ,,nagyon alacsony”, ,,alacsony”, ,,atlagos”,
»magas” és ,nagyon magas”’ csoportokat
(7. abra).

A surliségfiiggvény gyakran nem nor-
malis eloszlasu, illetve nem is szimmetri-
kus, ennek megfelelden fuzzy klaszterezés
esetén is van lehetdség nem ekvidisztans
felosztasra, valamint az egyes kategoriak-
ban a specidlis céljainknak jobban megfele-
16 eltérd fliggvényalakok hasznalatéra.

Tagsagi fiiggvények egzakt értékek és
tartomanyok esetén

A gyakorlatban eléfordul, hogy egyes
jellemzok csak diszkrét értékeket vesznek
fel (példaul gyermekek szama, ErgoScope
vizsgalatban a billentytleiitések szama),
amelyeket szam szerint meg tudunk hata-
rozni.

Ekkor értelemszertien a tagsagi fiiggvé-
nyek is csak egész értékeken értelmezettek,
példaul ezekhez az értékekhez konstans 1
rendelhet6 abban az esetben, ha a vizsgala-
ti személy eredménye egy adott tartomany-
ba esik.

Tagsagi fiiggvények nominalis
valtozok esetén

Nominalis valtozoknal nincs jelentdsé-
ge azok numerikus értékének, mert azok
csupan azonositd szimbolumként kezelen-
dok. Példaul a biologiai nemek meghata-
rozasakor a férfiaknal az ,,1”, n6knél a ,,2”
jelolés nem jelent semmilyen mértékbe-
li kiilonbséget. Az is elképzelhetd, hogy

4
tagsagi érték

8. abra. Hatarozott/€les (crisp) tagsagi
fliggvény

a valtozo ugyan folytonos, de a dontés soran
a részletek nem érdekelnek minket. Példaul
bar beszélhetiink a nyelvismeret vagy szak-
mai ismeret kiillonb6z6 szintjeirdl, de néha
csak azt tiintetjiik fel vagy firtatjuk, hogy
egy adott nyelvbdl vagy iskolai végzettség-
o6l a bizonyitvany megvan-e vagy nincsen.

A nominalis valtozoknal az un. hata-
rozott/éles (crisp) tipusu tagsagi fiiggvé-
nyeket érdemes hasznalni (8. dbra). Ha
a feltételvizsgalat soran az adott érték egy
megjelolt tartomanyba (range) esik, illet-
ve a megjelolt szimbolummal megegye-
zik (crisp), akkor a kifejezés 1 értéket kap.
Ez azt jelenti, hogy az adott érték biztosan
a halmaz része és a komplementer halmaz-
nak nem része.

Ez egyben a fuzzy logikanak a klasszi-
kus, kétértékii logikaval valo kapcsolatat is
mutatja. Ha valamennyi valtozonal a tagsa-
gi fliggvényeket ¢éles tipusként definiadljuk,
akkor visszakapjuk a kétértékli logika kife-
jezeéseit, ahol az 1 (igaz) €s 0 (hamis) mérté-
kek ,terjednek tovabb” a kifejezésben.
Ilyen értelemben a fuzzy logika a klasz-
szikus, kétértékli logika kiterjesztésének
tekinthetd. A megkdzelités masik elénye,
hogy a tagsagi fiiggvények fenti megada-
saval az egzakt és bizonytalan valtozokat
egyiitt képes kezelni.

ALKALMAZOTT PszicHOLOGIA 2019, 19(4): 103—127.
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LOGIKAI MUVELETEK
BIZONYTALAN INFORMACIO
ESETEN FUZZY MEGKOZELITESBEN

A Kklasszikus halmazelmélet miiveletek
(egyesités, metszet és komplemens) kiter-
jeszthetok, illetve fuzzy halmazokon is
definialhatok. Zadeh els6 cikkének (Zadeh,
1965) megjelenése Ota a kutatok szamos
definiciét adtak meg, amelyek kielégitik
a peremfeltétel, idempotencia, monotoni-
tas, kommutativitas és asszociativitas felté-
teleket (Klir és Yuan, 1995).

A fuzzy relaciok esetében nem csak
a halmazok kozotti kapcsolatokrol, hanem
a kapcsolatok mértékérdl is beszélhetiink,
tehat a keletkez6 halmazok elemei is elté-
r6 mértékben tartozhatnak az 1ij halmaz-
hoz. A leggyakoribb (és talan matematika-
ilag legegyszertibb) relacio tipusok a Zadeh
(1965) altal definialt miiveletek, amelyek az
unional (VAGY mivelet) a tagsagi értékek
koziil a legnagyobb (maximum), a metszet-
nél (ES miivelet) a legkisebb (minimum)
értéket rendelik az 0j halmazhoz (9. dbra).
fgy eléfordulhat, hogy klasszikus eset-
ben egymast kizar6 (diszjunkt) halmazok,
ugyanazon fogalmakra fuzzy esetben tartal-
maznak kiilonb6z6 mértékii kdzos elemeket.

HATAROZOSZOK HASZNALATA
A LOGIKAI KIFEJEZESEK
EGYSZERUSITESERE

Tegyiik fel, hogy a kovetkezd 6t koznapi
nyelven megfogalmazott halmazképzo kate-
goriaval dolgozunk: ,nagyon alacsony”,
»alacsony”, . atlagos”, ,,magas” és ,,nagyon
magas”. Ha azt szeretnénk kifejezni, hogy
egy adott feladat elvégzéséhez magasnak
kell lenni, akkor természetesen a ,,magas”

vagy ,nagyon magas”’ kategoriaba tarto-
z6 személyekre egyarant gondolunk, amit
a ,legalabb” hatarozdszo bevezetésével
egyszeriibben fejezhetiink ki:

HA , magassag” =, magas” VAGY ,,ma-
gassdg” = ,,nagyon magas” AKKOR...

Osszetett kifejezés helyett a

HA ,,magassdg” = ,legalabb magas”
AKKOR...

kifejezést hasznaljuk.

Ezaltal a szabalyok megfogalmazasa
egyszerlisodik, ¢és a kiértékelés sordn elvég-
zendd miiveletek szama is csokken. A ,,lega-
labb magas” nyelvi valtozoval jellemzett
halmaz 0sszedllitasa a fuzzy halmazmiive-
letek segitségével torténhet példaul a maxi-
mum formula szerint.

VISSZA A KONKRETUMOKHOZ —
DEFUZZIFIKACIO

Annak ellenére, hogy a kifejezéseink szamos
bizonytalansagot tartalmazhatnak, a donté-
seknek legtobbszor végiil mégis egyértelmii-
nek kell lenniiik, példaul a munkara jelentke-
70t vagy felvessziik vagy elutasitjuk. Tehat
kell egy eljaras, ami a fuzzy tagsagi fiigg-
vényekhez konkrét egzakt értékeket rendel
ugy, hogy ezek az értékek jol reprezentaljak

a tagsagi fiiggvény alakjat.

A szakirodalomban szdmos Un. defuz-
zifikacidés modszert adtak meg, a legfonto-
sabbak a kovetkezok (10. dbra):

» MAX: maximalis tagsagi értékkel ren-
delkez6 elem megkeresése;

*  SoM/LoM (Smallest and Largest of Ma-
ximum): az els6/utols6 maximum hely
modszere;

* MoM (Middle of Maximum): a maxi-
mum atlagolé modszer a maximalis tag-
sagi értekll elemek atlagat adja;
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alacsony ES &tlagos=@

alacsony atlagos

165 170 175 180 185

alacsony ES &tlagos

alacsony \atlagos magas

175

165 170 180 185

9. dbra. A testmagassag fogalmunkhoz a metszet (ES miivelet) klasszikus és fuzzy megkozelitésben

SoM . LoM
CoG MoM

X

10. abra. Kiilonb6zo defuzzifikacios értékek
* CoG (Centre of Gravity): a halmaz
elemeinek tagsagi értékiikkel sulyozott
atlagat valasztja.

Ez utébbi megkozelités a tagsagi fliggvény-
nek mint kétdimenziés alakzatnak a suly-
pontjat keresi meg. A tapasztalatok szerint
ez a modszer a gyakorlatban nagyon jol
hasznalhato, ugyanakkor még nem igényel
bonyolult szamitast.

KOVETKEZTETESEK A FUZZY
HALMAZOK SEGITSEGEVEL

A bizonytalan adatokon is végezhetiink
kovetkeztetéseket, amihez a matematikai
statisztika mar meglehetdsen régota széles
eszkoztarral rendelkezik. Fontos hangsi-
lyozni, hogy mig a statisztikdban azt adjuk
meg, hogy egy adott jellemz06 valamekkora
valoszintséggel tartozik egyik vagy masik
kategoriaba, addig a fuzzy mértékelmélet-
ben az adott jellemzd egyszerre lehet tobb
kategoridnak is kisebb-nagyobb mértékben

része. Ez egyben azt jelenti, hogy a donté-
seink altalaban nem merevek, az osztalyok
kozott fokozatos az atjaras.

Az IMPLIKACIO szemléltetéséhez te-
kintsiik az alabbi rendkiviil leegyszeriisitett
példat (11. abra).

Egy postai kézbesité munkakorre az alabbi
megallapitasokat tessziik:

1. szabaly: Ha a tavolsag ,,rovid” ES a cso-
mag sulya ,koézepesen nehéz”, akkor
a munka ,,nehéz”.

szabaly: Ha a tavolsag ,,révid” ES a cso-
magsulya,,nehéz”, akkoramunka,,nehéz”.
szabaly: Ha a tavolsag ,.kozepes” ES
acsomag sulya , ,kozepes”, akkor a munka
,.k0zepesen nehéz”.

szabaly: Ha a tavolsag ,kozepes” ES
a csomag sulya ,,nehéz”, akkor a munka
,,nehéz”.

Ha csak az un. szabalyokat olvassuk mecha-
nikusan, talan ellentmondasosnak latszanak.
Ugy tiinik, ,,révid” tavolsagnal a ,,nehéz” és
,,kOzepesen nehéz” csomag esetén is ,,nehéz”
értékelést kap a munka. Az abrat megnéz-
ve azonban lathatd, hogy az 5,3 kg tomegl
csomag inkabb a ,,kozepesen nehéz” katego-
ridba tartozik, mint a ,,nehéz” kategoriba,
mert elobbi esetben 0,65, az utdbbi esetben 0,2
tagsagi értékkel megy tovabb a kiértékelés.

Osszevonjuk ket egyetlen fiiggvénybe (max
értékek alapjan), majd a defuzzifikacio soran
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tavolsag
A rovid,
1. szabaly:
2. szabaly
3. szabaly
4. szabaly

csomag sulya

kézepe'sen nehéz

munka nehézsége

0.5756

11. abra. Példa egy postai kézbesité munkakdrre meghatarozott fuzzy szabalyokra, a kapcsolodd
IMPLIKACIO-ra és a CoG modszerével elvégzett defuzzifikaciora.

annak kiszamitjuk példaul a stlypontjat, ez
adja a munka nehézségének szamszeri érté-
kelését egy (0,1) skalan, a konkrét példaban
ez a szam 0,5756.

A KOMPETENCIAK VIZSGALATA

Minden munkakor esetében meghataroz-
hato, hogy annak betdltéséhez, ellatasahoz
milyen ismeretekre, fizikai képességekre,
kognitiv képességekre, személyiségjellem-
zOkre, tarsas kompetencidkra van sziikség.
A munkakori elvardsokat ismerve minden
munkakdrnél, szakmanal meghatarozhatok
azok a kulcskompetenciak, bevalasi indika-
torok vagy prediktorok, amelyek a sikeres
munkavégzést, a jo teljesitményt, a beva-

last valoszintsitik, eldre jelzik. Ezek a haté-

kony, jo teljesitménnyel, sikeres munkavég-

zéssel allnak kapcsolatban.

Az emberek kiilonboznek egymastol
kompetencidikban (ismeretek, személyi-
ségjellemzok, képességek). A minimali-
san elvart kompetencidk azok, amelyekkel
a munkavallalonak rendelkeznie kell ahhoz,
hogy az adott allast betdlthesse.

Az egyéni jellemzOk feltarasara, méré-
sére szamos pszichometriai eszkozt hasz-
nalnak. Alapvetdé méréeszkoz-kategori-
ak, amelyek a munkavégzéshez kapcsolt
jellemzdk mérésénél alkalmazhatok:

» képességtesztek; személyiségtesztek;
egyéb tesztek: ide tartoznak az érdek-
16dést, értékrendszert, a motivacios ira-
nyultsagot mérd eljarasok;
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e munkapréba: konkrét munkahelyzet,
illetve -feladatot szimulalé helyzet vagy
szimulatoros vizsgalat (pl. a mar tobb-
szOr hivatkozott ErgoScope munkaszi-
mulator segitségével).

A fuzzy megkozelités esetén az ezekben
a tesztekben rejlo bizonytalansagot igyek-
sziink kezelni ugy, hogy a tesztek ered-
ményeit kiterjesztjiik. A paraméterek egy
adott értékénél visszakapjuk a tesztek altal
kapott eredményeket, igy a fuzzy modszer
tulajdonképpen a korabbi dontési folyamat
altalanositasanak tekintheto.

A KRITERIUMOK HIERARCHIKUS
SZERVEZESE

A fuzzy kovetkeztetd rendszerek egyik
hatranya, hogy a bemeneti valtozok szama-
nak emelkedésével, a dontési tér teljes
lefedéséhez sziikséges szabalyok szama

exponencialisan ndvekszik. Viszont a krité-
riumok hierarchikus szervezésével egysze-
rusitésre nyilik lehetdség (12. abra). Egy
konkrét munkakorben, az esetleg feles-
legesen részletes jellemzdknek egyetlen
— azokat magaban foglaldé — szemponttal
vald helyettesitésével, nem csak a szaba-
lyalkotas folyamata egyszeriisddik, hanem
a valtozok szama is jelentdsen csokken.
Specialis munkakdrokben, ahol az adott
szempontot alaposabban vizsgalni kell, erre
tovabbra is van lehetdség, természetesen
a szabalyok részletekbe mend kiegészitésével.

Fuzzy sZAKERTOI RENDSZER
ALKALMAZASA A KIVALASZTASI
FOLYAMATBAN

A fuzzy szakértdi rendszer felépitésének,
hangolasanak és alkalmazasanak lépései:

1. A szabalyok felallitasa. A munkal-
tatd szabalyok formajaban meghataroz-

fizikai képességek

képtelen ra
gyengén birja
atlagosan birja
kiemelked&en birja

gornyedés

nagyon gyenge
gyenge
megfelel
kiemelked8

statikus terhelés
és testhelyzet

nem birja
gyengén birja
atlagosan birja
kiemelked8en birja

kényszertesthelyzet

nem birja
gyengén birja
atlagosan birja
kiemelked8en birja

hajlas

képtelen ra

gyengén birja

atlagosan birja

kiemelked&en birja

guggolas

képtelen ra

gyengén birja

atlagosan birja

kiemelkedéen birja

térdelés

képtelen ra

gyengén birja

atlagosan birja

kiemelked&en birja

tamasz (kar-, fekvé-)

képtelen ra

gyengén birja

dtlagosan birja

kiemelked&en birja

képtelen ra

gyengén birja

nyujtozkodas

| dtlagosanbirja |

kiemelkedSen birja

12. abra. A kritériumok hierarchikus szervezése
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za a munkavallaloval szemben tdmasztott

kovetelményeit. A dontések matematikai

alapjainal lattuk, hogy a deduktiv logi-
ka szabalyai szerint egy adott kijelentés-
nél a feltétel tagadasabol nem kovetkez-
tethetiink a kijelentés igazsagtartamara,
illetve a konkluziobol is csak ekvivalencia
esetén kovetkezik a feltétel. Ennek megfe-
leléen a munkaltatd lehetdleg ne csak azo-
kat a kritériumokat fogalmazza meg, ame-
lyek a jeloltet alkalmasnak mindsitik,
hanem azokat is, amelyek erdsitik, gyengi-
tik vagy esetleg kizarjak az alkalmassagot,
ezzel finomitva a kritériumrendszert.

Példaként tekintsiik az 6rds munkakor-
re vonatkoz6an megadhaté néhany egysze-
ri szabalyt:

*  HA (Kommunikécié == Gyenge) VAGY
(Ulés == Képtelen rd) VAGY (Ujjak
hasznalata == Lehetetlen) VAGY (Latas
== Nincs vagy nagyon gyenge) VAGY
(Precizitas == Legfeljebb atlag alatti)
AKKOR (Alkalmassag = Alkalmatlan)

* HA (Kommunikaci6 == Gyenge)
VAGY (Ulés == Legfeljebb gyen-

gén birja) VAGY (Ujjak hasznalata ==
Legfeljebb gyenge) VAGY (Latds ==
Legfeljebb gyenge vagy korrigalhat6)
VAGY (Precizitas == Legfeljebb atlag
alatti) AKKOR (Alkalmassag = Gyen-
gén alkalmas)

* HA (Kommunikacid6 == Legfeljebb
megfelel) ES (Ulés == Atlagosan
birja) ES (Ujjak hasznalata == Legalabb
megfeleld) ES (Latas == Legalabb gyen-
ge vagy korrigalhato) ES (Precizitas ==
Legalabb atlagos) AKKOR (Alkalmas-
sag = Alkalmas)

* HA (Kommunikaci6 == Legaladbb
megfeleld) ES (Ulés == Kiemelkedéen
birja) ES (Ujjak hasznalata == Kiemel-
kedd) ES (Latas == Megfeleld) ES
(Precizitdas == Kiemelkedé) AKKOR
(Alkalmassag = Kivéaloan alkalmas)

Ha valamelyik kritériumra vonatkozoan
a munkaltatdé nem ad meg szabalyt, akkor
két lehetséges alapbeallitas all rendelkezésé-
re: a rendszer az adott kovetelményt ,,mind-
egy” kategoriaba sorolja, illetve szigoribb

4] Rule Editor: ORAS
File Edit View Options

[E=3 E=R =

(Precizté: is Kivéidan alkaimas) (1)

It o o

Kommunikécid is Uésis. Létésis Preciziés is
2 1
Gyenge |} Nincs vagy nagyon gyenge - Elégtelen - [k
Meatelels G vagy korrighlhaté Litiag alatti ﬁ
Legaldbb megfeleld e aén bifja egfebebb ayenge vagy korrigahatd ﬁm_ Akal
Kiemelked \Atlagosan birja Legaldbb gyenge vagy korrighihets |Atiagos frivel
none Kiemelkedden birja Megfeleld \Legalébb étiagos nong
nane none Kiemekeas
“nme
ot [ ot et [ Inat ]
_ Connection Weight
©lor
Cand
1 Delete rule Add rule Change rule << >
FIS Name: ORAS
| Help Close

13. dbra. A szabalyok 6sszeallitasinak MATLAB kezel6feliilete
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4] Membership Function Editor: ORAS
File Edit View

[E=8 =l =

et poltks 181
plots

Akaimatian

T
Gpengén akaimas Alkalmas Kivaioan akaimas

e
Precizitis.
Current Variable Current Membership Function (cick on MF to select)
Name
Name. Akaimassag Alkaimas
Type v
Type output gaussmt
Params
Range 053)
s
05 Help. Close | ‘

Selected variable "Akaimass4g"

14. abra. Az alkalmassag kategoriak tagsagi fliggvényei egy erre a célra fejlesztett
MATLAB alkalmazasban megjelenitve

esetben ,,legalabb atlagos” eredményt var
el a jelolttdl. A 13. abra mutatja a szabalyok
Osszeallitasanak kezelfeliiletét egy erre
a célra fejlesztett MATLAB alkalmazasban.
2. A tagsagi fiiggvények meghataroza-
sa. Ez a 1épés a gyakorlatban a szabalyok
felallitdsaval egy idében torténik. Mikoz-
ben a munkaltaté megfogalmazza a munka-
vallaloval szemben tamasztott kovetelmé-
nyeket, kdzben megadja, hogy szubjektiven
hogyan értelmezi az egyes jellemzoket egy
mérheto skalan.
Példaul az tilésre vonatkozodan:
+ . Képtelen ra”: Legfeljebb 1 oraig birja
» ,Gyengén birja”: Legfeljebb 2-3 o6ra
oraig birja
« , Atlagosan birja™: 4-5 6raig birja
» ,Kiemelkedden birja”: Legalabb atlago-
san 6-7 oraig birja

Ha valamelyik szempontot a munkaltato
nem értelmezi, akkor egy altalaban elter-
jedt (példaul sok munkaltato altal atlagosan
hasznalt) értelmezést alkalmazunk.

Az alkalmassag mértékének megallapi-
tasahoz a kvantitativ kutatdsok soran gyak-
ran hasznalt 0-5-ig terjed6 Likert-skalat
hasznaljuk. Ebben a példaban 4 kategoriat
hozunk létre, a szabalyokat ezekre a kate-
goridkra irjuk fel (14. dbra).

3. A jelentkezdk felmérése. A szabalyok-
ban megfogalmazott kritériumok mentén,
interjuval, pszichologiai tesztekkel és fizi-
kai vizsgalatot végzo berendezésekkel
(példaul az ErgoScope munkaszimulator-
ral) meghatarozzuk a jeloltek jellemzo-
it. Ezek altalaban tobb-kevesebb bizony-
talansadggal egy értéket rendelnek az adott
szemponthoz. Lehetéség van Onbevallas
vagy a vizsgalo altal megallapitott szubjek-
tiv értékek megadéasara is. Ha valamelyik
szemponthoz hianyzik a vizsgalat, akkor
ott atlagos értéket feltételeziink.

4. A szabalyok kiértékelése. Az el6zo
pontokban megadott szabalyok és tagsagi
fliggvények alapjan kiszamitjuk a jelentke-
zOnek az alkalmassagi mértékét.

ALKALMAZOTT PszicHOLOGIA 2019, 19(4): 103—127.
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15. dbra. A szabalyok kiértékelése egy adott munkakorre (egyszerisitett) egy erre a célra fejlesztett
MATLARB alkalmazasban megjelenitve

A példaban egy mentalis, egy pszichés
¢s harom fizikai képességre vonatkozdan
meghatarozzuk a jeldltre jellemzd érté-
keket. A 15. abra egy egyszerisitett, az
attekinthetOség kedvéért mindossze 5 krité-
riummal és 4 szaballyal felirt fuzzy kiérté-
kelést mutat. Az elsé sorban az ,,Alkalmat-
lan”, a masodikban a ,,Gyengén alkalmas”,
a harmadikban az ,,Alkalmas” a negyedik-
ben pedig a ,,Kivaloan alkalmas” kijelenté-
sekre vonatkozo szabalyok levezetése latha-
to. Az elsd kettdben a kritériumok VAGY
kapcsolatban (maximum formula szerint),
az utolsé kettdben ES kapcsolatban (mini-
mum formula szerint) vannak. Az utolsod
oszlopban 1év6 csonkolt alkalmassagi tagsa-
gi fliggvények aggregécioja, majd a CoG
tipusu defuzzifikacidja utan — a konkrét
példaban — a jelolt alkalmassagi mértékére
2,47 értékre adodik. A , Kommunikacid”,
valamint a ,,Precizitas” eredmények jobbra
tolodasaval a végleges sulypont is eltolodna
jobbra, ami az alkalmassagi mérték nove-
kedését hozna magéval.

Ha a fenti vizsgéalatot nagyszami mintan
végezziik el, akkor kideriil, hogy a fuzzy
szakértdi rendszer még ilyen egysze-
rii szabalybazissal is képes differencialni
a jelentkezdk kozott. Az intervallumatlagok
koril normalis eloszlassal generalt N = 100
fiktiv jelolt esetén a /6. dbran lathaté elosz-
last kapjuk.

FEJLESZTESI IRANYOK

A fuzzy rendszerekkel kapcsolatban meg-
fogalmazott egyik legerésebb kritika, hogy
az eredményre nem adnak kdzvetlen magya-
razatot, mivel az implikéacié megforditasaval
a konklaziobol gyakran nem kovetkeztet-
hetiink vissza a premisszdkra. Ha a lanc-
szabaly alkalmazasaval sziiletett leveze-
tést megforditjuk, a feltétel részben szerepld
kifejezések Osszetettségével aranyos, gazda-
gon elagazo dontési fahoz jutunk, aminek
a kiértékelése rendkiviil bonyolult. Megol-
dast jelenthet a bemeneti valtozok kismér-
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16. abra. 100 kiilonbo6zo fiktiv jeldlt alkalmassagi mértékének eloszlasa

tékll valtoztatasa a perturbaciészamitashoz
hasonléan. A modositasoknak a kimenetre
kifejtett hatasat megfigyelve megallapitha-
to, hogy melyik valtozo befolyasolta jelento-
sebben a dontési eredményt. Ha a kivalasz-
tasi folyamatban az eredményt jelentdsen
befolyasold6 modositott paraméter egy
fejleszthetd kompetenciahoz tartozik, akkor
ez a felismerés lehetOséget ad arra, hogy
a vizsgalt személy az adott kompetencidhoz
tartozo képesség vagy készség fejlesztésével
javithat eredményein a rehabilitacios folya-
mat részeként. Tréningek, képzések, szemé-
lyiségfejlesztés és mentalhigiénés tamoga-
tas, mentoralas vagy tamogato technologiak
(szoftverek, szemiiveg stb.) révén megtor-
ténhet a hidnyossagok korrekcidja, segitve
a megvaltozott munkaképességli személy

Masrészt, ha egy kritériumrol kide-
riil, hogy jelentdsen nem befolyédsolja az
alkalmassag mértékét, akkor ez a krité-
rium, illetve annak adott klasztere figyel-

men kiviil hagyhat6. A befolyasolas szintje
egyfajta adekvacidos mutatot jelent a vizs-
galt paraméterre vonatkozdan, ami lehe-
tové teszi a kialakitott struktura megval-
toztatasat. Ez visszacsatolas a munkaltato
szamara, hogy a munkaprofil kovetelmé-
nyeit modositsa vagy a jelentkezOk képes-
ségeihez alakitsa az adott munkakort.
Osszefoglalasként elmondhatd, hogy
a pszichologidban a bizonytalansagi valtozok
kezelésére megfeleld fuzzy szakértdi rend-
szer megoldast nyujthat az alkalmassag-
vizsgalati dontések tamogatasaban, mivel
nagy szamu jelentkezdt ¢s szakmat / munka-
kort képes egyszerre kezelni, a human szak-
értohoz képest 1ényegesen tobb paramétert
figyelembe véve. Iranymutatast nyujthat
a megmaradt funkcioképesség és a szak-
mak / munkakorok illeszkedését vizsgalva
az egyénnek és a munkaltatonak egyarant.
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SUMMARY

THE ROLE OF FUZZY PROFESSIONAL DECISION SUPPORT SYSTEMS IN THE REHABILITATION
PROCESS IN CASE PEOPLE OF REDUCED WORK CAPACITY

Background and objectives: Labor market rehabilitation is the process aimed at the (re)
integration of people with reduced work capacity on the labor market. During this process, it
is necessary to compile an individual, employee profile (health status, motivation, interests,
values, competences, social status) and an employer profile (underlying activities, key
competences, values, norms, environment), as the goal is to identify the overlaps between
the potentials of the individual and the requirements of the career/job at hand. Professional
decision support systems may play a major role in the process of labor-market rehabilitation,
specifically in the harmonization of the individual’s needs and the employer’s requirements.
A properly structured professional decision support system encompasses the knowledge of
multiple experts, is able to manage many variables, and thus enables better decisions; it can
provide solutions faster than a human; the solution will be more objective and independent
of external circumstances, moods of people.

Method: Uncertainty variables in psychology can be managed by the appropriate fuzzy
systems. Fuzzy modelling, by now widely used in technical and technological fields, is
based on the idea of emulating human thinking. The method can be useful in situations
where the values input for calculations (parameters) are uncertain.

Outcome: A professional decision support system was developed which can specify the
extent of ability based on the employer’s requirements.

Conclusion: The application of this system in the field of labor psychological rehabilitation
offers the possibility that based on the output of the proposed fuzzy modelling, development
directions can be identified for the individual and the employer alike. For example, the need
to develop the individual’s specific skills or to adapt the job to the individual’s abilities may
either be the output of the process, ensuring that the (re)integration of the people of reduced
work capacity be successful.

Keywords: fuzzy system, reduced work capacity, decision support
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