SZAKDOLGOZAT

Balas Brigitta

2025



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Agrar- és Elelmiszergazdasagi Intézet

Gazdalkodasi és menedzsment alapképzeési szak

UZLETI FOLYAMATOKBAN ALKALMAZOTT NEURALIS
HALOZATOK TELJESITMENYERTEKELESE

Belso konzulens:  Dr. Gaspar Sandor
Egyetemi adjunktus

Bels6 konzulens

intézete/tanszéke:  Vidékfejlesztés és
Fenntarthatd  Gazdasag Intézet, Befekteteési,
Pénzligyi és Szamviteli Tanszék

Keészitette: Balés Brigitta

Godollo
2025



Tartalomjegyzék

1
2

© 00 ~N O o

BBVEZETES ...ttt b bbbttt 2
SzaKirodalmi ATEKINTES .........c.oiiiiiiciee e e 4
7220 A @0 11 0] 1 1 o SRS 4
2.1.1  Acontrolling KialaKUIASa ..........cceieiiiiiiiiiiciee e 6
2.1.2  Acontrolling SZemMIEIEtMOU]A ......ccvevveiviiieiiiieieree e 7
2.1.3  Operativ CONrOIING ...c.ooviieieieiese e 8
2.1.4  Stratégiai CONrONING .....cooveieieieie e 9
2.1.5 DigitalizaCio €S CONIOIING ...ceiiivieieieiee e 15
2.2 MesSterseges INtEHIGgENCIA.......ccviiiiieieeesee st 16
2.2.1 A mesterséges intelligencia torténete és fejlodési szakaszai.........cooovevrivviiinnnnne 17
2.2.2  Gépi tanulas €s neuralis hAlOzatoK .............ccccveveiiiieeie e 18
2.2.3  Ugyfélszolgalati ChathotoK...........ccovvurreeercecececcecccceeceeeeeeeeeeeee e 23
2.3 Mesterséges intelligencia a controlling rendszerekben .............ccooeveveieniiiienininnnnns 24
ANYAQ ES MOUSZEL ..ottt ettt steste e re e et e e testesbesbeabeaseereeseesestestesbesreaneaneans 26
EF@AMEBNYEK ... .ottt ettt bbb benre e ne e 29
4.1 KPI-0K MEGNAIAIOZASA. .....c.veieieiie ettt st nne e 29
4.2 SUIYOK MEQNALAIOZASA ........ecveeeeeriesieesieeie s esieeee s este et e sreesteersesseestaeseesreesseeneeanaennens 33
4.3 Celértékek MeghatarozZasa.........cccceiieeiieieiicee et 34
4.3.1  LINGAriS eXtrapOlaCiO ........ccvevuiiieiieii ettt 34
4.4  Ertékelési sSKala MEGNALArOZASA ..........cc.veevveieeeireeiseeeeeieee s eeseses st 35
4.5 BSC szempontok és a csicsmutatd meghatarozasa..........ccccevvevverereneieseseseanennns 37
4.6  Eredmeények ErtEKEIESE ........coiiiii it 37
4.6.1  SUIYOK MEGNALArOZASA. ... cveveviiieiiieiieieieie et ens 37
4.6.2  Célértékek meghatarozasa és linearis extrapolacio ..........cccoeveveveiviesvsnnnenne 38
4.6.3  Ertékelési skala MEGhatarOzZaSa..........coevveivvvieeesvresiieeiesessisssssesesss s 39
4.6.4 BSC szempontok és csucsmutatd KIErteKelese..........ocvvvrriiiieeriveiesiieie e s 43
Kovetkeztetések €S JavaslatoK ..........ccocviiiiiiicc e 45
(@ 1S3Sy 2 070 1 - L3RR 47
IrOAAIOMJEGYZEK ... .o e ns 49
TADIAZALOK JEQYZEKE .....veiveeeietieieiee ettt ettt b beerenneenes 53
ADIEK JEOYZEKE........voveeveeeeeeeeee et n sttt ettt s et en et n e e, 54
IMEITEKIBLEK ...t ettt e et e be b abenrenneene e 55



1 Bevezetés

Napjaink globélis vilagaban és a vallalati menedzsment teriiletén, a mesterséges intelligencia
kulcsfontossagu kérdéssé valt. A vallalatokra gyakorolt hatasa folyamatosan névekszik, és a
nagyvallalati szektor egyre nagyobb 0sszegeket fordit a mesterséges intelligencia (Ml)
rendszerek bevezetésére és fejlesztésére. Ennek oka, hogy a véllalatok egyre ink&bb felismerik
a mesterséges intelligenciaban rejl6 lehetéségeket és a potencialis versenyelényt, példaul az
ugyfelszolgalat automatizalasaban, a termelési folyamatok optimalizaldsaban, valamint a
stratégiai dontéshozatal tamogatasaban. Az M1 technoldgiak térnyerésének fokozodasa, viszont
szdmos fenntarthatosagi és szervezeti kihivast is felvetett. Nagyon sok vallalat még nem
rendelkezik a sziikséges erdforrasokkal ahhoz, hogy hatékonyan tudja a mesterséges
intelligencia rendszercket integralni a miikodésébe. Tovabba, nem rendelkeznek olyan
eszkozokkel, amelyek lehetové tennék az MI altal nyujtott elényok mérhetd értékelését. Ennek
az egyik oka, hogy a menedzsment, valamint a controlling funkciok fejlettségi szintje nem
minden esetben alkalmas arra, hogy az adaptalt MI rendszerek teljesitményét érdemben

értékelni tudja.

A szakirodalomban tobb olyan modell is talalhato, amely elsdsorban informatikai szempontbol
értékeli a mesterséges intelligenciat. Azonban a menedzsment szempontu visszajelzés jelenleg
még nem elterjedt, viszont egyre nagyobb az igény lenne olyan controlling eszkdzokre, amelyek
az MI hatékonysagat a menedzsment perspektivajabol értékelik. A mesterséges intelligencia
alkalmazéséaval jar6 0j kihivasok jelentds hatast gyakorolnak az alkalmazott controlling
modszerekre. Azonban a controlling jelenlegi eszkoztara nem feltétlendl alkalmas arra, hogy
megfeleléen kezelje a neuralis haldzatok teljesitményének értékelését, ezaltal egy olyan piaci
¢s tudomanyos rés alakult ki, amely jelentés kihivast jelent az Uzleti szektor szdmara. A
controlling kompetenciai tehat egyre ink&bb ki kell, hogy terjedjenek az informatikai tudasra
is. A teljesitményértékelésben a kulcs teljesitménymutaték (KPI) alkalmazasa egyre nagyobb
jelentdséggel bir, mind a vallalati gyakorlatban, mind a tudomanyos kutatasokban. A KPI-ok
megfelelé meghatarozasa és rendszerezése lehetdséget teremt arra, hogy a controlling rendszer
segitségével a neuralis haldozatok stratégiai célokhoz valdo hozzajarulasa és milkodési

hatékonysaga atfogoan értékelhetd legyen.

A Kkutatds soran arra a kérdésre kerestem a véalaszt, hogy hogyan lehet a neuralis halézatok
teljesitményét hatékonyan mérni és értékelni a teljesitményértékeld controlling modszertan
alkalmazésaval. A kutatas celja egy olyan controlling alapt teljesitményértékel6 modell

Iétrehozasa, amely relevans és gyakorlati szempontb6l alkalmazhaté a neurdlis haldzatok
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hatékonysaganak es teljesitményének értékelésében. A dolgozat témajanak otletét a Silver
Audit Kft.-nal szerzett gyakornoki tapasztalataimbdl meritettem. Az ottani megfigyelések
vilagitottak ra arra, hogy a hagyomanyos controlling rendszerek nem képesek megfeleléen
értékelni az Ml rendszereket és jelenleg még nincs egy széles korben elfogadott modell, amely
a mesterséges intelligenciat menedzsment szempontbol értékelné, holott a technoldgia iranti

igény és annak vallalati integracidja exponencialisan novekszik.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Controlling

A controlling meghatarozasahoz nincs egy egységes fogalom, a szakirodalom is tobb
kiilonb6zé nézdpontbol kozeliti meg. Egyes szemléletek szerint a controlling a vallalati
informacios rendszer eszkdze, amelynek alapvetd feladata a vezetéshez sziikséges informaciok
biztositasa, mig a mas allaspontok szerint, egy 6sszetettebb eszkézrendszerr6l van szo, amely
a vallalati iranyitast hivatott tamogatni (Hanyecz, 2006). Ezek mellett azonban egy tagabb
értelmezése is elterjedt, ami alapjan az egész vallalkozas miikodését atfogd folyamatok és
feladatok rendszerben torténé elemzését és értékelését jelenti. A legelterjedtebb definicidja
Horvath Pétert6l szarmazik: ,,A controlling - funkcionalis szempontbol - a vezetés alrendszere,
mely a tervezést, az ellendérzést, valamint az informacid-ellatast koordinalja. A controlling tehat
a vezetés egyik tamasza: lehet6vé teszi a vezetd szamara, hogy célorientaltan, a kornyezeti
valtozasokhoz igazodva iranyitsa a vallalatot, és a koordinacio feladatait az operativ rendszer
kdvetelményeinek megfeleléen lassa el.” (Horvath & Dobak, 1995, p. 14). Ez alapjan egy
integralt iranyitasi rendszerr6l beszélhetiink, amelynek alapelemei a tervezés, az ellenérzés,
valamint az informéacidellatas és biztositja, hogy ezek a feladatok ne csak 6nallé szigetekként
miukoddjenek, hanem Osszehangoltan, egymasra alapozva segitsék a vallalati célok elérését. A
controlling tamogatja a pénzigyi vezetést, a stratégiai és operativ dontéshozatalt valamint a
kitlizott célok meghatarozasat és megvaldsitasat is (Zéman, 2016). Lehetdséget biztosit tovabba
a véllalatok szdmara, hogy a kdérnyezeti és gazdasagi valtozasokra rugalmasan reagaljanak, és

a jelentkez6 problémaikat ujszert, atfogd megoldasokkal kezeljek (Horvath & Dobak, 1995).

A controlling funkcioit tekintve, a f6 koordinacioés feladata a tervezési, ellendrzési és
informéacidellatasi folyamatok tartalmi és formai 6sszhangjanak biztositasa. A koordinacio
magaban foglalja a rendszerek kialakitasat és 6sszekapcsolasat, viszont tevékenysége nem
korlatozodik kizarolag ezekre a tertletekre (Francsovics, 2005). A vallalkozason belll a
feladata abban rejlik, hogy a meglévé elemeket atnézze, értékelje azok alkalmazhat6sagat,
szlikség esetén Kiegészitse, és egységes rendszerbe osszefoglalja 6ket. A célja, hogy tdamogassa
a vezetbket az optimalis dontések meghozataldban, viszont a dontések eldkészitése mar a

controllerek teend6je (Hanyecz, 2006).

A tervezés a célok kitlizését és a jovobeni 1épések elokészitését jelenti, amely soran a lehetséges

alternativdkat megvizsgalva kivalasztjdk a legel6nyosebb iranyt és akciokat, amely a



meghatarozott celok eléréshez szikségesek (Zéman & Béhm, 2016). Ez a folyamat
elengedhetetlen a véllalat hosszu tdvi fennmaraddsa szempontjabol, mivel segit kezelni a
jovében felmeriil6 bizonytalansagokat €s kockazatokat. A tervezés eredményeként jon létre a
terv. A tervezés id6horizontja alapjan két f6 tipust kiilonboztetiink meg, a stratégiai és az
operativ tervezést. Az operativ tervezés egy gazdasagi évre készit tervet és foként a
rendelkezésre allo er6forrasok legeélszeriibb felosztasat tartalmazza. A stratégiai tervezés
hosszabb iddszakra (&ltalaban haromtdl 6t évig terjedd id6horizonttal) készit eldrejelzéseket, és
szervezet egészére vonatkozo, alapvetd célok meghatarozasara fokuszal, €s kevésbé részletes
megkdzelitést alkalmaz (Musinszki, 2013). A tervezési hataridok tekintetében célszerti elészor
az éves tervezést €s a keretrendszer felépitését megvaldsitani, mivel a célok és az ellendrzési
értékek &ltalaban kisebb réaforditassal meghatarozhatdk éves tavlatban (Zéman & Téth, 2018).
Egy masik megkdzelités szerint, azonban meghatarozhatunk, révid tava (egy évre szol6), kdzép
tavu (jellemzben 2-5 évre sz010) és hosszu tavu (jellemzoen 5 éven tali) tervezést (Musinszki,
2013).

A tervezés forméaja szerint harom féle modszert lehet megkiilonboztetni.

e Top-down tervezés: llyenkor a szervezetben a tervezés fentr6l lefelé halad. A vezetéség
tiizi ki a legfontosabb célokat és 1épésenként a szinteken lejjebb haladva részletezik a

csucson kitlizott célokat résztervek formajaban.

e Bottom-up tervezés: A tervezés a vallalati hierarchiaban lentrdl felfelé halad, vagyis az
also szinteken kezdédik és egyre feljebb halad a vezetéseg fele. A szervezeti célok és

tervek, csak a teljes tervezési folyamat végére valnak meghatarozotta.

e Ellendramd tervezés: A top-down és a bottom-up tervezés kombinacidja. A fels6 vezetés
tlzi ki az elérend6 célokat és az alsobb szintek konkretizaljak a részcélokat. Ezt
kovetden indul el az alulrol felfelé¢ halad6d tervezési folyamat, amely soran 1épésrdl
1épésre Osszegzik az alsobb szintek terveit. A folyamat végén a felsé vezetés jovahagyja

a célokat és terveket (Horvath & Partners, 2015).

A controlling egy masik feladata az ellendrzés. Sok esetben eléfordul, hogy a controlling
fogalmat az ellenérzéssel azonositjdk, mivel az angol ,to control” kifejezésbdl ered
(Francsovics, 2005). Az ellendrzés feladata a meghatarozott célok és a vallalati terv
végrehajtasanak nyomon kovetését foglalja magaban, és ekkor kap a vezetés visszajelzést arrdl,
hogy mennyire volt hatékony az iranyitdi tevékenységik. Az ellenérzés soran kerll sor a terv-

tény eltérés elemzésre is, melyet a jov6- és eredményorientalt irnyitas céljabol alkalmazzak.



Ilyenkor azt elemzik, hogy a kitizott célokhoz és tervekhez viszonyitva a vallalat milyen
tényleges eredményeket ért el (Horvath & Partners, 2015). Az eltérések okainak feltarasa
hasznos informéacidkat biztosit a szervezet szdmara, mivel a beavatkozasi pontok gyorsabban

feltarasara keriilnek, és az esetlegesen felmertiil6 hibdkat is konnyebben tudjak azonositani.

Az informécidellatas a controlling egyik legk6zismertebb feladata. A tervezési és ellendrzési
funkciok ellatasa egyrészt informacios igényeket general, méasrészt pedig ezen informéacids
igények kielégitését szolgalja. A tervezési és ellenérzési folyamat kiilonboz6 szakaszaiban
informaciokat gyiijtenek, tarolnak és tovabbitanak, igy az informéacios tevekenység nem egy
kilonallo feladatként jelenik meg, hanem szervesen beepiil a vezetési és iranyitasi folyamatok
egészébe. A folyamatok hatékony és eredményes iranyitasat a pontos informaciok biztositjak
(Hanyecz, 2006).

Az 6sszehangolt mitkodés végrehajtasaért a controller a felelés. Az 6 feladata, hogy biztositsa
a vezetés szamara az eredményorientalt tervezéshez €s ellendrzéshez sziikséges informéaciokat.
Ez azt jelenti, hogy a controller szerepe elsdsorban tdmogato jellegii, eldsegiti a megfeleld
dontéshozatalt a relevans adatok és elemzések biztositasaval. A tényleges tervezési és

ellendrzési tevékenységeket azonban a menedzsment végzi (Horvath & Partners, 2015).

2.1.1 A controlling kialakulasa

Az ipari forradalom &tfogo tarsadalmi és technoldgiai valtozésokat hozott, ami az ipari
nagyvallalatok ndvekedésével (j mddszereket kovetelt meg a diviziok teljesitményének
méresere és Osszehasonlitdsara. A gazdasagi tevékenységek komplexebbé valasa (j tipusu
informéacidigényeket hozott létre, amelyek megalapoztak a pénzigyi szamvitel, majd a
controlleri feladatkor kialakulasat. A 19. szézad végéig a pénzigyi szamvitel még elég
informécidt biztositott, mivel a termelési folyamatok kevésbe voltak dsszetettek (Zéman, 2016).
A controlling, mint vezetési tevékenység a 20. szazad elsé felében kezdett kialakulni, és
gyakorlati megjelenése a Controller's Institute of America intézethez kothetd amely
~management control system”-ként definialta. Az Egyesiilt Allamokban a controlling
bevezetése a vezetéselmélethez kapcsolddott, és a szervezet kérnyezettel vald kapcsolatanak
elemzésére, illetve a miikkodés szabalyozasara fokuszalt. A masodik ipari forradalom utani
idokben valt a controlling az iranyitds egyik eszkdzévé valt, a véllalati diviziok kialakitasa,
valamint az operativ és stratégiai feladatok szétvalasztasa hatasara. Eurdpdban az 1950-es és
1960-as években fejlodott ki els6ként Németorszagban, mig Magyarorszagon az 1990-es

évektdl terjedt el, mint 0j vezetési modszer. Az erre az iddszakra jellemzd gazdasagi



atalakulasok és a kornyezeti valtozasok gyorsuldsat tovabb fokozta a privatizacid révén
megjelend multinacionalis vallalatok betelepiilése. A controlling, mint koordinéacios eszkoz,
ekkor valt nélkulozhetetlenné, tamogatva a véllalkozdsok sikeres atalakulasat és hatékony
mitkodését (Blumné Ban & Zéman, 2014).

A controlling fejlédése soran két f6 iranyzat alakult ki, a német és az angolszasz megkozelites.
Az angolszasz modell, vagyis a management controll a vezetés szerves részeként kezeli a
controllingot, ahol a vezetdk felelnek az eréforrasok hatékony elosztasaért, és a tervezési,
illetve kontrolltevékenységek egyuttes megvaldsitaséért (Anthony & Govindarajan, 2006).
Ezzel szemben a német felfogas szerint a controlling egy eszkoztar, amely biztositja a vezet6i
dontésekhez sziikséges informaciokat, tdmogatja a tervezési €s ellendrzési folyamatokat, és
kilon szervezeti egységként kezeli a controllingot. Vagyis egy rendszerszemléletii a vezetést
tamogatd megkdzelités, amelyben a controller inkabb csak tanacsado szerepet tolt be, és segiti
a menedzsment munkjat. A kilénbségek ellenére azonban mindkét megkdzelités célja a

vallalat eredményességének javitasa (Siit6, 2017).

2.1.2 A controlling szemléletmddija

=77

e Célorientaltsag

e JovOorientaltsag

e Sziik keresztmetszet
e Kaoltségorientaltsag

e Dontésorientaltsag

Célorientaltsag: A szervezeteknek stratégiai és operativ célokat kell kitlizniiik a fejlodésiik
érdekében (Siit6, 2017). Ennek kdvetkeztében a célok megfogalmazésa, valamint azok
megvalositasanak ¢és teljesitésének folyamatos ellendrzése kiemelkedd fontossagh feladat. A
controlling tamogatja a vezetést a célok meghatarozasaban, nyomon kdvetéseben és
értékeléseben is, biztositva, hogy a szervezet elérje a tervezett eredményeket. A folyamatos
celképzes, ami szerint miutan egy adott cél teljesiil, uj célt kell kit{izni, els6sorban a sziik

keresztmetszetek megsziintetésére torekszik (Kérmendi & Toth, 2011).

JovOorientaltsag: A controlling a multban szerzett tapasztalatok elemzése és értékelése alapjan
a jovOre Osszpontosit, mivel a multban szerzett ismeretek befolyasoljak, és elére jelezhetové

teszik a jovot. TaAmogatja a vezetést, hogy a jovore fokuszalva megfeleld intézkedéseket hozzon



a jovobeli kihivasokra ¢€s lehetoségekre vald reagalds érdekében. A multbeli adatok
figyelembevételével a controlling prediktiv jellege segiti a stratégiai tervezeést és a

dontéshozatalt, hozzajarulva a vallalat hossza tavh sikeres mitkodéséhez (Hanyecz, 2006).

Sziik keresztmetszet: A sziik keresztmetszetek a szervezetek gyenge pontjait jelzik, amelyek
els6ként okozhatnak problémat, és a megoldasuk nélkil nem valosithaté meg tovabbi béviilés
és novekedés. A problémék minimalizalasa és a teljesitmény javitdsa érdekében ezeket a
gyenge pontokat fel kell térképezni, és hatékony megoldasi javaslatokat kell kidolgozni. A
controlling hozzajarul, hogy a szervezetek felismerjék azokat a sziik keresztmetszeteket, ahol
akadalyok vagy kihivasok jelentkezhetnek, és ezaltal lehetdséget teremt az eredményesebb

miitkodés megvalositasahoz (Kérmendi & Téth, 2011).

Koltségorientaltsag: A koltségek hatékony kezelése a controlling egyik legismertebb és
legfontosabb aspektusa. Kdzéppontjaban a koltsegek optimalizalasa all és célja, hogy a vallalat
a rendelkezésre allo er6forrasokat minél hatékonyabban tudja felhasznalni. A szemlélet alapja,
hogy a szervezet valamennyi koltsége egy adott helyen, a koltséghelyen és egy konkrét cél
érdekében jelentkezhet. A koltséghelyek szerinti megkdzelités atlathatobba teszi a koltségek

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

Dontésorientaltsdg: A controlling rendszer alapveté célja, hogy megalapozott dontéseket
biztositson a vezetés szamara, ezaltal folyamatosan fenntartva a versenyképességet és ndvelve
a hatékonysagot. A legszemléletesebb modszer a szervezet teljesitményének bemutatéséra a
terv-tény eltéréselemzés, amely relevans adatokat szolgaltat vallalatiranyitas szamara lehetévé

téve a gyors €s megalapozott dontéshozatalt (Kérmendi & Toth, 2011).
2.1.3 Operativ controlling

A controlling rendszer két egymasra épiil6, hierarchikus viszonyban allo alrendszerbdl all,
amelyek azonos szemléletet, funkciokat és eszkdzoket alkalmaznak, azonban idédimenzioban
eltérnek egymastol. A stratégiai controlling tébb évre vonatkozéan hatarozza meg a célokat és
stratégiakat, mig az operativ controlling csak egy gazdasagi évre vonatkozik (Zéman & Téth,
2018).

Az operativ controlling a véllalat mindennapi miikkdésének iranyitasat €s ellendrzését segiti,
valamint a rovid- és kozéptavi célok teljesitésére fokuszal. F6 feladata, hogy naprakész
informéciokat biztositson a menedzsment szamara a pénziigyi és nem pénziigyi teljesitményrol,

elésegitve a gyors s megalapozott dontéshozatalt. Szorosan kapcsolddik az operativ tervhez,



amely a rovid tava célokat és a napi miikodés részletes feladatait rogziti. Az operativ terv
tartalmazza a véllalat legfontosabb operativ céljait, valamint azokat az eszkdzoket és
intézkedéseket, amelyek sziikségesek a kitlizott célok eléréséhez (Hanyecz, 2006).

Az operativ controlling a stratégiai controlling szerves része, amely a stratégiai célokat, operativ
tervekké alakitva értékeli azok megvaldsithatésagat és a mindennapi miikddésbe torténd
atiiltethetdségét. Feladatai koz¢ tartozik egyrészt a stratégiai célok éves lebontasban torténd
megvalositasa, masrészt a kdrnyezeti igények valtozasainak figyelemmel kisérése és értékelése
az értékteremtd folyamatok strukttrajan beliil (Horvath & Partners, 2015). Az 6sszegyjtott
informéacidkat tovabbitja a stratégiai controlling részére, amely ezek alapjan adatokat biztosit a
menedzsment szdmara a stratégiai dontések eldkészitéséhez, a célrendszer finomhangolasahoz
vagy szUkség esetén a stratégiai iranyok modositdsdhoz (Kérmendi & Toth, 2011). A rendszeres
jelentések és elemzések révén a menedzsment folyamatosan nyomon kovetheti a vallalat
teljesitményét, rugalmasan reagalhat a kornyezeti valtozasokra, és optimalizalhatja a
folyamatokat. Az operativ controlling ezzel nemcsak egy ellendrzési eszkdz, hanem a stratégiai

¢és napi miikddés kozotti 0sszekotd kapocs, amely eldsegiti a vallalat folyamatos fejlodését.
2.1.4 Stratégiai controlling

A stratégiai controlling feladata, hogy tdmogassa a vezetést a kornyezet valtozasaihoz valo
rugalmas alkalmazkodésban, valamint az eredményes, hosszl tava miikodés megvaldsitasaban.
Kiindulépontja a véllalati stratégia, amely meghatarozza a szervezet hosszu tavu iranyat €s
céljait, valamint figyelembe veszi mindazon lehet6ségeket és kockazatokat, amelyek a jov6beni
siker szempontjabol meghatarozo tényezéként szolgalnak (Horvath & Partners, 2015). Egyik
legfontosabb feladata a stratégiai tervezés bevezetését es elterjedését a vezetés ujszert
igényeihez valo alkalmazkodas alakitotta. A menedzsmentnek ehhez olyan el6re jelzett,
részben szamszeri adatokra, valamint mindségi informacidkra van sziksége, amelyek
tdmogatjak a hosszl tavu célok kialakitasat. Ezutan kdvetkezhet a stratégia kidolgozasa, majd
annak részletes megtervezése (Hanyecz, 2006).

A stratégiai tervezésnek két tipusa kiilonboztethetd meg, a hagyomanyos és a mutatoszamokra
¢épul6 stratégiai tervezés. A hagyomanyos stratégiai tervezés soran az eves tervezéssel szemben,
a hosszabb tavu, 3-5 éves Uzleti tervek kidolgozdsan van a hangsuly. Ekkor a vallalat
kiildetésébol kiindulva hatarozzak meg a hosszu tavu célokat. Ebben az esetben a stratégia
lenyegében azoknak a lehetséges irdnyoknak és megoldasi mddoknak a kijel6lése, amelyek a

kitlizott célok megvaldsitasat szolgaljak, ¢s késobb konkrét 1épésekben, intézkedésekben
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jelennek meg (Horvath & Dobak, 1995). A mutatoszamokra épiil6 stratégiai tervezés célja,
hogy lerdviditse a tervezés és végrehajtas idotartamat. Ennek eredményeként elétérbe keriiltek
azok a stratégiai akciok és mérési megoldasok, amelyek a teljesitményindikatorokra épitve
rovidebb periodusokhoz igazodnak. llyen indikatorok a kulcs teljesitménymutatok, amelyek
lehet6vé teszik a stratégiai célok mérhetdvé tételét, valamint a megvalosulds folyamatos
nyomon kovetéset. Két o tipusa létezik a mutatoszamokra épiil6 stratégiai tervezésnek, az
értékbeni szamszerdsithetd mutatészamok, valamint egy vegyes rendszer, amely a
szamszerlsithetd és nem szamszerisitheté mutatok tervezési rendszere. Utdbbi alapja a
Balanced Scorecard, amely olyan kiegyensulyozott mutatdszamrendszer kialakitasat teszi
lehetévé, amellyel a stratégiai célok megvaldsulasa atfogoan tervezhet és értékelheté (Zéman

& Téth, 2018).
Balanced Scorecard

A Balanced Scorecard (BSC) koncepcidjat Kaplan és Norton ismertették 1992-ben. Céljuk egy
0j teljesitményértékelési modell Iétrehozasa volt, mivel vallalatok tobbségének a
a peénzigyi mutaték egyedili alkalmazasa mar nem volt elég hatékony a teljesitmeny
értékelésére (Hanyecz, 2006). A BSC egy stratégiai iranyitasi rendszerként is értelmezhetd,
amely tamogatja a vezetést, hogy 6sszhangba hozza a hossz( tavu célokat a mindennapi
mitkodéssel. A Balanced Scorecard rendszere negy, egymassal egyenrangu perspektivara epil:

pénziigy, vevok, bels6 folyamatok, tanulas és fejlédés.

e Pénziigyi nézépont: Azt vizsgalja, hogy a szervezet eredményessége hogyan ndvelhetd
a hosszu tavu fenntarthatosag érdekében. A kozéppontjaban elsésorban a bevétel- és
eredménynodvekedés, a hatékonysag javitasa, valamint az értékteremtés all.

e Vevoi nézbépont: Arra keresi a valaszt, hogy kik a szervezet célcsoportjai, és miként
lehet szdmukra a legnagyobb értéket nydjtani. A stratégia igy tobbek kozott az
ugyfeligények feltarasara, illetve olyan tényezOk javitasara épiil, mint a szolgaltatasi

szinvonal, az innovacio vagy az ar-érték arany (Kaplan & Norton, 2018).

e Bels6 folyamatok nézOpont: A szervezet mitkodésének belsé mechanizmusait vizsgalja
annak érdekében, hogy feltarja, mely folyamatok fejlesztése sziikséges a stratégiai €s

vevoi elvarasok teljesitéséhez.
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e Tanulés ¢és fejlodés nézépont: Azt vizsgélja, hogyan képes a szervezet hosszll tavon
alkalmazkodni, megujulni és fejleszteni képességeit. A kdzéppontjaban jellemzéen az
emberi er6forrasok, a szervezeti tudas, a technologiai hattér és a kultara all (Kaplan &

Norton, 2000).

Pénziigyi teljesitmény

Milyen pénziigy1
teljesitményt varnak a
tulajdonosok?

Belsd folyamatok

Vevok
I&uldetes‘ s Milyen folyamatok terén
strategia Kell kiemelked$

teljesitményt nyijtani?

\ Tanulds és fejlidés
Hogyan oérizhetd meg a
tanuldsi és fejlodési
képesség?

Milyen teljesitményt varnak
a vevok, fogyasztok?

1. dbra: A Balanced Scorecard modell felepitése

Forréas: Sajat szerkesztés (Kaplan & Norton, 2000) alapjan

Az 1. dbran lathato a Balanced Scorecard modell felépitése. A mddszer segitségével pénzigyi
mutatokon feliil az elébb emlitett dimenzidkat is értékeli, igy egy atfogd képet biztosit a
miikddésrol és biztositja a szervezet hosszu tavi teljesitményének megalapozott vizsgalatat. A
sikeres alkalmazasanak alapfeltétele annak felismerése, hogy a teljesitmenyt befolyasolo,
mérhet6 tényezOk €s a szervezet hosszu tavu stratégiai céljai kozott egy ok-okozati kapcsolat
all fenn. Vagyis a mutatdk akkor valnak igazan hatékonnya, ha szoros kapcsolatban allnak a
stratégiaval. Az ok-okozati ©sszefliggések vizualizaldsara gyakran stratégiai térképet
alkalmaznak, amely megmutatja, hogy az egyes célok megvaldsulasa hogyan jarul hozza a
pénzigyi teljesitmény javulasadhoz. A BSC segitsegével tehat a stratégia célokka, mutatokka és
cselekvési tervekké alakithato, elsegitve azok vilagos kommunikalasat, és jelentdsen novelve
a stratégia sikeres vegrehajtasanak esélyeit. Ezaltal a vezet6knek egy olyan eszkozt kinal, amely
kulcsszerepet jatszhat a versenykepesség novelésében (Kaplan & Norton, 2000). Ugyanakkor
a BSC bevezetése sok erbforrast is igenyel, és kihivast jelenthet az indikatorok megfeleld
kivalasztasa, mivel a tul sok mutatd a fokusz elvesztéséhez vezethet, mig tul kevés indikator

nem ad kellden atfogd képet a teljesitményrol.

A Balanced Scorecard napjainkban még eredményesebben alkalmazhatd, mivel miikddése

egyre tamogatottabb az informaciotechnoldgiai megoldasok altal. A digitalizacié hatasara a

11



szervezetek olyan adatmennyiségekhez jutnak hozza, amelynek koszonhetéen a dontéshozatal
és a BSC-hez kapcsolodo értékelések joval részletesebbé és megbizhatobba valnak. Lehetévé
teszi tovabb4, hogy a BSC egy val0s idejti teljesitménymenedzsment rendszerré valjon, amely
folyamatos visszajelzest nyUjt, és gyorsabb beavatkozast tesz lehetdvé. A jovébeni fejlesztések
egy masik lényeges teriilete a mesterséges intelligencia integralasa a BSC alkalmazasaba, amely
lehet6vé teheti a teljesitményadatok automatikus gyiijtését, feldolgozasat és értelmezését, ami
gyorsabb reakcidkat és megalapozottabb dontéshozatalt eredményezhet. Az ilyen integralt
rendszerek segithetik a rejtett 0sszefuiggesek felismerését és a mutatdoszamok folyamatos
finomhangolasat, ezaltal képessé valik dinamikusan kovetni a szervezeti célok valtozasat és

tamogatni a folyamatos fejlesztést (Kumar, et al., 2024).
Kulcs teljesitménymutatdk és teljesitményértékelés

A kulcs teljesitménymutatok (KPI) olyan szamszertsithetd mutatdk, amelyek a szervezeti
teljesitmény azon tényezGire Gsszpontositanak, melyek meghatarozoak a jelenlegi és jovobeli
siker szempontjabdl, valamint megmutatjak, hogy a szervezet céljai mennyire voltak
eredményesek. Annak érdekében, hogy a KPI-ok pontos és figyelembe vehet6 visszajelzéseket
biztositsanak rendszeresen, napi vagy heti gyakorisaggal figyelemmel kell kisérni 6ket. Azok a
mutatok, amelyeket csak havonta, negyedévente vagy évente vizsgalnak, nem tekinthet6k KPI-

nak, mivel nem képesek idoben jelezni a valtozasokat (Parmenter, 2015).

A szervezet sikeressége szempontjabdl elengedhetetlen a megfelelé KPI-ok kivalasztasa.
Ahhoz, hogy egy vallalat controlling rendszere tdimogathassa és nyomonkdvethesse a kitiizott
celok elérését, olyan mutatokat kell alkalmazni, amelyek stratégiai fontossaguak és a siker
tényezdire fokuszalnak. A jol megvalasztott mutatok, hozzajarulnak a gyors, megalapozott
dontéshozatalhoz, és segitenek abban, hogy a szervezet idében tudjon reagédlni a kdrnyezet
valtozasaira. A rosszul kivalasztott KPI-ok azonban ellentétes hatastak lehetnek, és gyengébb
eredményekhez, valamint felesleges er6forrasok felhasznalasahoz vezethetnek. A megfeleld
mutatészamok kivalasztasahoz fontos, hogy a dontéshozok ne korlatozzdk magukat az
elérejelz6 vagy multbeli teljesitményt bemutatdé mutatdk elkiilonitésére, hanem ezeket egymast
kiegészitve alkalmazzak (Timar, 2022). Eppen ezért a KPl-ok kialakitasanal gyakran
alkalmazzak a SMART elvet (Specifikus, Mérhetd, Elérhet6, Relevans, 1d6hoz kotott), amely
biztositja, hogy a mutatok vildgosan meghatarozhatok legyenek, és val6ban hasznos
informaciot nydjtsanak a dontéshozatalhoz (Aithal & Aithal, 2023).
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Bar a kulcs teljesitménymutatok az egyik legfontosabb mérészamai a teljesitmény
értékelésének, a vallalatok miikodése soran tobb olyan mutato is alkalmazhat6, amelyek ugyan
nem tartoznak kimondottan a KPI-ok kdzé, mégis relevans informéciét szolgéaltatnak a
mitkodésérol. Eckerson (2007) mutatott ra arra a gyakori tévedésre, hogy a Kkulcs
teljesitménymutatokat nem kulonitik el az altalanos mutatoktdl. Meghatarozasa alapjan az
altalanos mutatdszamok a szervezet miikodésének barmely aspektusara vonatkozhatnak, mig a
KPI-ok kifejezetten olyan teriletekre fokuszalnak, amelyek a stratégiai célok szempontjabdl
meghataroz6 jelentOséglieck. A szakirodalom szdmos kiilonb6z6 tipologiat ismertet a
mutatdészamok osztalyozasara, amelyek értelmezése azonban kiilonb6z6 lehet. Az egyik széles
korben alkalmazott megkdzelités az eredménymutatok és a teljesitménymutatok
szétvélasztasan alapszik (Timar, 2022). Parmenter (2015) szerint a teljesitménymutatokat a
stratégiai célokhoz kapcsolodo, tobbnyire nem pénziigyi jellegli tevékenységek indikatorai, és
tamogatjak az egyes szervezeti egységek igazodasat a vallalati iranyokhoz. Foként az operativ
szintli cselekvések mindségére fokuszalnak, ezaltal hozzdjarulnak a késébbi eredmények
megalapozdsdhoz. Ezzel szemben az eredménymutatok gyakran pénziigyi jellegi
indikatorokként jelennek meg és a multbeli teljesitményt tukrozik, ugyanakkor kevésbé
vilagitanak ra az eredmények mogott allo konkrét okokra vagy folyamatokra. A
teljesitménymutatok és eredménymutatok hasznélata egyltt ajanlott, mivel egyuttesen

hatékonyabb irdnyitasi, értékelési és beavatkozasi lehetdséget biztositanak.
Parmenter (2015) tehat az indikatorokat az alabb négy csoportra osztotta fel:

e Eredménymutatok (Result Indicators): Az eredménymutatok a maltbeli teljesitményt
tobb nézépontbol értékeld mérdszamok. Elsdsorban a szervezet miikodésének altalanos
eredményeit tikrozik, ugyanakkor nehéz dket konkrét, 6nallé tevékenységekhez kotni,
mivel a korabbi teljesitmény Osszetevdinek elkiilonitése gyakran nem lehetséges. Rovid
tavu visszajelzést biztositanak, ezért tipikusan napi vagy akar orankénti gyakorisaggal
mérik Oket. Ide sorolhatok pénziigyi €s nem pénzigyi mutatok egyarant, ugyanakkor

minden penzigyi indikator ebbe a kategoriaba tartozik.

e Kulcs eredménymutatok (Key Result Indicators): A kulcs eredménymutatok olyan
indikatorok, amelyek a vallalat multbeli teljesitményét értékelik, és a szervezet szamara
kiemelten fontos nézOpontokhoz vagy kritikus sikertényezdkhoz kapcsolddnak.
Elsddleges céljuk, hogy visszajelzést adjanak arrdl, a véllalat a stratégiai irdnyoknak
megfeleléen halad-e, ezért altaldban hosszabb iddtavot atfogd értékelésekben

hasznaljak 6ket. A beldliikk szarmazé informacio elsdsorban a vezetés szamara szolgal
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alapul az eld6rehaladas megitéléséhez. A kulcs eredménymutatok lehetnek pénziigyi
vagy nem pénziigyi jellegliek, ¢és a kiilonféle teljesitménymutatok Osszesitett hatasat

jelenitik meg.

o Teljesitménymutatok (Performance Indicators): Ezek a mutatok a jovobeli teljesitmény
javitasat szolgalo tevékenységek kijel6lésében nydjtanak iranymutatast, és timogatjak
a szervezet stratégiai céljaival valo 6sszehangolast. Kizarélag nem pénzugyi jellegtiek,
és a kulcs teljesitménymutatokat kiegészitve, azoknal részletesebb képet adnak a

miikddésrol és a fejlddési iranyokrol.

e Kulcs teljesitménymutatok (Key Performance Indicators): A kulcs teljesitménymutatok
olyan mérészamok, amelyek a jovdbeli siker szempontjabol nélkiilozhetetlen, illetve a
teljesitmény érdemi javitdsahoz hozzajaruld teruletekre fokuszalnak. Kiemelten a
szervezet jelenlegi és varhato eredményességet leginkdbb  befolyasold
teljesitménydimenziokat ~ vizsgaljak.  Parmenter  (2015) szerint a  kulcs
teljesitménymutatok azok a legkritikusabb indikatorok, amelyek a szervezet jelenlegi és

jovobeli sikerének meghatarozasaban meghatarozé szerepet toltenek be.

A mutatészamok hatékonysadga szempontjabol fontos tovabba megkllénboztetni, az
ugynevezett eldrejelzé (leading) és a multbeli teljesitményt értékeld (lagging) mutatokat. A
leading indikatorok a jovObeni eredmények alakulasanak elorejelzésére szolgalnak, mig a
lagging mutatok a mar bekdvetkezett teljesitményt értékelik. Ezeket a mutatokat érdemes egyiitt
alkalmazni, mivel a kett6 kombinacidja biztositja a kiegyenstlyozott iranyitast (Aithal &
Aithal, 2023). Ez a csoportositas tehat az idobeliség alapjan killonbdzteti meg az indikatorokat,

és fliggetlen Parmenter tipologiajatol.

A teljesitmény mérese, értekelése és az ezeket befolyasold tényezOk azonositasa minden
vallalkozas szamara alapvetd fontossaggal bir. Egy jol kialakitott teljesitménymérési rendszer
hatékony visszacsatolast biztosit, valamint pontos képet ad arrol, hogy a vallalat mennyire all
kozel a kitlizott célok eléréséhez (Zéman & Toth, 2018). A teljesitménymérési rendszerek célja
a stratégia gyakorlati megvalésitasanak tamogatasa, ezért a kivalasztott mutatéknak olyan
teruletekre kell fokuszalniuk, amelyek fejlesztése ténylegesen hozzajarul a stratégiai iranyok
eléréséhez. llyen teljesitmenyértékelési keretrendszer a mar emlitett Balanced Scorecard is,
amely a stratégiai célokhoz rendelt mutatok Osszehangolt értékelését teszi lehetévé, tobb

nézOpontbal is megkozelitve (Anthony & Govindarajan, 2006).
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A teljesitményértékelés feladata, hogy az elért eredményeket rendszerszinten vizsgalja és
meghatarozza a fejlesztendd teriileteket és beavatkozasi pontokat. Ehhez a terv-tény elemzés
nyujt segitséget, amely lehetdvé teszi az eltérések okainak vizsgalatat. A eltéréselemzés
eredményei alapot nyujtanak a beavatkozasi pontok meghatarozasahoz, valamint olyan
intézkedési és fejlesztési tervek kidolgozasahoz, amelyek tdmogatjak a hatékonysag javitasat
és a stratégiai célok megvaldsitasat (Musinszki, 2013). A KPI-ok alkalmazésa révén a stratégiai
célok mérhetévé valnak, és az értékelés eredményeit konkrét adatokkal tamasztjak ala. A
teljesitményértékelés igy nem csak ellenérzési funkciot tolt be, hanem a vallalatiranyitas
hatékony eszkdzeként jarul hozzd a versenyképesseg fenntartasahoz e€s az optimalis

donteshozatalhoz.
2.1.5 Digitalizacio és controlling

A controlling, mint szdmviteli és pénziigyi adatokra épiild dontéstdmogatd rendszer, a
digitalizacio eldrehaladtaval nélkiilozhetetlen 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 eszkdzdket és modszereket alkalmazzon a
modern folyamatok hatékony merésére és elemzésére (Bajnai, 2023). Ez az atalakulas
lehetdséget teremt a controlling folyamatok digitalizalasara és az adatvezérelt miikodésére.
Ekkor a digitéalis operativ miikodési folyamatok és a controlling folyamatok integralédhatnak,
lehet6vé téve a valds idejii miikodést. Ez azt jelenti, hogy az adatok keletkezésének pillanataban
a megfeleld controlling funkciok és folyamatok azonnal aktivalodnak és reagalnak (Zéman &
Vajda, 2023). A digitalizalt controllingnak alkalmazkodnia kell tovabba az operativ és stratégiai
teljesitmény mérésére hasznalt KPI-ok vonatkozasaban is, mivel a hagyomanyos mutatok nem
mindig alkalmasak a digitélis iizleti modellek értékelésére. A digitalis megoldasok lehetéveé
teszik az Uj KPI-ok gyors, akar percre pontos adatgyijtését, ami tamogatja a napi szinti terv-

tény dsszehasonlitést és az objektiv elemzést (Bajnai, 2023).

Az adatvezérelt controlling egyidejlileg képes szamos digitalis folyamathoz és iizleti teriilethez
kapcsolodd adatokat valds idoben begylijteni, majd ezeket Gsszehangoltan feldolgozni és
elemezni. A digitalis kornyezetben az adatelemzés modja is megvéaltozik, az adatok
Osszegyljtése automatizaltta valik, igy jelentdsen csokken az ehhez sziikséges id6, és nagyobb
hangsulyt lehet helyezni az elemz6i feladatokra, valamint a stratégiai dontéstamogatasra.
Ezaltal a digitalis és adatvezérelt controlling 0j dimenzidkat nyit a vezet6i dashboardok

mitkodésében is. Mig a hagyomanyos megoldasok jellemzden havi, heti vagy néhany esetben
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naponta frissiilnek, addig a digitalis controlling révén ezek a dashboardok, akar valés iddben is
aktualizalhatok. Ez elésegiti a gyors beavatkozasokat, ezaltal novelve a vallalatiranyitas
hatékonysagat (Zéman & Vajda, 2023). A modern dashboardok segitik a vizualizaciot és az
automatikus adatszlirést, lehetévé téve, hogy a vezetdk gyorsan azonositsak a problémas
tertileteket ¢s a kiemelkedd teljesitményli folyamatokat. Ezen feliil a dashboardok képesek
elorejelzéseket és figyelmeztetéseket is megjeleniteni, igy a dontéshozatal proaktivva valik, és

a szervezet rugalmasabban reagalhat a piaci vagy belsd valtozasokra.

A digitalizacié és az adatvezérelt miikodés nemcsak a hagyomanyos adatok gyorsabb és
pontosabb feldolgozésat teszi lehetdvé, hanem 11j elemzési lehetdségeket is kindl a controlling
szamara. A mesterséges intelligencia alkalmazasa révén a controllerek képesek a nagy
mennyiségii, kiilonb6z6 forrasbol szarmazo adatok elemzésére, Gsszefiiggések feltarasara, és a
jovobeli trendek eldrejelzésére is. Az MI altal nyujtott lehetdségek egyik legnagyobb eldnye,
hogy képes a trendek felismerésére, igy lehet6vé teszi a prediktiv elemzést és a proaktiv
dontéstdmogatéast. A neurdlis haldzatokon alapuld modellek segitségével a controllerek
nemcsak a multbeli teljesitményt tudjak értékelni, hanem a jovobeli teljesitményt is eldre
jelezhetik, lehet6vé téve a gyors beavatkozast és a stratégiai dontesek tamogatasat a digitalis

kornyezetben.

2.2 Mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia (MI) esetében nehéz egy egységes definiciot talalni, mivel nincs
altalanosan elfogadott tudoméanyos meghatarozasa, a fogalom Osszetettségéb6l adoddan. A
kifejezés az Eurdpai Bizottsdg fogalomtéra szerint olyan rendszerekre utal, amelyek a
kornyezetuk vizsgalataval es bizonyos fokd 6nallosaggal végzett cselekvéseikkel intelligens
viselkedest tanusitanak, specifikus célok elérésenek érdekében (Mezé & Mez6, 2019). Russell
és Norvig (2016) szerint az Ml definiciojat két f6 tengely mentén lehet elkiloniteni. Az egyik
tengely a rendszert a gondolkodasi folyamatok és a logika, masrészt pedig a viselkedés alapjan
jellemzi. A masik tengely mentén kulonvalaszthatok azok a megkozelitések, amelyek a gépi
mukodést az emberi viselkedéshez viszonyitjak, valamint azok, amelyek a teljesitményt a
racionalis, azaz az adott informéaciok alapjan meghozott legjobb dontes alapjan értékelik. A
modern fejlesztési iranyokhoz legjobban illeszkedd definicid a racionalisan cselekvd
mesterséges intelligencia, amely szerint a rendszerek nem sziikségszeriien utanozzak az emberi
gondolkodast vagy viselkedést, hanem raciondlis dodntéshozatalra 6sszpontositanak (pl.

betegségek diagnosztizalasa, katasztrofak elérejelzése) (Russell & Norvig, 2016). Az ilyen
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intelligenciat alkalmaz6 eszkdzok kézos vonasa, hogy egy adott cél elérésére lettek kifejlesztve,
amiért intelligens megoldasokat hasznalnak. Egy masik széles kdrben elfogadott
megkilonbdztetés szerint a mesterséges intelligencia két tipusra oszthato: gyenge és er6s MI.
A gyenge MI olyan rendszereket jelent, amelyek ugy viselkednek, mintha intelligensek
lennének, de nincs bizonyiték arra, hogy valddi elmével rendelkeznek. Ezzel szemben az erds
MI olyan rendszerek létrehozédsat célozza, amelyek val6ban gondolkodnak, és kognitiv
allapottal rendelkeznek. Itt a programok nem csupéan eszkdzok a pszicholdgiai magyardzatok

tesztelésére, hanem maguk a magyarazatok (Mez6 & Mezd, 2019).

2.2.1 A mesterséges intelligencia torténete és fejlodési szakaszai

Az MI fejlédésében kulcsszerepet jatszik Alan Turing (1912-1954), aki 1950-ben publikalta
klasszikus miivét, amelyben azt a kérdést vizsgalta, hogy képesek-e a gépek gondolkodni
(Buzas, 2021). A rola elnevezett Turing-tesztet az intelligencia megfelel6 operativ definialasara
készitették, és jelentds mértékben hozzajarult a mesterséges intelligencia és az 6nalloan
gondolkodd gépek fejlesztéséhez (Paulik, 2023). Ennek hatasara az 1950-es éveket kovetden
kezd6dott a mesterséges intelligencia elsé fejlodési szakasza, amelyet a szimbolikus M1, vagyis
a szabalyalapu rendszerek jellemeztek. Az évtized masik meghataroz6 eseménye John
McCarthy 1956-0s workshopja volt, ahol a résztvevok elfogadtak McCarthy javaslatat, és az 0]
tudomanyagat mesterséges intelligencianak (Artificial Intelligence) nevezték el. Ezt kovetéen
a 60-as és 70-es évek a korai kutatasok és a kezdeti optimizmus idészaka volt, amikor a
szimbolikus rendszerekre és a problémamegoldd algoritmusokra helyezték a hangsulyt.
Kiemelend6 az évtized vegén Frank Rosenblatt altal kifejlesztett perceptron algoritmus, ami az

els6, egyszerli neuralis halozatként volt ismert, és a gépi tanulas alapja lett (Buzés, 2021).

A korai mesterséges intelligenciaknak a legfobb kihivéasa a ,,kombinatorikai robbanas” volt,
amely azt jelenti, hogy bar a sziikebb feladatok megoldasara képesek voltak, a problemak
bévitésekor a megoldasi lehetéségek szama is megnétt. Ez a szamitasi igény pedig gyakran
tallépte az akkori szamitdgépek kapacitasat (Paulik, 2023). Ebbdl kifolydlag mesterséges
intelligencia fejlédését tobbszor is megszakitottak ugynevezett mesterséges intelligencia telek
(AI winters). Ezek olyan idészakok voltak, amikor kutatasok irant visszaesett az érdeklédés, a
befektetések és a kereslet is. Két jelentds ilyen visszaesés tortént, elészor az 1970-es években,
majd egy évtizeddel kés6bb, amikor az dllami és maganbefektetések lelassultak, mivel a kutatok

nem tudtak megfelel eredményeket felmutatni (Thierer, et al., 2017).
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Az 1990-es évekre az MI kutatas Uj modszerei enyhitették a korabbi nehézségeket és a neuralis
haldzatok és genetikai algoritmusok igéretes alternativat kinaltak a hagyomanyos, merev
logikai alapu megkdzelitésekkel szemben. A neurélis haldzatok képesek voltak Osszetett
feladatokat is megoldani, valamint tanulasi képessegeik révén hatékonyabban kezelni a hibakat.
Az ezredforduldtol a mesterséges intelligencia kutatasa gyors fejlédésnek indult, ekkor jelent
meg a mélytanulds és az adatvezérelt MI, amit a novekvé adat- és szamitasi kapacitds
tamogatott. Az internet és digitélis eszkdzok elterjedése nagy mennyiségii adatot tett elérhetdvé,
amely kulcsfontossagu a rendszerek tanitdsdhoz, valamint az alkalmazasi terlletek szama is
béviilt. A mesterséges intelligencia kutatasa és alkalmazasa a jovében tovabbi innovaciokat és

attoréseket hozhat, amelyek jelentdsen alakitjak majd a technologia fejlodését (Paulik, 2023).

2.2.2 Geépi tanulas és neurdlis hal6zatok

A mesterséges intelligencia egyik terllete a gépi tanulas (Machine Learning, ML). A gépi
tanulds onalldéan, az adatok elemzésével és a mintazatok felismerésével tanul és javitja a
teljesitményét anélkil, hogy ehhez emberi programozésra lenne szlikség. Lehet6veé teszi tehat,
hogy a gépek sajat tapasztalatik alapjan tanuljanak, majd azok alapjan eldrejelzéseket,
dontéseket vagy ajanlasokat készitsenek (Alnuaimi & Albaldawi, 2024). A gépi tanulasnak
harom fajtaja kiilonboztetheté meg, a felugyelt tanulas, a felligyelet nélkili tanulas, valamint a

megerdsitéses tanulas.

A felligyelt tanulas esetében a modell egy megadott adatdllomanyon tudja betanulni az inputok
¢s az outputok kozotti Osszefliggéseket, ezt kovetden pedig egy ismeretlen adathalmazon
tesztelve lehet felmérni, hogy mennyire pontosan tudja a modell elére jelezni az outputokat. A
modell teljesitményének egyik leggyakoribb mérészama a predikcidos pontossag, amely
megmutatja, hogyan teljesit a modell az Gj adatokon (Hajdu, et al., 2024). Leggyakrabban a kep
vagy hangfelismeréshez és a trendek elérejelzéséhez valasztjak ezt a tipust. Ugyfélszolgalati
chatbot esetén a modell képes a felhasznaldi Uzeneteket bekategorizalni és ez alapjan a

megfeleld folyamatinditassal reagélni.

A felligyelet nélkiili tanulas esetében nincsenek elére megadott outputok, igy az algoritmusnak
onalléan kell feltarnia az adatokban 1évé mintakat vagy struktirékat. Alkalmazzak
Klaszterezéshez vagy nagy adathalmazok dimenzidjanak csokkentéséhez gy, hogy a
legfontosabb informécidkat tovabbra is megtartsa (Brassai, 2019). Az Ugyféelszolgalati
chatbotokban az algoritmus képes felismeri, hogy az tgyfelek mely csoportokba tartoznak,

anélkiil, hogy eldre ismerné a kategériakat.
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A harmadik tipus a megerésitéses tanulas, amely a jutalmazas és biintetés elvén alapul. Itt a
tanuld agens killénbo6zo cselekvéseket hajt végre, majd a visszajelzések alapjan tanulja meg,
hogy mely viselkedések vezetnek a legjobb eredményhez (Hajdu, et al.,, 2024). Ez a
megkdzelités kilondsen az interaktiv rendszerekben, példaul az gyfélszolgalati chatbotoknal

jelenik meg, ahol a modell a felhasznaloi reakciok alapjan folyamatosan finomitja valaszait.

A gépi tanulason belll a mesterséges neuralis halézatok (Artificial Neural Networks, ANN)
alkotnak egy specialis csoportot. Ezek olyan rendszerek, amelyek a bioldgiai idegrendszer,
vagyis az emberi agy, mintajara lettek kialakitva és kulondsen alkalmasak dsszetett mintazatok
felismerésére, példaul a természetes nyelvi feldolgozasban. Ebbdl kifolydlag a neuralis
hal6zatok nem hagyomanyos algoritmusok alapjan miikddnek, hanem tanulasi folyamatok
révén képesek a feladatok megoldasara (Kristof, 2002). Az elsé neuralis halo alapjat McCulloch
és Pitts készitette 1943-ban, azonban az elsé valodi neuralis halézat Rosenblatt (1958) nevéhez
fiizédik. A modell még csak egy bemenettel és egyetlen kimeneti neuronnal rendelkezett, és
binéris osztalyozési problémékat tudott megoldani (Zhang, 2018). A neurdlis hél6zatok
fejléddésével, azonban megjelentek a tobb rétegbdl allo struktarak, amelyek képesek komplex,
nemlinearis 0sszefuiggések felismerésere is. Ezek a hal6zatok t6bb, manapsag mar akar 5-10
rejtett réteggel rendelkeznek, ezaltal sokkal hatékonyabban oldanak meg bizonyos problémékat
(Paulik, 2023). Az ilyen halozatok rétegrol rétegre haladva egyre komplexebb és absztraktabb
strukturéakat alakitanak ki és a kiildnlegességiik az, hogy képesek dsszetett fogalmi hierarchidkat
épiteni, ami sokkal nagyobb tanulasi kapacitast ad nekik. Az ilyen halézatok képesek elvont

fogalmak, példaul targyak vagy akar emberi arcok megértésére is.

A neuralis halozatok felépitésuket tekintve tehat az emberi agy mitkodését imitaljak. Az emberi
agy idegsejtekbdl (neuronokbol) épiil fel, és a bioldgiai idegsejt mintajara lett megalkotva a
neurdlis halozatokban 1év6é matematikai fiiggvény, a neuron. A mesterséges idegsejt n darab
bemeneti paraméterrel rendelkezik (x), és egy kimenettel (y). Mukodését egy aktivacios
fuggvény hatdrozza meg, amely elddnti, hogy a neuron tovabbitja-e az impulzust. Illyen
aktivacios fuggvény lehet példaul a szigmoid vagy tangens fliggvény, ezek biztositjak, hogy a
kimenet nemlineéris legyen, és komplex mintazatokat is képes legyen megtanulni. A bemenetek
sulyértékekkel (w) rendelkeznek, amelyek meghatarozzak a jelek er6sségét, és ha ez az 6sszeg
eléri a meghatarozott kiszobot, a neuron aktivalodik, tovabbadva egy bizonyos ertéket a
kovetkez6 neuronoknak (Polydk, 2024) (Kristof, 2002). A bioldgiai idegsejt és a neuron

felépitése és a koztiik 16v6 hasonlosag a 2. abréan lathato.
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2. dbra: A biologiai idegsejt szerkezete €s annak mesterséges modellezése
Forrés: (Polyak, 2024)

A halézat kimeneti eredménye tehat a neuronok felépitésétdl, a sulyoktol és az aktivacios

fuggveny mitkodésétol fligg.

A neurélis halok szamos, egymassal interakcioban allo rétegbdl épiilnek fel. Egy adott rétegben
az 0sszes neuron Osszekottetésben all az el6zd réteg Gsszes neuronjaval. Ezek a kapcsolatok
kiilonbozo sulyokkal rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy az egyes kapcsolatok erdssége eltérd
lehet, befolyasolva a jel atvitelét (Zhang, 2018). A neuronok kézotti kapcsolatokat a haldzat
topoldgidja hatarozza meg, amely altalaban iranyitott graf form4jaban jelenitheté meg. A graf
csomopontjai a neuronoknak felelnek meg, mig a neuronok kozoétti kapcsolatokat a graf élei
képviselik, amelyek a kimeneteket és bemeneteket kapcsoljak 6ssze (Brassai, 2019). Egy

tobbrétegli neuronhald esetében altalaban harom féle réteg kiilonboztethetd meg:

e Bemeneti réteg: A bemeneti neuronok kozvetleniil a halézat bemenetérdl fogadnak
jeleket. A feladatuk, hogy a kapott jeleket a tdbbi neuronnak tovabbitsak a haldzaton
bellil. A sulyokat a bemeneti neuronok fontossaga hatarozza meg.

e Kimeneti réteg: A kimenetei neuronok a halézat mas neuronjaibdl kapjak bemeneteiket,

és a feldolgozott informaciot a kdrnyezet felé tovabbitjak.

e Rejtett réteg: A rejtett neuronok kozvetitik a bemeneti jeleket a rétegeken keresztil, és
minden rejtett réteg kimenete a kovetkezd rejtett réteg bemenetévé valik, igy

befolyasolva a halozati kimenetet. A tanulasi fazis alatt a sulyai allandéan valtoznak.

A héaldzatok aszerint is osztalyozhatok, hogy elemeik kdzo6tt milyen dsszekottetések talalhatok.
Az eldrecsatolt neurdlis halokban a jelek mindig a bemeneti rétegtdl a kimeneti réteg felé

haladnak, egyiranya folyamatként, tehat nincs visszacsatolas vagy hurok a rétegek kozott
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(Brassai, 2019). A 3. abran egy elérecsatolt, két rejtett réteggel rendelkez6 neuralis halo lathato,

altalanossagban a neuralis haldzatokat ezzel a modellel azonositjak.
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3. dbra: A neurdlis halo felépitése
Forrés: (Polyak, 2024)

A neurdlis halézatok hasznalata altalaban a kovetkez6 1épésekre oszlik: a halozat beallitasa,
tanulasi folyamat, tesztelési szakasz és miikodési fazis. A tanulds lényege, hogy a halozat
megtanulja csokkenteni a kiilonbséget a kivant kimenet és a tényleges kimenet kdzoétt, vagyis a
celja, hogy a halozat el6rejelzései minél kdzelebb keriiljenek a vart eredményekhez (Kristof,
2002). Azt, hogy mennyire tér el a halo kimenete a valos értékekt6l egy vesztesegfliggveny
mutatja meg. Minél kisebb a veszteség érteke, annal pontosabban mitkodik a modell. A tanulasi
folyamat sordn a neuronok kozotti kapcsolatok sulyai fokozatosan modosulnak. A
modositasokhoz a gradiens iranyat alkalmazzak, ami megmutatja, melyik sulyt milyen

mértékben kell valtoztatni, hogy a hibak minimalizalodjanak.

A neuralis halokban a backpropagation (visszaterjesztés) a tanulasi folyamat kdzponti
algoritmusa. A visszaterjesztés soran a tanulé modell kiszamitja a kimenetet minden egyes
bemenetre, amit dsszevet az elvart értékkel, és a veszteségfliggvény segitségével a kiilénbségek
alapjan meghatarozza a hibakat (Polyék, 2024). A talalt hibajelek, igy rétegrol rétegre haladnak
visszafelé és meghatarozzadk a gradiens értékét. Majd a sulyokat a hal6zat minden szintjén
kiigazitjak a gradiens irdnyaba (Zhang, 2018). A tanulasi folyamat tehat a hibak fokozatos
csokkentésére ¢épiil, amely sordn a modell egyre pontosabban képes eldre jelezni az
Osszefuggeseket. A neuralis halok teljesitményét gyakran befolyasolja a tultanulds vagy az
alultanulés jelensége. A tultanulas esetén a modell tul jol megtanulja a tanitbadatokat és azok
specifikus jellemzoit, de az Uj, ismeretlen adatokon mar rosszul teljesit. Az alultanulas pedig

azt jelenti, hogy a halézat nem tudta eléggé megtanulni az 6sszefliggéseket (Benedek, 2000).
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A tanulasi eljarasok fejlodése és a szamitasi kapacitas novekedése lehetévé tette a mély neuralis
halézatok (Deep Neural Networks, DNN) megjelenését, amelyek sokkal 0Osszetettebb
mintazatok felismerésére is képesek. Hozzajarult modern mesterséges intelligencia, és a
chatbotok fejlddéséhez, mivel igy mar Osszetett nyelvi mintazatok felismerésére, valamint
egyre természetesebb valaszok megfogalmazasara is képesek. Killonbozé fajtai alakultak ki,
amelyek kiilonboz6 tipusu adatok feldolgozasara specializalodtak. Megkiilonboztethetdk a
konvoluciés halok (CNN), rekurens halok (RNN, LSTM), valamint nagy nyelvi modellek
(LLM).

A konvolucidés neuralis halok (CNN) olyan rendszerek, amelyek automatikusan, emberi
feliigyelet nélkiil felismerik a jellemzd mintazatokat, fliggetleniil azok helyétdl. Lényegiik,
hogy azonos paramétereket hasznalnak a teljes képen, ezéltal hatékonyak a vizualis struktdrak
és kapcsolatok felismerésében (Veres, 2023). Alkalmazasuk elsGsorban a szévegfelismerésre,
arcfelismerésre, targyfelismerésre és képjellemzésre terjed ki. A rekurens neuralis halok (RNN,
LSTM) olyan modellek, amelyek képesek az idében egymas utan érkezd adatok feldolgozésara,
altalaban szoveg vagy beszéd esetén. Az RNN emlékszik a korabbi bemenetekre, és ezeket
hasznalja a kimenetei meghatarozasahoz, igy konnyen tudja kezelni az 6sszefliggéseket az
adatsorban (Zhang, 2018). A hosszu-révid tdvu memdéria (LSTM, Long Short-Term Memory)
hal6zatok az RNN tovabbfejlesztett valtozatai, amelyek képesek hosszabb tava sszefliggések
megOrzésére és ezaltal pontosabb clbrejelzésekre (Veres, 2023). Ezeket leginkabb
szovegfeldolgozasra, beszedfelismerésre és automatikus feliratozasra hasznaljak. A nagy
nyelvi modellek (Large Language Model, LLM) forradalmasitottak a nyelvi feldolgozast azzal,
hogy egy egész szdveget képesek egészben értelmezni, és nem csak sorban, mint az RNN-ek.
A nagy nyelvi modellek, mint példaul a ChatGPT vagy a Copilot, 6sszefiiggd, emberihez
hasonlo valaszokat képesek adni, példaul chatbotokban vagy forditérendszerekben. Ezeket a
modelleket els6sorban a természetes nyelvfeldolgozas (neuro-lingvisztikus programozas,
NLP), szovegértés és szdvegalkotas teruleten alkalmazzak. Az NLP célja, hogy a rendszer
képes legyen értelmezni, feldolgozni és eldallitani az emberihez hasonldé kommunikaciot. A
modern, neuralis halézatokon alapulé megkozelitések lehetévé teszik, hogy felismerjék a
szOvegkornyezetet, a stilisztikai jegyeket az és Osszefuggéseket. Képesek a komplex és
kontextusfiiggd parbeszédek kezelésére, a hosszabb tavu interakciokat is megfelelden tudjak

értelmezni és prediktiv funkciokkal is rendelkeznek (Patil & Gudivada, 2024).
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2.2.3 Ugyfélszolgalati chatbotok

A mesterséges intelligencia altal vezérelt chatbotok napjainkban egyre elterjedtebbek és céljuk
hogy, az emberi kommunikacié mintajara, természetesnek hatd parbeszédeket tudjanak
folytatni. A profitorientalt, és a nonprofit szervezetek korében is egyre felkapottabbak, mivel
képesek automatizalni az tgyfélkapcsolati folyamatokat, névelni az értékesitést és javitani a
felhasznal6i élményt (Choudhary & Chauhan, 2023). A neuralis hal6zatokat és nagy nyelvi
modelleket alkalmazé tUgyfelszolgalati rendszerek mar driasi adathalmazokbol tudnak dolgozni
¢és képesek az interakciokbol tanulni és folyamatosan fejlddni. A legelterjedtebbek a
termeészetes nyelvfeldolgozason alapul6 modellek, amelyek képesek meghatarozni az tizenetek

szandékat, kategorizalni 6ket, majd relevans valaszokat vagy megoldédsokat javasolni.

A human er6forrassal szemben éjjel-nappal elérhet6ek, egyszerre tobb felhasznaldt is képesek
kiszolgélni, igy jelent6sen csokkentve a varakozasi id6t, csokkentik a manualis ugyintézés
terhét és rovidebbé teszik a valaszadasi idot. Képesek akar idopontokat foglalni, tranzakciokat
feldolgozni, panaszokat kezelni, és még termékajanlasokat is adni (Singh, 2021). Ugyanakkor
gyakrabban adnak pontatlan vagy félrevezeté valaszokat, mivel a hosszabb parbeszedek
kezelése, és egy Osszetettebb probléma megértése mar nehézséget okozhat a programnak.
Eppen ezért a chatbotok teljesitményének és pontossaganak fejlesztése kiemelten fontos a jobb
ugyfelkapcsolat és Ugyfélmegtartas érdekében (Choudhary & Chauhan, 2023). A vallalatok
szempontjabol szamara egy ilyen rendszer jelent0s idomegtakaritast jelenthet, mivel a gyakran
ismétlodd, egyszerli kérdések automatikusan kezelhetévé valnak. Az iigyfélszolgalati
chatbotokat gy is beéllithatjak, az 6sszetett problémak kezelésének javitasa érdekében, hogy

a szdmara nem megoldhato kérdések esetén egy emberi tigyintéz6nek tovabbitsa a beszélgetést.

Ugyanakkor ezek a rendszerek a vallalatok szempontjabol kihivasokat hordoznak magukban.
Tobbek kozott ilyen a felhasznal6i bizalom és az etikai, adatvédelmi kérdések. A tarsadalom
egy resze tovabbra is szkeptikusan all a mesterseges intelligenciahoz, és az adataik
megosztasadhoz, a pedig chatbotok a valaszadds pontositasdhoz jelentés mennyiségu
felhasznal6i adatot tarolnak, amely vallalati szempontbdl is felvet nehézségeket. A jobb
atlathatosag és az elfogulatlan valaszok szamanak csokkentése tehat egyarant a felhasznalok és
az tzemeltetok érdeke (Singh, 2021). A kihivasok ellenére manapsag a chatbotok egyre inkabb
alapvetd eszkozz¢é valnak a digitalis tigyfélszolgalatokban, foként a neurdlis halézatokon
alapulé rendszerek, amelyek rohamos fejlédése tovabb javitja hatékonysagukat és

megbizhatosagukat.
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2.3 Mesterséges intelligencia a controlling rendszerekben

Az internet gyors fejlodése és az elérhet6 adatok mennyiségének novekedése hatasara az elmult
¢évtizedekben jelentGsen kiboviiltek a mesterséges intelligencia felhasznalasi teriletei. Az Ml
technologidkat ma mar tobbek kozott a korabban emlitett chatbotokban, virtualis
asszisztensekben, gépi tanulason alapulé ajanlérendszerekben és gyartasi folyamatok
hatékonysaganak javitasara is alkalmazzédk. Az lizleti szféraban is egyre nagyobb szerephez jut,
mivel a vallalatok egyre inkabb felismerik az MI eldnyeit a teljesitmény javitasaban, a
dontéshozatali folyamatok tamogatasaban és az tgyfélélmény ndéveléseben (Paulik, 2023). A
vallalati digitalizacio technolégiai fejlodése és az Uj eredmények egyre kdnnyebb elérhet6sége
miatt a modern technolégiak ma mar majdnem minden gazdasagi szerepld szamara
hozzaférhet6k (Zéman & Vajda, 2023).

Az ujabban eclérheté Uzleti intelligencia (Business Intelligence, BI) szoftverek fejlett
adatmegjelenitési és mesterséges intelligencia altal tamogatott eldrejelzd elemzési funkcidkat
is kinalnak. Ezek az eszkozOk lehetové teszik a cégek szadmara, hogy a hatalmas
adatallomanyokat atlathat6 adatbazisokka alakitsak, hasznalhaté informaciokat, sét akar
specialis tudast és képességeket nyerjenek ki beldliikk. A BI rendszerek legfontosabb eldnyei
kozé tartozik a pontosabb eldrejelzés, a valos idejii adatellatds, valamint az automatizalt
jelentéskészitési lehetoségek (Bajnai, 2023). A Bl és az integralt mesterséges intelligencia
rendszerek alkalmazasaval csokkenthet6k a bonyolult és nagy mennyiségii informaciok, igy az
adathalmazok kezelhetébbé és az adott igényeknek megfelelové valnak. Képesek tovabba
kilénféle forrasokbdl adatokat gyiijteni és feldolgozni lehetévé téve ezzel a dontéshozok
szamara, hogy a valdban relevans informéacidkra 6sszpontositsanak. Elérhet6vé valik tovabba a
természetes nyelvfeldolgozasi (NLP) technoldgiak alkalmazésa is, amelyek lehetévé teszik,
hogy a dontéshozok egyszerli lekérdezések mentén is tudjanak riportokat és elemzéseket

késziteni.

A legfontosabb digitalis eszkdzként az integralt vallalatiranyitasi rendszerek (Enterprise
Resource Planning) emlithetdk. Ezek a rendszerek lehetdvé teszik a vallalatok szamara, hogy
az 0sszes Uzleti tranzakciot és folyamatot integraltan kezeljek egyetlen platformon. Az ERP-
rendszer &ltal biztositott fokozott szamitasi kapacitas és a standardizalas lehet6vé teszi a
pontosabb és idoben torténd informaciok megszerzését (Bajnai, 2023). A gyakorlatban a
vezetdi dashboardok és a controlling folyamatai szoros integracioban mitkodhetnek az ERP
rendszerekkel, mint példaul az SAP HANA vagy az Oracle ERP Cloud, lehetévé téve a valos

idejli monitoringot, a prediktiv elemzéseket és a gyors beavatkozast a pénziigyi és operativ
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folyamatokban. Az ERP-rendszerek térténetében az SAP és az SAP HANA altal végrehajtott
innovativ fejlesztések jelentds mérfoldkdnek szamitanak, és G megkozelitést hoznak az tizleti
intelligencia rendszerek alkalmazésédhoz. Hasonléan az Oracle ERP Cloud is integralt Ml
modulokat kinal, amelyek eldsegitik a valos ideji adatelemzést, a kockazatok azonnali
azonositasat és a gyors reagalast a valtozo Uzleti kornyezetben. Az SAP mara mar a
kulcsfontossagu zleti technoldgidk koze tartozd vallalati MI rendszerek egyik vezetd
szolgaltatojava valt. A mesterséges intelligencia segitségével hatékonyan integralja a
kiilonb6z6 osztalyokat, megkonnyitve ezzel a vallalat teriileteinek dsszefogott iranyitasat. Az
egyik korszeri fejlesztése az SAP Cloud, amely egy felh6alaptt ERP megoldas, ami beépitett
mesterséges intelligencia eszkozokkel és felhdalapt adat-elemz6 funkciokkal rendelkezik.
Lehetévé teszi az tizleti modellek fokozatos bevezetését és bovitését, igy a miiveletek valds
idében hajthatok végre a vilag barmely pontjardl (Yathiraju, 2022). Ezek a fejlesztések mind
hozzajarulnak ahhoz, hogy a controlling egyre tamogatottabba és valos idejiivé valjon, ami

noveli a reakcidképesseget és a dontéshozatal pontossagat.
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3 Anyag és modszer

A kutatassom soran kvalitativ esettanulmanyos maodszertant alkalmaztam, feélig strukturalt
szakért6i interjuk segitségével. A célom egy olyan modell létrehozasa volt, amely képes egy
szervezet neurdlis hal6zat alapu nyelvi modell rendszerének teljesitmenyének ertékelése. A
kvalitativ kutatas segitségével egy olyan megkozelitésbol lehet elemzést végezni, amely a
jelenségeket az emberek véleménye és tapasztalatai alapjan probalja megerteni, nem pedig
szamszer( adatokon keresztiil. A kvalitativ kutatasi mddszerek, példaul a mélyinterjuk vagy
szakértdi interjuk, a jelenségek megértésére és a résztvevok nézdépontjainak feltarasara
Osszpontositanak (Aspers & Ugo, 2019). Ez lehet6vé teszi, hogy az interjuk alapjan a
résztvevok ismeretei és szaktudasa réven értékeljem a mesterséges intelligencia teljesitményet.
Ennek elénye abban rejlik, hogy igy feltarhatok azok az emberi, szervezeti ¢s miikddési
tényezOk is, amelyek befolyasoljak a rendszer teljesitményét. A kvalitativ kutatas folyamén
legtdbbszor az esettanulmanyos mddszertant hasznaljak, amelynek soran a legfontosabb
szempont a vizsgalt eset teljes korii megismerése. Az esettanulmany meghatarozasat Stake
(2008) két nézdpontbodl kozelitette meg, egyrészt a kutatdsi folyamatot, valamint a kutatas
eredményét hatarozta meg. igy az esettanulméanyos madszertan lehetévé teszi, hogy az &ltalam
vizsgalt szervezet neurdlis hald alapl rendszerét a mindennapi miikodés és a felhasznalok

tapasztalatai figyelembevételével tudjam értékelni.

A kutatas a Silver Audit Kft. segitségével zajlott, ahol gyakornokként dolgoztam, valamint egy
webkereskedéssel foglalkoz6 vallalatnal, amely a vizsgalt Ugyfélszolgalati mesterséges
intelligenciaval rendelkezik. A Silver Audit Kft. f6 tevékenysége az auditalds és az Uzleti
tanacsadas, €és a vallalkozas alapvetd célja, hogy hidat képezzen a nemzetk6zi tudomanyos
szakirodalom és a vallalati gyakorlat kozott. A cégnél négy 6, valamint egyéb tanacsadok
dolgoznak. A véllalkozést Prof. Dr. Zéman Zoltan alapitotta 2004-ben, aki méar tobb évtizede a
controlling tertiletén dolgozik és szdmos kutatésa is megjelent a témaban. A Silver Audit és a
kereskedd cég kozott az egylittmiikodés 2019-ben kezdddott és azota szoros partneri
kapcsolatot alakitottak ki, amelynek fokuszaban kozos projektek allnak, elsésorban modellek
fejlesztése és controlling alapu rendszerek kialakitasa. Ezek Gjabban kiemelten fontosak, mivel
az adatvezérelt dontéshozatal egyre hatékonyabb és elterjedtebb, illetve egyre tobb vallalat
felismeri a benne rejlé versenyelonyt. A szakdolgozatomat a Silver Audit Kft. és az online

webshop engedélyével készitettem.

Az értékelt neurdlis halézat egy chatbot, amely a kereskedelmi cég ugyfélszolgalati és

értékesitési folyamatait tdmogatja. Kérdeéseket valaszol meg automatikusan példaul a
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termékekkel, garanciaval, rendelésekkel és visszakildéssel kapcsolatosan. Tamogatja az
ugyfeleket az alapveté hibakeresésben vagy atiranyitja ket az emberi ligyfélszolgalathoz.
Csokkenti tovabba az tligyfélszolgalati varakozasi id6t, felgyorsitja az egyszerli ligyintézési
folyamatokat, és munkaidon kiviil is elérhetd a vasarlok szamara. A chatbot folyamatosan

fejleszti valaszainak pontossagat és mindségét az interakcidokbdl tanulva.

A kutatdsomat félig strukturalt szakértéi interjuk mentén végeztem. A félig strukturalt interjuk
soran egy laza struktiraval rendelkezd interjuivazlatot alkalmaztam, amely lehet6vé tette az
interjualanyok szamara, hogy szabadon beszéljenek a témardl. A célom az volt, hogy
lehet6séget biztositsak az interjialanyoknak arra, hogy szabadon kifejtsek véleményiiket,
ezaltal el6segitve a mesterséges intelligencia és a controlling rendszer alaposabb megértését.
Az interjukat a Silver Audit Kft.-nél és a mesterséges intelligenciat tulajdonlé cégnél
készitettem 2024 augusztusaban. Ot interjut készitettem és az interjlialanyaim egy informatikus,
kettd controller, egy top-menedzser és a tanacsadd cégtdl egy controller kutatd voltak, mivel 6k
rendelkeznek a legtobb informécidval a szervezeti controlling rendszer és a neurdlis halézat
miitkodésérol, amelyeket napi szinten hasznélnak. A félig strukturalt interjuk vazlata rugalmas
felepitésiik miatt csak iranyadoként szolgalt. Az alabbi fébb témakorok mentén késziiltek az

interjuk:

e A szervezeti controlling rendszer bemutatdsa: az interjualanyok ismertették a
szervezetben miikodd controlling folyamatokat, eszkdzoket és modszereket, valamint
azok szerepét a dontéshozatalban.

e Milyen hatarértékek mentén értékelné a mesterséges intelligenciat: azt vizsgaltam, hogy
a szakért6k milyen hatarértékek vagy kritériumok alapjan itélnék meg az mesterséges
intelligencia rendszer teljesitményét.

e Melyek a mesterséges intelligencia teljesitményének értékelését befolyasold sziik
keresztmetszetek: azokat a tényezoket, folyamatokat vagy korlatokat szerettem volna
feltarni, amelyek leginkdbb meghatdrozzak a rendszer miikddését és a
teljesitményértékelés pontossagat.

e Melyik a legfontosabb Balanced Scorecard nézdpont: a résztvevok véleménye szerint a
Balanced Scorecard négy perspektivdja kozil melyik a leginkdbb relevans a
teljesitmény értékelése szempontjabol, valamint sziikséges lenne-e egy 6todik

perspektiva bevezetése.
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e Jelenleg a controlling rendszer hatékonyan meéri-e a mesterséges intelligenciat: a
kérdésem a controlling rendszer azon képességere iranyult, hogy jelenleg reélisan és

hatékonyan méri-e a mesterséges intelligencia teljesitményét.

Az interjuk kérdesei a mellékletben talalhatok.
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4 Eredmények

A kovetkezd fejezetekben a kutatas eredményei kerllnek bemutatdsra. A teljesitmény
értékelésere kidolgozott modell a controlling 6t alapveté céljan alapszik és 6t 1épésbdl épiilt fel,
amelyek a KPI-ok meghatéarozésa, stlyok meghatarozasa, célértékek meghatarozasa, értékelési
skala meghatarozasa és végezetiil a BSC szempontok és csucsmutatd kiszamitasa. A 4. abra
szemlelteti a modell 1épéseit egy folyamatabra segitségével, igy jol lathatd, hogy az egyes

lepések hogyan éplltek fel és milyen sorrendben kovették egymast.

&5 eqy controller kutatdval

Alkalmazott KPI-ok feltarasa
KFl-ok meghatarozasa
Avallalat felsdvezetdjevel, ket
i Interjuk készitése controllerrel, egy informatikussal

BSC Iétrehozasa

i Interjuk készitése
Sllyok meghatarozasa
i Interjuk feldolgozasa

Célertékek meghatarozasa » Interjik alapjan

l

BSC kiszamitdsa

|

Ot kategorids értékelési rendszer
letrehozdsa - Fuzzy logika

l

Osszes KPI értékelése és
aggregalasa

Csucsmutato kiszamitasa

h 4

Interjuk alapjan

h 4

4. dbra: Modellfejlesztés l1épéseinek folyamatabraja
Forras: sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan

4.1 KPI-ok meghatarozasa

Az értékelés els6 1épése a KPI-ok meghatarozasa. A vizsgalt vallalat controlling rendszere
alapjaul Balanced Scorecard (BSC) modell szolgdl. A BSC hasznélata egy keretrendszert
biztosit, amely segitségével az adatok hatékonyabban és tobb nézépontbol mérhetdek, nem csak
a pénzugyi folyamatokat veszi figyelembe. A KPI-ok is ebben a modellben helyezkednek el,
ezaltal a neuralis halé a pénziigyi, tigyfelek, belsé folyamatok valamint a tanulas és fejlodés
szempontjabol csoportositva vannak. Ennek kovetkeztében a vallalat kiilonb6zo teriiletei
konnyebben Osszehangolhatova valnak és elkeriilhetd, hogy csak kimondottan egy teriiletre
fokuszaljanak. Az alkalmazott KPI-ok aktualis allapotbeli adatok, és értékelhet6vé teszik a

chatbot aktudlis teljesitményét. A rendszeres értékelés pedig lehetové teszi a neuralis halozat
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folyamatos finomhangolasat a valds idejti teljesitmény alapjan. Az értékelés egy meghatarozott
keretrendszer részeként valosul meg, amely biztositja a struktdrat és az eredmények stratégiai
célokhoz val6 igazitasat. A KPIl-ok folyamatos visszajelzést nyujtanak a miikodésr6l és
hozzajarulnak ahhoz, hogy ha sziikséges a vallalat be tudjon avatkozni vagy optimalizalni tudja

a neuralis halozat mikodését.

A dolgozatban létrehozott teljesitményértékeld modellhez hasznalt KPI-ok egy része mar
kordbban bevezetésre kerilt a cégnél, mig masok altalam kerultek integralasra a rendszerbe,
hogy a teljesitmény atfogobban és pontosabban legyen értékelhetd. Valamint a folytatott
interjuk alapjan a BSC négy dimenzioja kiegészitésre kerilt egy 6tddik szemponttal is, amely
az informatika (IT) és adatvédelem. Ez azért is volt indokolt, mivel az ide tartozé KPI-ok az
eredeti négy nézOpontba nehezen illeszthetdk be, viszont a neuralis halo értékelése és a vallalat
mukodése szempontjabol nagyon fontosak. Az informatika és adatvédelem kiilon kezelése
lehetovée teszi a mesterséges intelligencia biztonsaganak és hatékony mikodésének vizsgalatat
is. Tovabba a tanulds és fejlodés dimenzidja is kiterjesztésre keriilt a neuralis halozat tanulasi
folyamataira is, az emberi tanuldson tilmenden. A mesterséges intelligencia hatékonysaga
ugyanis jelentds mértékben fiigg attol, hogy milyen gyorsan tudja felismerni az 0j mintakat és

mennyire hatékonyan kezeli az adatokat.

A teljesitmeényértékeléshez 6sszesen harmincot darab KPI-t hasznaltam és alkottam, amelybdl,
mint emlitettem a cég mér alkalmazott néhanyat. A BSC modellben az altalam hozzéaadott
dimenzidval egyiitt 6t néz6pont kiilonboztetheté meg: pénziigy, ligyfelek, belsé folyamatok,
tanulas és fejlodés, valamint IT és adatvédelem. A KPI-ok a BSC modellben egyenlé aranyban
helyezkednek el, vagyis mindegyik szemponthoz hét darab mutat6 tartozik. A pénzigyi
néz6pontban a KPI-ok célja, hogy a mesterséges intelligencia gazdaséagi hatékonysagat mérjék.
Az tigyfelek néz6pontban a KPI-ok a chatbot hatasat mérik a felhasznaloi élmeényre és a
szolgaltatas mindségére. A belsé folyamatokra vonatkozd KPI-ok koze tartozik példaul az
iigyek feldolgozasi sebessége, az automatizalas mértéke, valamint a hibak eléfordulasi aranya.
A tanulas és fejlodés KPI-ok az MI és a dolgozdk folyamatos tanuldsi képességét és fejlodését
mérik. Ezek a mutatok azt jelzik, hogy a rendszer mennyire képes adaptalodni az Uj adatokhoz,
javitani az eldrejelzésein, és csokkenteni a hibas valaszok aranyat. Az IT és adatvédelemhez
tartozo KPI-ok a chatbot technikai stabilitasat és biztonsagat mérik. Ezek a mutatok segitenek
biztositani, hogy a rendszer megbizhatéan milkddjon, megfeleljen az adatvédelmi
szabalyoknak, és technikailag optimalizalt legyen. A vizsgalt KPI-ok és a kiszamitasuk maddja

az 1. tablazatban lathato. A KPI-ok leirasa a mellékletben talalhato.
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1. Tablazat: A KPI-ok a BSC modellben elhelyezve és a képleteik

No. KPI neve KPI képlete
Pénzugy

1 ROI (Neurdlis halé altal generalt bevétel — Befektetési kbltségek) 100

' Befektetési koltsegek
9 Al koltség / nyereség MI miikodtetési koltség

' arany M1 altal generalt nyereség
3 Koltséghatékonysag Teljes MI koltség (€)

' (€/interakcio) Osszes M1 altal kezelt interakcio

i L, Hagyomanyos ugyfélszolgalat koltsége — M1 koltsége
4. | Koltségmegtakaritas (Hagy y gy . J - - : —— %) x 100
Hagyomanyos ugyfélszolgalat koltsége
' aranya Osszes koltség
. . MI koltsé

6. |Koltség / megoldott tigy i 100

Megoldott tigyek szama %

MI altal kezelt Gigyek

MI altal kezelt 6sszes gy szdma

szama / M1 koltség MI miikodtetési koltség
Ugyfelek
8 Ugyfél elégedettségi Osszes ligyfél altal adott elégedettségi pontszam
' index Osszes visszajelzés
¥ A Panaszszadm a bevezetés eldtt — Panaszszam a bevezetés utan
o Ugyfélpanaszok ( : szam ) 100
csOkkenése Panaszszam a bevezetés elott
10 Interakcid Sikeresen lezart ligyek szdma 100
' eredményessége Osszes interakcié szama
11 Tulzott varakozasi idd Tulzott varakozasi idejii esetek szama < 100
' aranya Osszes ligy szama
12 Els6 kapcsolat Els6 kapcsolat soran megoldott tgyek 100
' megoldasi arany Osszes ligy szama
. 1 C alaszidd 1s6 val
13, Elsé vélaszidd Ossz?s va a5-21do az -e,so Ya aszra
Osszes interakci6 szama
14 Interakciék szama egy Osszes tgyfél

ugyfél esetén

Osszes ugyfél interakcié szama
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No. KPI neve KPI képlete
Bels6 folyamatok
15 Megoldatlan tigyek Megoldatlan tgyek szama 100
' aranya Osszes iigy szama
, L . . Az id6ben megadott valaszok szama
16.| Valaszadasi sebesség 1 Tee - - x 100
Osszes valasz szama
- . . Osszes M altal kezelt interakcio szama
17. | Interakciok szdma / Ora —
Teljes oraszam
18 Ugyek kezelési MI altal kezelt ligyek atfutasi ideje 100
' sebessége Emberi Ugyfélszolgalat atfutasi ideje
19.| Hibajavitasi sebesség OsszeSJa\,ntashoz szuks’eges 1d6
Javitott esetek szama
s Teljesen automatizalt interakciok szama
20.| Automatizalasi arany - - — %x 100
Osszes interakcié szdma
L Helyes valaszok szdma
21. Pontossagi arany - y - - 100
Osszes vélasz szadma
Tanulas és fejlodés
ASi Az Ml altal tanult Uj mintak szdma
99 Folyamatgs tanulasi i ’ J" ! % 100
arany Osszes elérhet6 1j adat
. . , Helyes eldrejelzések szama
23.| Eldrejelzési pontossag il ,,J —— x 100
Osszes eldrejelzés szama
. s Hibés valaszok szdma
24. | Teves azonositasi arany . - - x 100
Osszes valasz szama
25, Ujrainditasi arany Ujraf.uttatott \I/alaszolf szama < 100
Osszes valasz szadma
Témaazonositasi Helyesen azonositott témak szama
26. . , . —— x 100
hatékonysag Osszes kérdés szama
97 Python programozési Munkavallalok jelenlegi Python készségszintje < 100
| készségek szintje Munkavallalok elvart Python készségszintje
98 Egy fére jutd hibakodok Osszes hibakdd szama

szama

Osszes munkavallald szama
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No. KPI neve KPI képlete

IT és adatvédelem

, , . , , Hibamentes sorok szama
29.| Kddolasi hatékonysag 3 o X 100
sszes kodsor

30 Biztonsagi rések szama Felfedezett biztonsagi hibak szama
' [ Frissités Osszes szoftverfrissités
Tamadasi kisérletek Blokkolt tamadasok szama
31. L = - x 100
blokkolési aranya Osszes tamadasi kisérlet
32 Adatvédelmi incidensek Adatvédelmi incidensek szama < 100
' aranya Teljes MI altal kezelt adatmennyiség
33 Sérllékenységi javitasi Osszes biztonsagi rés javitasahoz sziikséges 1d6
' 1d6 (napok) Felfedezett biztonsagi hibak szama

MI altal hasznalt er6forrasok

4.| Hardverkihasznaltsa %100
3 ardve asznaitsag Teljes elérheto eréforrasok

(. Ml altal hasznalt CPU teljesitmény
35.| CPU-terhelési arany CPU sszisljesitmény x 100

Forrés: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan
4.2 Sulyok meghatarozasa

A kovetkez6 1épés a stlyok meghatarozasa, amely az interjuk soran gyiijtott informaciok
alapjan keészult. A szakirodalomban a KPI-ok sulyértékét altalaban harom vagy 6t 1épcsds
skalan allapitjak meg (Mills, 2017). A sulyozés célja, hogy a KPI-okat azok fontossagi
sorrendje szerint értékeljiik, mivel nem minden mutaté egyforma jelentdségii a teljesitmény
értékelése szempontjabdl, és ez alapjan tudjuk megkilénbdztetni, hogy a mutatészamok
mekkora jelentéséggel birnak a teljesitményértékelés szempontjabdl. A stlyok segitségével
megkiilonboztethetdk azok a KPI-0k, amelyek kiemelten fontosak a vallalat szdmara, azoktol,
amelyek kevésbé fontosak, de mégis hozzajarulnak a rendszer teljesitményéhez. A sulyok tehat
lehetdvé teszik, hogy a teljesitményértékelés tiikrozze a kiilonb6zé mutatdk fontossagat, és a
vallalat igy azokra a terlletekre tud fokuszalni, amelyek szamukra a legfontosabbak. A sulyok
meghatarozasat interjuk mentén vegeztem a szervezetben dolgozé szakemberekkel, ezéltal
olyan egyedi szempontok alapjan tortént a sulyozas, amelyek a KPI-ok eértékeléseben
meghatarozéak. Az interjuk lehetdvé tették, hogy a stlyértékek azokra a tényezdkre
Osszpontositsanak, amelyek a vallalat szdméara a miikodés sordn kiemelkedd fontossaggal
birnak. Az interjukbol gytjtott adatok ravilagitottak, hogy mely KPI-ok tekinthetOk stratégiai
jelentdségiinek és melyek kevésbé kritikusak az értékeléséhez. Tehat a KPI-okhoz azokat a
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sulyokat rendeltem hozza, amelyek az interjik soran leginkabb tiikrozték a szakértdi
véleményeket, igy az értékelés az adott szervezet sajatossagaira szabott. Ezek alapjan egy
haromlépcsds sulyozasi rendszert hoztam Iétre. Azaltal, hogy csak harom sulyértéket
alkalmaztam a modell atlathatobb, mivel igy a hdrom szint vilagosan elhatarolhato, nincsenek
atmeneti kategoriak, amik nehezitenék a besorolast. A harom stlytényez6 a kovetkezOképpen
épul fel:

e Nem fontos: x <1

e Fontos: 1

,ahol 0 < x < 2.
e Nagyon fontos: x > 1

4.3 Célértékek meghatarozasa

A harmadik 1épés a célértékek meghatarozasa. A jovobeli teljesitmény Szempontjabol a
célértékek teszik lehetvé a teljesitménymérést és az értékelést. A vallalat szdmara egy olyan
elérendd célt jelolnek ki, amelyhez a neurdlis haldzat teljesitménye viszonyithatd, és ennek
segitségével meg lehet allapitani, hogy a rendszer jelenleg mennyire miikodik hatékonyan és
eredményesen. A célértekek alapjan konnyebben nyomon kovethetdvé valik, hogy a rendszer
milyen mértékben teljesiti a kitlizott célokat és eldsegitik a teljesitmény javitasat is. A
vallalatnal a célértékek meghatérozasakor a top-down tervezési modszert alkalmazzéak. Ezaltal
a KPI-ok kozvetlenul illeszkednek a vallalat stratégiai céljaihoz, ami az egész vallalat
mukodésére kihatassal van. Tovabba segit, hogy a vezetdk tisztaban legyenek a teljesitmények
elvart értékeivel, mivel a helytelen célkitlizés jelentésen befolyasolhatja a végsé értékelést. A
célértékek meghatarozasa a menedzsment feladata, akik éves tervezést hajtanak végre, és a
celertékek meghatarozasat a korabbi évek tapasztalatai és a jovObeni terveik fliggvényeben
hatarozzak meg. Ezaltal minden KPI rendelkezni fog egy terv értékkel, amelyhez az aktuélis
érték kerdl viszonyitasra. A fejlesztett modellben a celértékeket fogom viszonyitasi alapkent

alkalmazni.

4.3.1 Lineéris extrapolacio

A lineédris extrapolacio segitségevel a KPI adatokbol becsiilhetd, hogy az adott

teljesitménytrend milyen eredményeket vetit elére az €v végére. A tényleges, idészakosan mért

KPI ertékei megmutatjak, hogy a rendszer jelenlegi mitkdése mennyire kozelit a kitizott éves

célokhoz. Emellett minden mutatohoz tartozik egy extrapolalt érték is, amely a jelenlegi

adatokbdl szamitott varhatd teljesitményt mutatja. A becsilt és a célértékek 6sszevetése alapjan

meghatarozhatok az eltérések és azonosithatok azok a pontok, ahol sziikség lehet
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beavatkozasra. Ez az eljaras lehetdvé teszi, hogy a dontéshozdok folyamatosan monitorozzak a
teljesitmény alakulasat, és iddben modositsanak a folyamatokon a stratégiai célok elérése

érdekében. A linearis extrapolacio a kovetkez6képpen szamithato ki:

Zpred =n-—Aa (1)
L_Le-—Dn-m
T Y@-ay @

ahol: a: a vizsgélt honap, n: az adott idéponthoz tartozé KPI tényértéke, a: a vizsgalt hdnapok

atlaga, n: a KPI tény értékeinek atlaga, A: a teljesitmény valtozasanak mértéke.
4.4 Ertékelési skala meghatarozasa

A negyedik 1épés az értékelési skala meghatarozasa. A fuzzy logika alkalmazasa lehetéséget
biztosit arra, hogy kezeljik a szubjektivitast, amely az értékelésbol szarmazik. A fuzzy logika
nem az egyértelmli és pontos értékek meghatarozasara Osszpontosit, hanem a kiilonb6z6
folyamatok szubjektiv elemeinek feltarasa és értékelése jelenti a f6 céljat. Az igazsagértékeket
nem csak igaz vagy hamis formaban, hanem arnyaltabb kifejezésekkel fogalmazza meg.
Ezekben a rendszerekben a tagsagi figgvények hatarozzdk meg, hogy egy adott elem mennyire
tartozik egy halmazhoz. Ezek a fiiggvények a nyelvi valtozok értékeit jelenitik meg, lehetdveé
téve, hogy a pontatlan allitasok jobban modellezheték legyenck (Zadeh, 1965). A neuralis
halozat teljesitményeének méréséhez 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 kiilonb6zé mutatok

Osszefliggeéseit és viszonyait figyelembe véve, egy atfogobb képet kapjunk a teljesitményrol.

A dolgozatban létrehozott teljesitményértékelési mutatok osztalyozasat fuzzy részhalmazkeént
értelmeztem. A fuzzy logikan alapul6 modellek mitkodésének kiindulopontja az univerzum (U)

meghatarozasa, amely az x; elemek halmaza: U = {x; + x,+...x,,}.

Az U univerzumon értelmezett fuzzy részhalmaz A az alabbi médon irhato fel:

A= {m} )

,ahol pa(x) a tagsagi flggveny, amely minden x € U elemhez hozzérendeli annak tagséagi fokéat
az A fuzzy halmazban. A tagségi fuggvény pA: U — [0,1], vagyis minden U-beli elemhez egy
0 és 1 kozotti értéket rendel, és pa(x) = px, ami azt fejezi ki, hogy az adott elem milyen
mértékben tartozik az A fuzzy halmazhoz (Zadeh, 1965) (Géaspar, 2021).
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A fuzzy logika alkalmazasat tehat az indokolja, hogy a neurdlis halozat
teljesitményértékeléshez nem létezik egy széles kdrben elfogadott mutatbszdmrendszer, igy
jelen esetben a KPI-ok és azok alkalmazasa teljesen szubjektiv és a szervezet sajatossagaihoz
igazodik. Ebbdl fakadoan a KPI-ok hozzajarulasdnak mértéke és a sulyértékek is szubjektiv

maodon, az interjuk alapjan kerultek meghatarozasra.

A modellben egy meghatéarozott viszonyitasi alap alkalmazasaval értékelem a teljesitményt,
mivel a controlling egyik alapvet6 célja a jovoorientaltsag. A viszonyitasi alap segitsegével a
modell mindig a véllalkozas sajat céljaihoz €s belsd eredményeihez viszonyitja €s értékeli a
hatékonysagot. Az osztalyozas alapjat a vizsgalt id6szakra vonatkozé prediktiv terv-tény
elemzés viszonyszamai képezik, és ezek lehetévé teszik a mutatoszamok eredményeinek
értékelését. Az elemzés keretében a KPI-okhoz rendelt terv értékek szolgélnak viszonyitési
alapkeént, igy a tényleges értékek az adott, elére meghatarozott célokhoz viszonyitva keriilnek

értékelésre.

A szakirodalomban a vallalatok a KPI1-ok értékelésére 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
kaphat¢ a teljesitményszintek kozotti kiilonbségekrol és az eredmények arnyaltabb értelmezését
teszi lehet6vé (Mills, 2017). Ennek megfeleléen 6t osztalyt hoztam 1étre, és a skaldkhoz tartozd
hatarértékeket szubjektiv mddon, interjk mentén hatdroztam meg, kialakitva az elvart
teljesitményhatarokat, ezért értelmezheté fuzzy logikaként. Az osztalyozas soran hasznalt
fliggvény a kovetkezOképpen van felépitve:
T

(4)
n

ahol, K: prediktiv tényérték, S: eldiranyzott terv érték, ji: a vizsgalt elem sorszama, n: KPI
vizsgalt elemszama (db), &i: sulyérték

A prediktiv KPI-ok eredményének értékelésére az alabbi 6t kategoria kiilonithet6 el:

(Kritikus V< —a
Nem megfelelé  9; € [—a;1]

T; = { Megfelel6 Y€ (1;a) (5)
Jo 9 € (a; 4]
Kivalo 9> &
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4.5 BSC szempontok és a csucsmutaté meghatarozasa

Az utolso 1épés a BSC szempontok aggregalasa és a csucsmutatd meghatarozasa. A Balanced
Scorecard aspektusai is kulon kiértékelesre kertilnek, lehetévé téve, hogy a pénziigyi, ligyfél,
bels6 folyamatok, tanulas és fejlédés, valamint az IT és adatvédelem teruletein is atfogd kepet
kapjunk a rendszer teljesitményérdl. A BSC nézdpontjait is interjuk alapjan, a vallalat szakértdi
altal szubjektiv modon stlyozom. A sulyozott értékek lehetdvé teszik a Sszempontok
0sszehasonlitasat, tikrozik a cég prioritasait és egyértelmiien jelzik a sziikséges beavatkozasi
pontokat. Ugyanugy, mint KPI-ok sulyozasakor harom kategoriat hataroztam meg: nem fontos

(x < 1), fontos (1) és nagyon fontos (x > 1), ahol 0 < x < 2.

A csucsmutaté azt fogja megmutatni, hogy a dolgozatban vizsgalt mesterséges intelligenciahoz
kitliz6tt céloknak, amik mentén a miikodését vizsgaltam, a varhatd értéke teljesiteni fogja-e a
célkitlizéseket. Ez a mutatd lehetévé teszi, hogy a teljesitményt ne csak az egyes mutatok
szintjén, hanem atfogé maodon is értékeljuk. A célértékekhez viszonyitva értékelhetd, hogy a
vizsgalt neuralis halozat a kitiizott célokhoz képest hogyan teljesitett, vagyis hany szazalékban
érte el az elvart teljesitményt. Ha az értéke a kitizott céloktol elmarad, az jelzi, hogy a rendszer
mitkodésében olyan aspektusok vannak, amelyeken sziikséges javitani. Tehat a csucsmutatd
nem csak a mesterséges intelligencia teljesitményét méri, hanem azt is, hogy a miikddése

milyen mértekben felel meg a véllalati elvarasoknak.

4.6 Eredmenyek értékelése

A modellt egy adott allapot szamaival teszteltem, és a nyelvi modell értékelésekor a kdvetkez6
fejezetekben lathatd eredményeket kaptam. Els6 1épésben az 1. tablazatban felsorolasra kerilt

35 darab KPI, amelyek kozil mind alkalmazasra kertilt.

4.6.1 Sulyok meghatarozasa

Minden KPI-hoz hozzarendeltem egy sulyertéket, amelyek a végzett interjuk alapjan lettek
meghatarozva, igy szubjektiv szakértdi véleményeken alapulnak. Harom sulyértéket
alkalmaztam, amelyek a kdvetkezok:

e Nem fontos: 0,8

e Fontos: 1

e Nagyon fontos: 1,2
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Az interjuk soran itt arra a kérdésre adtak valaszt, hogy milyen hatarértékek mentén értékelnék
a neuralis hal6t és a kapott adatok alapjan hoztam létre a stlyozasi rendszert. A 2. tablazatban
lathatd a 35 darab mutatd és a hozzajuk rendelt stlyértékeik.

2. Tablazat: KPI-ok sulyozasa

KPI | Salyérték | KPI| Salyérték | KPI| Salyérték | KPI | Salyériék | KPI | Salyériék
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. 0,8 11. 1 18. 0,8 25. 1 32. 0,8
5, 1,2 12, 1,2 |10 1 26. 0,8 33. 0,8
6. 1 13, 12 | 20. 1 27. 0,8 34, 1,2
7. 0,8 14, 1 21. 1,2 28. 1,2 35. 1,2

Forrés: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan

4.6.2 Célértékek meghatarozasa és lineéris extrapolacio

A célértékeket a top-menedzserrel végzett interju alapjan hatdroztam meg a vallalat stratégiai
céljaihoz igazitva. Ezeket a véllalati stratégia alapjan a cég top-down tervezési modszerrel
hatarozta meg, vagyis a felso vezetés altal meghatarozott stratégiai célok mentén alakitottak ki
azokat az operativ célokat, amelyek alsobb szinteken is megvalosithatok. A terv-tény értéket,
amely altal felmérhetd, hogy az egyes KPI-0k hogyan teljesitettek a tervezett célokhoz kepest,
a célértekek segitségével kaphatjuk meg. A terv-tény érték kiszamitasa ugy torténik, hogy a
KPI-ok aktudlis értéket extrapolaljuk a rendelkezésre allé adatok alapjan a keplet segitségevel,
majd ezt az extrapolalt értéket elosztjuk a kittizott célértékkel. Az igy kapott terv-tény arany azt
mutatja meg, hogy a mesterséges intelligencia varhatéan milyen mértékben teljesiti az elvart
celokat. Tehat, ha egy KPI értéke 96% akkor az a mutatd varhatoéan a kit{izott célok 96%-at
fogja teljesiteni a vizsgalt iddintervallumban. A kiszamitott terv-tény értékeket a 3. tablazatban
szemléltetem. A Kkoltség tipusi mutatok terv-tény viszonyszam értékelése sordn a mutatok
inverzét kell venni. Erre azért van szikseg, mivel ezen mutatok esetében a terv ertéken felll
vald teljesités szazalékos értéke az negativ értelemben értelmezendd, még a terv értékeken alul
torténd értékelést pedig pozitivan kell értelmezni. igy a modellben vald egységes kezelés
érdekében ezeknek a mutatdknak az inverzét veszem, ezaltal az 6sszes mutat6 sztenderdizaltan

¢és egyiranyuan értelmezhetd.
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3. Tablazat: A kiszamitott terv-tény értekek

KPI | Terv-tény viszonyszam értéke | KPI | Terv-tény viszonyszam erteke
L 96% 19. 80%
2. 97% 20. 86%
3. 88% 21. 93%
4 107% 22. 92%
5 76% 23. 86%
6. 98% 24, 97%
/. 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%

Forrés: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan
4.6.3 Ertékelési skala meghatarozasa

Az értékelési skalak hatarértékeit is az interjuk segitségével hataroztam meg. gy az osztalyozas
hatarértékei szubjektiv dontések alapjan kerultek meghatarozésra, ezért ezt fuzzy logikakent
kezelhetjuk. A fuzzy modszer alapjdn 6t osztalyt hoztam létre, amely mentén a KPI-ok
besorolhatok. Az interjuk sordn azt vizsgaltam, hogy az alanyok szerint mikor lesz az adott
osztalynak megfelel6 a neuralis hald miikodése. A kapott értékek elterését ezutan leatlagoltam
és igy kaptam meg az 5%-os eltérést, amit a skalak kialakitasahoz alkalmaztam. Az ertékelési
skalékat a terv-tény értékekre kell alkalmazni. A kapott eredményeket az 6t osztalyhoz tartozd
szinjegyzék segitségével A&brazoltam, ezaltal a kiilonboz6 értékek egyértelmiien

megkiilonboztethetok. A hatarértékek az alabbiak szerint lettek meghatarozva:
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(Kritikus 9 < 0,85

Nem megfeleld v; € [0,85;0,9]

T; = < Megfelel6 9; € (0,9;0,95) (6)
36 9 € (0,95;1]

A 4. adbréan lathato tagsagi fliggvény segitségével lehet osztalyozni és szemléltetni a KPI-ok
értékeit. A haromszog fliggvény jelen esetben idealis az abrazolasra, mert szemléletes, valamint
rugalmasan kezelhet6. Megmutatja, hogy egy adott bemeneti érték milyen mértekben tartozik
a fuzzy halmazhoz, 0 és 1 kozott. Mivel a teljesitmény valtozik, ezért nem csak ,,j6” vagy
,r0ssz” kategoriaba sorolhatd be és a fuzzy logika segitségével ezt atmenetekkel is lehet
jellemezni. Ezaltal egy KPI egyszerre tobb kategoridba is tartozhat, példaul egy 91%-os
teljesitmény tartozhat részben a Megfelel$ és részben a Jo kategoriaba. Igy, ha legnagyobb
tagsagi erték a Megfelel6 kategdriahoz tartozik, igy a KPI-t a Megfelel6 osztalyba kell
besorolni. A haromszdg tagsagi fuggvényekkel végzett osztalyozas tehat azt jelenti, hogy
minden KPI értékhez kiszdmitjuk, mennyire tartozik az 6t teljesitményszint egyikéhez, és ez

alapjan hozzarendeljiik a legjellemzdbb kategoériat.

Kritikus ~ Nem megfeleld  Megfeleld Io Kivalé

80% 85% 90% 95% 100% 105%

5. dbra: Tagsagi fliggvény
Forras: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan

A 4. tablazatban lathatok a KPI-ok a Balanced Scorecard rendszerben elhelyezve, a kiszamitott
terv-tény értékik, az interjuk alapjan kapott stlyozasuk, valamint az éertékelési skala szerint
meghatérozott kategoridjuk szinjegyzekkel abrézolva. Az 5. tablazatban pedig mar a sulyozott

értékek is szerepelnek.
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4. Tablazat: KPI-ok értékelése

BSC | KPI Terv-tény elemzes Ertékelési skala Sulyerték

1. 0,96 Jo 1,2

2. 0,97 Jo 1

2 3. 0,88 Nem megfeleld 1
I 1,07 Kivalo 0,8
g 5. 0,76 1,2

6 0.8 1
7. 0,79 0,8

8. 0,96 Jo 1

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

< | 1 0,94 Megfelel6 1
3 | 12 0,96 J6 1,2
13. 0,98 Jo 1,2

14, 0,99 Jo 1

“ 15. 0,88 Nem megfeleld 1
s | 16 1,17 Kivalo 0,8
£ | 17 0,74 1,2
Z | 18 114 08

0 19. 0,80 1

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

2 22. 0,92 Megfeleld 1
3 23. 0,86 Nem megfeleld 1,2

o | 24 0,97 16 1

8 25. 0,86 Nem megfeleld 1
§ 26. 0,84 08
= [ 27. 0,79 08
=1 28 0,91 Megfelelé 1.2

= 29. 0,99 Jo 1

2 30. 0,89 Nem megfeleld 1
3 31. 1,13 Kivalé 1,2
g [ 32 0,04 Megfeleld 0,8
s | 33 0,98 36 0,8
e | 34 0,92 Megfeleld 1,2
Il 35. 1,02 Kivalb 1,2

Forréas: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan
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5. Tablazat: KPI-ok sulyozott értékének meghatarozasa

BSC | KPI Teelg‘r’ntzfs‘y Ertékelési skala | Stlyérték Stlyozott érték

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

2. 0,97 J6 1 0,97

= 3. 0,88 Nem megfeleld 1 0,88
8| a 1,07 Kival6 0,8 0,86
g | s 0,76 1,2 0,91
6. 098 1 098

7. 0,79 0,8 0,64

8. 0,96 J6 1 0,96

9. 0,91 Megfeleld 1 0,91

< | 10. 0,89 Nem megfeleld 0,8 0,72
< | 11 0,94 Megfelels 1 0,94
3 | 12. 0,96 J6 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 | 16 1,17 Kivalo 0,8 0,94
£ | 17. 0,74 1,2 0,89
Z | 18. 1,14 08 0,91
< | 19 0,80 1 0,80
g 20. 0,86 Nem megfeleld 1 0,86
21. 0,93 Megfeleld 1,2 1,12

2 22. 0,92 Megfeleld 1 0,92
32 23. 0,86 Nem megfeleld 1,2 1,03
o | 24, 0,97 36 1 0,97
NS 25. 0,86 Nem megfelel6 1 0,86
é 26. 0,84 0,8 0,67
s | 27 0,79 0,8 0,63
= | 28 0,91 Megfeleld 1,2 1,09
e |2 0,99 J6 1 0,99
2 30. 0,89 Nem megfeleld 1 0,89
g | 3L 1,13 Kivalo 1,2 1,36
_ch 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
— | 35 1,02 Kivalo 1,2 1,22

Forrés: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan
A sulyozott érték kiszdmitésa lehet6vé teszi, hogy a KPI-ok teljesitményét a fontossaguk szerint
korrigéalja. Mivel a sulyok szubjektiv mddon, a vallalaton belil interjukkal lettek megéallapitva,

igy egy-egy KPI sulyozott értéke azt mutatja meg, hogy a teljesitménye mekkora hatast
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gyakorol az 0sszesitett eredmenyre. Vagyis ha egy KPI a nagyon fontos (1,2) sulyértéket kapta,
akkor a KPI teljesitménye nagyobb hatéassal lesz az 0sszesitett eredményre. A stlyozott értéket

a terv-tény erték és a suly szorzataként lehet kiszdmitani.

4.6.4 BSC szempontok és csucsmutaté kiertékelése

Az utolso Iépés a BSC szempontok értékelése és a csicsmutatd eredményének meghatéarozasa.
A 6. tablazatban lathato az 6t szempont sulyozott atlaga, ugyanazon értékelési skala szerinti

kategoriajuk, az interjuk alapjan kapott sulyértekiik és a kiszamitott sulyozott értékik.

6. Tablazat: A BSC szempontok értékelése

BSC Stlyozott atlag Er;ﬁgf;es' Salyérték | Salyozott érték
Pénzligy 0,91 Megfeleld 1,2 1,09
Ugyfelek 0,98 Jo 1 0,98

Belsd 0,91 DMtk 1,2 1,10

folyamatok ’ cglelelo ’ ’
Tanulas és ,

1 0,88 Nem megfeleld 0,8 0,71
fejlodés

IT & 1,01 Kival6 1 1,01

adatvédelem : vaio '

Forras: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan

A BSC aspektusok kilon kiértékelésével bemutathatd, hogy hogyan teljesit a mesterséges
intelligencia az egyes nézdpontok alapjan. Ahhoz, hogy megkapjuk ezeket az eredményeket a
KPI-ok sulyozott értékét az 6t szempont szerint atlagolni kell. Az atlagok lehetévé teszik a
néz6pontok Osszehasonlitasat, igy egyértelmtien kimutathato, hogy mely tertletek teljesitenek
az elvart mértékben, és melyek maradnak el az elvart szintt6l. Ezaltal lathatova valik az is hogy,
mely tertletek szorulnak még fejlesztésre es igényelnek beavatkozast. Ezeket az eredményeket

ugyanazon osztalyozasi rendszer és szinjegyzék szerint értekeltem.

A BSC szempontok stlyozéasa is ugyanazon harom sulyérték menten tértént, mint a KPI-oknal
vagyis a nem fontos, fontos és nagyon fontos értéket vehetik fel. Ezeket szubjektiv médon, az
interjuk mentén hataroztam meg, vagyis az interjualanyaim véleménye alapjan stlyoztam 6ket,
hogy valoban a vallalat miikodését tiikkrozzEk. A nézdpontok sulyértéke a sulyozott atlag és a
sulyérték szorzataként szamithatd ki. Ezaltal a néz6pontok egymashoz viszonyitott
priorizaltsaga is lathatova valik. Viszont az egyes aspektusokon belll a neuralis haldzat
tényleges teljesitményét a sulyozott atlag mutatja be.
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A 7. tablazatban a csucsmutatd ertéke és kategoriaja lathatd, amely a neurdlis halo

teljesitményét dsszegezve, egyetlen aggregalt mutatoként mutatja be.

7. Tablazat: Csucsmutato értékelése

Ertéke Ertékelési skala

Cslicsmutato 0,98 JO

Forrés: Sajat szerkesztés, sajat kutatas alapjan

A csucsmutaté teszi lehet6vé, hogy a teljesitményt ne csak az egyes mutatdk szintjén, hanem
atfogd maddon is értékeljik. Mig az egyes mutatdk csak a részterileteket szemléltetik, a
csicsmutatd egy osszesitett képet ad a rendszer miikodésérdl és stratégiai illeszkedésérol.
Ezaltal lathatd, hogy a mesterséges intelligencidhoz kitlizott céloknak, amik mentén a
milkodését vizsgaltam, a varhato értéke teljesiteni fogja-¢ a célkitlizéseket. A csucsmutato
kiszamitasa a sulyozott Balanced Scorecard értékek atlagolasaval torténik, ez biztositja, hogy a
csticsmutatd valdban aranyosan reprezentdlja a vallalat teljesitményét. Lathatd, hogy a
cstcsmutat6 alapjan a neuralis halézat a ,,J6” kategdriaba sorolhatd. Ez azt jelenti, hogy a
teljesitmény a meghatarozott célok elérésében varhatéan meg fog felelni az elvarasoknak, ami
pozitiv, de még fejlesztheté muikodést jelez. Tehat, ha igy halad tovabb a véllalat és igy

miikodik tovabb a neuralis halozat alapt nyelvi modell, akkor a vallalat eléri a kitlizott céljait.

Controlling szempontbdl is fontos a csucsmutatd meghatarozasa, mert egyetlen, jol
interpretalhatd indikatort biztosit a vezetés szdmara, amellyel a neuralis halé teljesitménye
nyomon kovethetd. Ez lehetévé teszi, hogy a menedzsment idében reagéljon az eltérésekre, és
minél gyorsabban be tudjon avatkozni, ha sziikségét latjak. Controlling aspektusbdl a jelen
esetben meghatarozott csucsmutato arra utal, hogy a KPIl-okhoz kitlizott célok nagy része
teljesil, a teljesitmény 0sszessegében pozitiv trendet mutat, valamint a modell altal a vallalat
céljai mérhetdbbé és kovethetdbbé valnak. Ugyanakkor a mesterséges intelligencia bizonyos
tertleteken még tovabbi fejlesztéseket igényel a ,,Kivald” kategoria eléréséhez. Megallapithatd

tehat, hogy a neuralis halozat megfeleléen mitkddik controlling szempontbdl is.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatasom soran, arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy hogyan lehet a neuralis hal6zatok
teljesitményét hatékonyan értékelni a teljesitményértékeld controlling mddszertan
alkalmazasaval. A célom pedig egy controlling szempontl teljesitményértékelé modell
Iétrehozasa volt. Kvalitativ modszertant alkalmaztam a Silver Audit Kft. és egy online webshop
segitségével, és arra a koOvetkeztetésre jutottam, hogy a controlling szempontu
teljesitményértékelési alapelvek alkalmazasadval a mesterséges intelligencia rendszerek
teljesitménye nem csak az informatika, hanem a menedzsment szempontjabol is értékelhetok.
Ez a megkozelités lehet6séget teremt a véallalatoknak, hogy hatékonyabban tudjak

monitoringozni és optimalizalni a rendszereikbe integralt mesterséges intelligencia mitkkodését.

A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a kifejlesztett modell miikodik és segitséget nydjt a
vallalatnak a teljesitmény értékeléseben és nyomonkovetésében, ezaltal konceptualis
modellként is megallja a helyét. Vagyis altalanos érvénytien alkalmazhatd igy barmelyik
vallalat mesterséges intelligencia alapu nyelvi modelljének értékelésére alkalmas. Ekkor
azonban fontos, hogy a kulcs teljesitménymutatokat minden esetben az adott cég igéenyeihez
kell igazitani. Ezért a konceptualis modell alkalmazasat meg kell, hogy el6zze egy adatfelvétel,
amely sordn a vallalat sajat mutatoit megalkotjdk a céljaik, stratégidjuk és milkodési

folyamataik figyelembe vételével.

A controlling 6t alapvetd célja mentén torténd értékelés révén a mesterséges intelligencia
modellek is értékelhetdvé valnak, ami lehetdvé teszi a vezetOk szaméra, hogy pontosabb ¢és
megalapozottabb dontéseket hozzanak az alkalmazésukkal kapcsolatban. Ez a megkdzelités
nem csak informatikai, hanem menedzsment szempontbdl is eldsegiti a dontéshozatali
folyamatokat. A Balanced Scorecard alkalmazasa miatt, pedig az elemzés nemcsak pénzigy
orientalt, hanem tobb néz6pontbol vizsgélja a teljesitményt, igy atfogobb képet nydjt a neurdlis
halozat mitkodésérél. Valamint hozzajarul, hogy a vallalat ne csak a pénziigyi eredmények
alapjan hozzon dontéseket, hanem figyelembe vegye a technoldgiai, miikddési ¢és
tgyfélélménybeli tényezoket is. Tovabba a BSC hagyomanyos nézOpontjai kdzé integralasra
keriilt egy otodik IT ¢és adatvédelem kategoria, amely lehetdvé teszi a mesterséges
intelligenciahoz kapcsolodd infrastruktara, informatikai teljesitmény és adatbiztonsagi

képességek célzott vizsgalatat.

A modell struktaraja lehetévé teszi azt is, hogy a beavatkozasi pontok egyértelmiien

azonosithatéak legyenek. A BSC szempontok kiilon kiértékelésével az egyes nézbépontok
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konnyen Osszehasonlithatova valnak, és azonnal lathatova valik, hogy mely terilet szorul a
leginkabb fejlesztésre. Konnyebben és gyorsabban azonosithato lesz tovabba az is, hogy mely
konkrét tényezOk okozhattak a teljesitmény elmaradésat, azaltal, hogy egy lesziikitett halmazt
kell vizsgalniuk. A gyors és célzott reakciok pedig hozzajarulnak, hogy a vallalat
dinamikusabban tudjon fejlédni, az esetleges problémak ne fajuljanak el, ne romoljon az

iigyfélélmény és az eréforrasaikat hatékonyabban tudjak allokélni.

A modell tovabbfejlesztése érdekében tobb tényez6t is figyelembe lehet venni. Alkalmazhatok
mas viszonyitasi alapok, amelyek szélesebb korben nyujtanak informécidt a mesterseges
intelligencia teljesitményenek értékelésehez, peldaul ipardgi atlagok vagy legjobb gyakorlatok
(best practice). Tovabba mas tagsagi fiiggvény alkalmazasaval is fejlesztheté a modell, példaul
a trapéz vagy szigmoid fliggvényekkel. Ezek a fliggvények teszik lehetévé, hogy a mesterséges
intelligencia rendszerek teljesitményérél pontosabb képet kapjunk, ezaltal a kisebb eltérések is

jol lathatova valnak.

Javasolt tovabba nemlinearis megkozelitések alkalmazasa, mivel a vallalati
teljesitménymutatok gyakran nem linearisan viselkednek. Az ilyen megkdzelitések alkalmazasa
lehetové tenné, hogy a modell érzékenyebben reagaljon az iizleti folyamatokra, példaul
felismerje azokat a kiszobértékeket, ahol egy kisebb beavatkozas is aranytalanul nagy
teljesitményjavulast eredményez. Ezéltal a megoldés a jelen &llapot értékelésén tal stratégiai
eldrejelzésre is alkalmassa valna, ami magasabb szintii dontéstamogatast biztosithatna a vallalat

szamara.

A modell integralhat6 lenne ERP-rendszerbe is, ami altal nem egy kiil6nallo, szigetszerti modul
formajaban miikodne. Ez lehetévé tenné, hogy a modell adatai gyorsabban és valds idében
frissiiljenek, valamint tobb adat elérését és alkalmazasat is elérhetévé tenni, ami altal egy
atfogobb képet nyujtana a teljesitményr6l. Tovabba a controlling és a vezetés folyamatos,

naprakész informaciokat latna, ezaltal beavatkozasi pontokat gyorsabban tudnak azonositani.

A KPI-ok korrelé&cidjanak vizsgalata segitségével a véllalat szdmaéra lathatova valna, hogy
milyen mutatok mozognak egyutt és melyek vannak kozvetett hatdsokat egymasra. Ennek
eredményeként kevesebb és hatékonyabb beavatkozasokat tudna végrehajtani a vallalat, mivel
latnak, hogy bizonyos mutatdk valtozasa milyen hatassal lesz a vele kapcsolatban allé KPI-okra
¢s mar eldre fel tudnak késziilni. Valamint a problémak kezelése is sokkal hatékonyabb lehetne,
mivel az ok-okozati kapcsolatok is feltarhatok lennének, igy a rejtett miikodésbeli problémak

is a felszinre keriilnének.
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6 Osszefoglalas

A controlling terliletén az utdbbi évtizedekben oOridsi fejlédés ment végbe, amely jelentds
hatassal van a vallalatok mtikodésére €s teljesitményértékelésére. A digitalizacié fokozdodasaval
a controllingnak is alkalmazkodnia kell a digitalizalt vallalatok 0 igényeihez és kihivasaihoz.
Lathatéan igény van a piacon és a tudomanyos kutatasok terliletén is az olyan controlling

modellekre, amelyek képesek integralni a digitalizacid nyujtotta lehetdségeket.

Kutatasom kdzéppontjdban egy neuralis halézaton alapuld tgyfélszolgalati mesterséges
intelligencia allt és az volt a célom, hogy a teljesitményét controlling szempontok alapjan
létrenozott modell &ltal értékeljem. A kutatdst egy kvalitativ esettanulmanyon keresztl
végeztem, amely soran a Silver Audit Kft. és a mesterséges intelligenciat tulajdonld keresked6
cég volt segitsegemre. A teljesitmény értékelésehez egy konceptudlis controlling modellt
hoztam létre, amely 6t 1épésbol épiil fel. A modell a Balanced Scorecard elveire épil, és a négy
f6 néz6éponton kivil egy &ltalam hozzaadott 6todik szempont alapjan vizsgélja a teljesitményt.
A véllalkozas altal méar hasznélt KPI-okat kiegészitettem az altalam és az interjuk alapjan
fontosnak vélt mutatészamokkal és az igy letrejott 35 darab KPI-t a BSC modellben helyeztem
el. Ezaltal a kiilonboz0 teriiletek 0sszehangolasa egyszeriibbé valik és nem csak egy teruletre
korlatozddik a figyelem. A KPI-ok sUlyozasa utdn, amely interjuk mentén, szubjektiv médon
tortént, a KPI-ok terv-tényértékeit hataroztam meg a celértékek szerint. Ezt kovetden az igy
kapott értékeket a fuzzy logika altal 6t kiilonb6z6 osztalyba soroltam, igy a KPI-ok
teljesitménye jol szemléltethetévé valt. A modellben alkalmazott sulyértékeket ¢és
hatarértékeket félig strukturalt szakért6i interjuk alapjan hatdroztam meg, melyek interjualanyai
a két vallalat szakemberei és vezet6i voltak. Utolso 1épésben a BSC szempontjai értékelésére
és a csucsmutatd meghatarozasara kertllt sor. A Balanced Scorecard nézdépontjainak
teljesitményét is értékeltem, valamint a készitett interjuk mentén sulyozésra is keriltek az egyes
szempontok, mivel igy pontosabb képet nyujt a vallalat prioritasairdl. A csticsmutatd értékelése
altal valik lathatova, hogy a mesterséges intelligenciahoz kittizott céloknak, amelyek mentén a

mukodését vizsgaltuk, a varhato értéke teljesiteni fogja-e a célkitlizéseket.

A vizsgalat alapjan a Balanced Scorecard nézdpontjai koziil az IT és adatvédelem tertilete
teljesitett a leger8sebben (,,Kivald”), mig az Ugyfelek, a Pénziigyi és a Belsd folyamatok
dimenzioi stabil, az elvardsoknak megfelelé eredményt mutatnak. A Tanulas és fejlodés
dimenzidja ,,Nem megfelel0” mindsitést ért el, ami egyértelmiien rdmutat arra, hogy a rendszer
tudasbazisanak és adaptacios képességeinek fejlesztese kritikus tényez6 a jovobeni magasabb

teljesitményszintek eléréséhez. A nézbépontok sulyozott atlaganak Osszegzésével szamitott
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cstucsmutato értéke 0,98, amely a ,,J6” kategoridba sorolja a mesterséges intelligencia
teljesitményét. Ez azt jelenti, hogy a rendszer jelenlegi mitkodése varhatoan teljesiteni fogja a
kittizott célokat, ugyanakkor tartalmaz fejlesztendd teriileteket is, elsdsorban a tanulds és
fejléddés aspektusaban. A csucsmutatd controlling szempontbdl kiemelten fontos, mivel
egyetlen, konnyen értelmezhetdé mérdszamként tdmogatja a vezetdi dontéshozatalt,
megkonnyitve a teljesitmény nyomon kovetését és az iddben torténd beavatkozast.
Megallapithato tehat, hogy a vizsgalt neuralis halozat pozitiv irdnyba halad, miikodése stabil,
és varhatoan képes lesz a vallalat stratégiai céljainak eléréset tamogatni, ugyanakkor a kivalo

teljesitményszint eléréséhez tovabbi fejlesztések szlikségesek.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a controlling szempontu teljesitményértékelés relevans és
hatékony modszer a mesterséges intelligencia miikodésének mérésére a vallalati kornyezetben.
Az altalam megalkotott konceptualis modell lehetéséget biztosit arra, hogy a neuralis hal6zatok
teljesitménye ne csak informatikai, hanem menedzsment szempontbdl is értékelhetd legyen,
ezaltal biztositva a pontosabb és megalapozottabb dontéshozatalt mesterséges intelligenciaval

kapcsolatban.
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10 Mellékletek

ML1. Interju kérdések

Az alabbi kérdések a kutatds soran alkalmazott félig strukturdlt szakértdi interjik vazlatat

tartalmazzak. Az interjuk célja az volt, hogy a résztvevok szakmai tapasztalataira és tudasara

tdmaszkodva feltarjam a szervezet neuralis haldzat alapld chatbot rendszerének miikodését,

valamint a teljesitményértékel6 modell kialakitasahoz sziikséges informaciokat. A véazlat

iranyado jellegli, mivel a félig strukturalt interjuk soran a résztvevok szabadon kifejthették

véleményuket és tapasztalataikat, igy biztositva a kutatas szamara relevans informéaciokat.

1. A szervezeti controlling rendszer bemutatasa

Hogyan épul fel a szervezetben a controlling rendszer, és milyen eszkézdket hasznalnak
a teljesitmény méresere?
Milyen modszerekkel és gyakorisaggal mérik a teljesitményt?

Melyek azok a fobb kihivasok, amelyekkel a controlling folyamat sordn szembestilnek?

2. Milyen hatarértékek mentén értékelné a mesterséges intelligenciat

Milyen valaszadasi id6t tart optimalisnak ahhoz, hogy a mesterséges intelligencia
miikddése hatékonynak mindsiiljon a vallalat folyamataiban?

Milyen pontossagi arany mellett tekintené megfelelonek az MI teljesitményeét, és mi
jelentené azt a kiiszobdt, amely alatt mar beavatkozasra lenne sziikség?

Milyen mértékben befolyasolja az M1 megitéléset az adathalmaz frissessege és az ar-

érték arany, és milyen szintet tekintene minimalis kdvetelménynek ezek esetében?

3. Melyek a mesterséges intelligencia teljesitményét befolydsold sziik keresztmetszetek

Mely folyamatok vagy tényezdk korlatozzak leginkabb a rendszer teljesitményét?
Milyen szervezeti vagy technologiai akadalyok nehezitik a chatbot hatékony
miikodését?

Hogyan lehetne ezeknek az akadalyoknak a hatasat csokkenteni vagy kezelni?

4. Melyik a legfontosabb Balanced Scorecard nézépont

A Balanced Scorecard négy perspektivdja koziill melyik tiinik On szerint a
legrelevansabb az M1 teljesitményének ertékelésében?
Sziikséges lenne-e egy 06todik perspektiva bevezetése a mesterséges intelligencia

teljesitményének mérésére, és ha igen, milyen lenne az?
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e Hogyan lehetne a BSC-t adaptalni az MI specifikus mutatokhoz?

5. Jelenleg a controlling rendszer hatékonyan méri-e a mesterséges intelligenciat

Milyen mértékben tikrozik a jelenlegi mutatdk a chatbot tényleges teljesitményét?

e Mely hianyossdgokat és erdsségeket lat a controlling rendszerben az MI
teljesitményének mérésénél?

o Milyen fejlesztéseket tartana sziikségesnek a pontosabb értékelés érdekében?
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M2. A KPI-ok leirasa

Pénziigyi nézépont

1.

ROI: A befektetés megtériilését meri az Ml altal generalt bevétel alapjan, és jelzi, hogy
arendszer mekkora izleti hasznot hoz a raforditott kdltsegekhez képest. Fontos a modell

szamdra, mert igy a gazdasagi érték is beépithetd a teljesitményértékelésbe.

MI koltség/nyereség ardny: Az MI mikodtetesenek koltségét az Aaltala generalt
nyereséghez viszonyitja, és azt mutatja, mennyire koltséghatékony a rendszer. Ez segiti

a modell pénziigyi hatékonysaganak figyelembevetelét.

Koltseghatékonysag (€/interakcid): Egy interakciora jutd koltséget méri, jelezve, hogy
az MI milyen gazdasagosan kezeli az ugyfélinterakciokat. A modellben ez a mutat6 az

operativ koltseghatékonysagot reprezentélja.

Koltségmegtakaritas: A hagyomanyos Ugyfélszolgalat koltsége és az MI miikodtetési
koltsége kozotti kulonbséget méri, szazalékosan kifejezve, ami azt mutatja, mennyi
pénzt takarit meg a vallalat az MI hasznalataval. A modell szempontjabdl az iizleti elony

szamszeriisitésére szolgal.

Miikdodési koltségek aranya: Az MI mukodtetési koltségeinek aranyat mutatja az 6sszes
koltséghez képest, jelezve a rendszer anyagi terhelését a szervezeten beliil. A modellben

segit a koltségallokacio atlathatdsagaban.

Koltség/megoldott tgy: Az egy megoldott tgyre jutd MI koltséget méri, jelezve a
rendszer hatékonysagat az egyes Ugyek kezelésében. Ez a mutaté fontos a modell

operativ teljesitményének értekeléséhez.

MI altal kezelt lgyek szama/MI koltség: Az egységnyi koltségre jutd kezelt ligyek
szdmét mutatja, ami az MI termelékenységét jelzi. A modell szamara az input-output

hatékonysagot reprezentalja.

Ugyfél nézépont

8.

Ugyfél elégedettségi index: Az ugyfelek visszajelzéseinek atlagat méri, ami az Ml
szolgaltatds mindségét jelzi. A modellbe beépitve a felhaszndloi élmény és

elfogadottsag is értékelhetd.
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9. Ugyfélpanaszok csokkenése: A panaszok szadmanak valtozasat méri az MI bevezetése
el6tt és utan, jelezve, hogy a chatbot mennyire csokkenti a problémas eseteket. Ez segiti

a modellt az MI hatékonysaganak felmérésében.

10. Interakcié eredmeényessege: A sikeresen lezart Ugyek aranyat méri az 06sszes
interakcidhoz képest, jelezve a chatbot operativ hatékonysagat. A modellben fontos az

MI teljesitményének kvantitativ értékeléséhez.

11. Tualzott varakozasi id6 aranya: Az esetek aranyat mutatja, amikor a valaszid6 tal hosszi
volt, jelezve a rendszer gyorsasagat. A modellben a felhasznaldi elégedettseg és

szolgaltataismindség szempontjabol relevans.

12. Els6 kapcsolat megoldasi arany: Az els6 interakcid soran megoldott Uigyek aranyat méri,
ami az MI hatékonysagat jelzi az azonnali lgykezelésben. A modell szempontjabdl a

gyors ¢€s hatékony valaszadas értékelését teszi lehetdve.

13. Els6 valaszidé: Az elsd valaszra eltelt atlagos 1d6t méri, jelezve a rendszer reagalod

képességét. A modellben a szolgaltatas gyorsasaganak figyelembevételére szolgal.

14. Interakcidk szama egy ugyfél esetén: Az egy ugyfélre jutd interakcidk szamat méri,
jelezve, hogy mennyire hatékony a chatbot az ligyek egyszeri megoldasaban. A modell

a folyamatok optimalizalasdhoz nyujt informaciot.

Belsd folyamatok nézdpont

15. Megoldatlan (gyek aranya: Azt mutatja meg, hogy osszes {igyb6l hany marad
megoldatlan, jelezve a rendszer teljesitményének hianyossagait. A modellben a javitasi

és optimalizalasi pontokat segit azonositani.

16. Valaszadasi sebesség: Az idOben adott vélaszok ardnyat méri, jelezve az MI

gyorsasagat. A modell értékeli az operativ hatékonysagot.

17. Interakciok szama/dra: Az egy oOra alatt kezelt interakciok szaméat mutatja, ami a
termelékenységet jelzi. A modell segitségével a kapacitastervezés és

teljesitményfigyelés javithato.

18. Ugyek kezelési sebessége: Az MI és az emberi (igyfélszolgalat atfutasi idejét méri,
jelezve a rendszer gyorsasagat. A modell dsszehasonlitja a chatbot hatékonysagéat a

hagyomanyos madszerrel.
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19.

20.

21.

Hibajavitasi sebesség: A javitasra forditott atlagidét méri, jelezve a rendszer

karbantarthatosagat. A modellhez fontos a stabil miikodés fenntartasa miatt.

Automatizalasi arany: A teljesen automatizalt interakciok aranyat mutatja, jelezve a
rendszer 6nallosagat. A modellben a beavatkozas sziikségességet és a hatéekonysagot

mutatja.

Pontossagi arany: A helyes valaszok ardnyat méri, ami a rendszer megbizhatdséagat jelzi.

A modellben a valaszmindség kritikus mutato.

Tanulés ¢és fejlodés nézépont

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Folyamatos tanulési arany: Az M1 altal tanult Uj mint&k aranyat méri, jelezve a rendszer
fejlodoképességét. A modellben a hosszu tavu hatékonysag értékeléséhez fontos.

Elérejelzési pontossag: A helyes elOrejelzések aranyat méri, jelezve az Ml
predikcioinak megbizhatosagat. A modellben a dontéstamogatas szempontjabol

relevans.

Téves azonositdsi ardny: A hibds vélaszok aranydt mutatja, jelezve a rendszer

pontossagat. A modellben segit az M1 javitasi prioritasainak meghatarozasaban.

Ujrainditasi arany: A valaszok Ujrafuttatdsanak aranyat méri, jelezve a rendszer

stabilitasat. A modellben a megbizhatdséagot értekeli.

Teémaazonositési hatékonysag: A helyesen azonositott témak aranyat mutatja, jelezve a
chatbot kontextus értését. A modellben a véalaszpontossag és automatizalas

szempontjabol kritikus.

Python programozési készségek szintje: A munkavallalok jelenlegi és elvart Python-
készsége kozotti aranyt méri, jelezve a fejlesztéi kompetenciat. A modellhez az Ml

fenntartasahoz és fejlesztéséhez relevans.

Egy fore jutd hibakdédok szama: A hibak szamat osztja a munkavallalok szamaval,
jelezve a csapat teljesitményét. A modellben a karbantartasi és fejlesztési kapacitas

tervezéséhez fontos.

IT és adatvédelem nézbépont

29.

Kodolasi hatékonysag: A hibamentes kodsorok aranyat méri, jelezve a fejlesztés

mindségét. A modellben a rendszer stabilitdsanak értékeléséhez fontos.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

Biztonsagi resek szamal/frissités: A felfedezett biztonsdgi hibak aranyat méri a
frissitésekhez képest, jelezve a rendszer sebezhetdségét. A modellben a

kockéazatkezeléshez relevans.

Tamadasi kisérletek blokkolasi aranya: A blokkolt timadasok aranyat mutatja, jelezve

az MI védelmi képességet. A modellben a biztonsagi teljesitményt értékeli.

Adatvédelmi incidensek aranya: Az adatvédelmi problémak aranyat méri az 6sszes
kezelt adathoz képest, jelezve a megfeleloséget. A modellben az adatbiztonsag
szempontjabol kritikus.

Sérilékenységi javitasi id6: A biztonsagi hibak javitasahoz sziikséges atlagidot méri,
jelezve a karbantartas hatékonysdgat. A modellben a miikddési megbizhatdsagot

tdmogatja.

Hardverkihasznaltsag: Az MI altal hasznalt er6forrasok aranyat méri a teljes elérhetd
kapacitashoz képest, jelezve a hatékonysagot. A modellben a rendszeroptimalizalas

szempontjabol fontos.

CPU-terhelési arany: Az MI CPU-hasznalatat méri a teljes kapacitashoz képest, jelezve
a rendszer teljesitményét és skalazhatdsagat. A modellben a technikai stabilitas és

er6forras-gazdalkodas értékelését tamogatja.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

1. Altaldnos adatok

alkalmazasarol

Hallgaté neve:

Balas Brigitta

Neptun-kodja:

GOWO9F

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

BSc/BA [0 MSc/MA [ Doktori (PhD)
[ Egyéb: .........

..................

Tantargy neve/kédja*:

Szakdolgozat

A munka cime:

Uzleti folyamatokban alkalmazott neuralis
haldzatok teljesitményértékelése

* doktori értekezés esetén nem kitéltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziill)

O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés sth.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

Kulfoldi szakirodalmi | ChatGPT 4o Szakirodalmi attekintés
forrasok forditasa

Szinonimak keresése, | ChatGPT 40

helyesiras ellenérzése

Kérd@giv otletelés ChatGPT 4o Mellékletek

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szOvegrész generalasa)



(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- A prompt-naplét

Az érintett fejezet , :
eszkoz neve, J / tartalmazoé melléklet

A felhasznalas célja dbra |/ tablazat

verzidja, . bejegyzésének
. e pontos sorszama :
elérhetosége sorszama

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezet6je az Ml-eszkdz6k hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozadsi elvardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabdlyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagdért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomadsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellengrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Godolls, 2025. 11. 02.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa
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