Manufaktúra és automatizáció a tudományban


- avagy az idôinformatika koncepciója -


Dr. Pitlik László, egyetemi adjunktus, GATE, Gazdasági Informatika Tanszék


e.mail: pitlik@fa.gau.hu





Keywords:	Automatical Knowledge Acquisition, Decision Support Systems, Value-added Systems, 


		Extension systems, Modelling





Kurzfassung:	Die bereits angebotenen methodischen Möglichkeiten der automatischen Wissensakquisition (neuronale Netze, Expertensysteme, Joker, eigene Generatormodelle) weisen auf solche Tendenzen hin, nach denen die Entscheidungsunterstützungssysteme und die Beratung mit der Realisierung echter informationellen Mehrwerten rechnen kann, falls eine wettbewerbsorientierte wissenschaftliche Dienstleistung - Zeitinformatik - eingesetzt wird. Die Aufgabe der Zeitinformatik wäre die möglichst automatische Ableitung von Zukunftsbildern, die als eine Darstellung möglicher Konsequenzen von Handlungsalternativen durch menschliche Interpretation ausgewertet werden könnten. Durch systematisches Umgehen mit den Konsequenzen und durch regelmäßige Kontrolle menschlicher Zukunftsvorstellungen können neue Arten der Mensch-Maschine-Kommunikation gefördert und somit Fehlentscheidungen vermindert werden.





Történelmi analógia





A sakkban - egyszerû szabályai, s minden emberi igyekezet ellenére - a kezdetek óta nem sikerült optimális („nyerô-”) stratégiát kidolgozni. A sakk-computerek mégis képesek nem csak az átlagos, hanem a magukat kiváló sakkozónak tartókat is a szó szoros értelmében sarokba szorítani. 


E tény kapcsán vitát lehetne nyitni a számítógépek intelligenciájáról, de a meglehetôsen filozofikus illetôleg kellôen misztikus pro és kontra érvek nagy valószínûséggel csak elterelnék a figyelmet a lényegrôl, vagyis arról a tényrôl, hogy a számítógépet mi emberek képessé tudjuk tenni általunk bonyolultnak minôsített, de valamilyen szinten emberileg mégis kezelhetô feladatok emberi mércével mérve kimagasló, ritkán felülmúlható megoldására, mely megoldások egyik legfontosabb tulajdonsága, hogy nélkülünk, emberek nélkül, de a mi érdekünkben automatikusan képesek mûködni. 


Figyelembe véve az azonnali megoldások iránt állandóan jelentkezô kényszert és a feladatok növekvô méretét, bonyolultságát, valamint az emberi szakértôk kiszámíthatatlan zsenialitását, de épp úgy esendôségét, illetôleg tér- és idôbeli kötöttségét, lustaságát és kapzsiságát, szervezhetôségét, pótolhatatlanságát, a képzés költségeit, stb. világosan kirajzolódnak a problémamegoldás automatizálásától várható elônyök és hátrányok körvonalai.





Illúziók nélkül





A tudomány - mintahogy azt pl. a technikai fejlôdés mindenki számára érzékletessé teszi - számtalan részkérdést képes magas szinten kezelni. A téma kácsán mindig le kell szögezni azonban, hogy a döntéshozatal komplex és szubjektív folyamata mégsem nélkülözheti az embert! A számítógépes döntéstámogatással (DSS) kapcsolatos eddigi tapasztalatok világosan rámutatnak arra, hogy a tudósok ugyan tisztában vannak azzal, hogyan kell döntéseket hozni, hiszen az általuk teremtett mesterséges rendszerek mûködôképesek (üvegházak, robotautógyárak), csak azt nem ismerik tökéletesen, hogyan születik meg valójában egy-egy konkrét döntés az érintettekben (vö. Öhlmer, 1994). Ez a feloldhatatlannak látszó helyzet a tudományos eredmények gyakorlatba való átültetése elôtt tornyosuló nehézségek egyik fontos forrása. 











�
A tudás mibenlétét, átadhatóságának problémáit kutatók (információtudomány) önkritikus kijelentése szerint a gazdálkodók informáltságának növelését célzó projektek zöme eddig kudarcot vallott (vö. Rauch, 1994). Noha a mesterséges rendszerek léte az informáltság és a siker közötti függôséget cáfolhatatlanul igazolják, az emberi döntéshozatal információval való támogatása ma még leginkább nehézkes, mintsem zökkenômentes. A sikertelenség hátterében álló technikai jellegû (pl. szoftverergonómiai) okok mellett egyrészt felmerül a tudományos megközelítések nem kellô módszerességének (vö. Pohlmann, 1993-94) gyanúja (pl. kevés tudományos munka hasonlítja össze a lehetséges módszereket a legjobb után kutatva, a legtöbb megelégszik egyes módszerek „kipróbálásával”) [vö. Pásztor, 1995], másrészt az információs igény-szükséglet (vö. Strohmeier, 1994) valamint az improvizáció-szisztematikusság (vö. Labsch, 1973) kettôsségének kérdése a döntéshozatalban. Az ilyen feltételek mellett születô „tudományos eredmények„ ráadásul egyáltalán nem, vagy csak nehezen ellenôrizhetôk (vö. Fröhlich, 1994), s ez egyenesen vezet oda, hogy a tudást közvetítô személy hitelessége fontosabbá válik, mint maga a közvetített tartalom (vö. Boland, 1991). Itt kell megemlíteni azt is, hogy az informáltság növelését célzó projektektôl soha sem szabad a gazdálkodás globális rendszerét tekintve átütô eredményeket várni, noha az információ technológia bevezetése jelentôs szervezeti változásokkal járhat (vö. business reengineering Schieber 1994, strategic alignment Stadler, Scheidegger, Teufel 1994). Az elektronikus formában rendelkezésre álló adatok ugyanis annak ellenére is csak egy részét jelentik az ember által feldolgozható ingereknek, hogy maga a darabszám óriási lehet. Ez a részlegesség az információtechnológia hitelességének és alkalmazhatóságának fontos korlátját jelenti.


A nehézségekkel szemben álló pozitívumok egyszerûbben összegezhetôk. A cél: a hibás döntések által keletkezô károk monoton csökkentése. Ennek egyik eszköze a mindenkori maximálás emberi (közös) tudásszint személytôl, tértôl és idôtôl független gépi szimulálása által az átlagos döntési helyesség növelése. A tudás formalizálása hatékonyan (olcsón és gyorsan és biztonságosan) csak automatizmusok beiktatásával oldható meg. Egy másik fontos eszköz a képzés módosítása által az intuitív képességek és a tudatos tudáselemek összhangjának (külön tanulmányt érdemlô) fokozatos megteremtése.





Egy pragmatikus koncepció körvonalai





Az automatizálás elvi hasznossága és gyakorlati nehézségei között kialakuló feszültséget csak újszerû megközelítésekkel lehet levezetni. A következôkben egy konkrét, prototípusok (Pitlik 1993-95, Pásztor 1995, Popovics 1995, Szabó 1994) formájában már megvalósított lehetôséget szeretnék bemutatni. Kiindulási alapként vegyük szemügyre az alábbi sémát, mely a problémamegoldás stratégiájának fôbb mozzanatait hivatott ábrázolni:





	S	>	U(i)	  > 	E(i,j) 	> 	C(i,k)      >       R(i)


	--------jelen---------		--jövô--		---------jelen---------





Szavakban kifejezve: Egy adott problémaszituáció (S) módosítására több tovább út (Ui) kínálkozik, melyek mindegyike eltérô eredményekre (Ei,j) vezet, mely eredmények a sokrétû célokat (Ci,k) különbözôképpen elégítik ki. A részcélok (Ck) kielégítettségének figyelembe vételével alakítható ki az alternatívák (Ui) rangsora, majd végül kiválasztható a legjobb cselekvési variáns (Ui). A szituáció, a lehetséges utak, illetôleg a követett célok és maga a rangsor mind jelen idôben érvényes fogalmak, míg a cselekvési alternatívák eredményei csak a jövôben realizálódnak, a problémamegoldás folyamatában csak, mint vízió, mint jövôkép (Ei,j) vesznek részt. A választás helyessége azonban a cselekvési alternatívák következményeinek (Ei,j) helyességén áll, vagy bukik. A jövôrôl alkotott képünk (Ei,j) tehát lényeges szerepet tölt be gondolkodásunkban.


�
A jövôkép szoros kapcsolatban áll a tudás és az információ fogalmával. Maier és Lehner (1994) definíciói szerint az ingerek (pl. észlelések, vagy elektronikus formában rendelkezésre álló adatok, stb.) csak emberhez kötötten, az egyén mindenkori tudása (képesség valamire) által megadott keretfeltételek között interpretálva válhatnak információvá (azaz akciót kiváltó, tudást módosító tényezôvé). Az információ emberhez kötése a tudás-információ fogalmak abszolút célfüggôségét sejteti. A szubjektum prioritása az információ-tudás fogalompár kapcsán ugyan jogosan mutat rá az igény-szükséglet problematikájára, de nem oldja fel az információ fogalmát körüllengô mérhetetlenség, s az ebbôl következô hatékonyság kérdését. Ezért tartom szükségesnek az alábbi fogalmak bevezetését:





A szubjektív tudás az egyéni célok kialakításának képességét és az ezek eléréséhez szükséges készségeket foglalja magában. A szubjektív tudás a viszonylag önkényesen választható célokon keresztül kölcsönhatásban áll a szituációk megértését jelentô tényezôk azonosítási képességével, fontosságuk meghatározásával illetôleg a szóba jöhetô utak felismerésével, valamint a következmények tényezôinek azonosításával és rangsorolásával, s végsô soron a lehetségesnek elismert cselekvési variánsok értékelésével, tehát a problémakezelés teljes jelen idejû folyamatával, alapvetôen nem mérhetô, nehezen jellemezhetô kategória.





Ezzel szemben az objektív tudás a valóság leképezése (modellezése) által képessé tesz a szubjektív keretfeltételek által fókuszált szituációelemek, cselekvési variánsok és célkomponensek alapján a következmények, vagyis a jövôkép levezetésére. Az objektív tudás így az idô, illetôleg a valóság kezelésének képessége. Az objektív tudás a rendszerelvû tudomány tipikus tárgya, hiszen az ember a változások elôre vetítése nélkül nem képes célirányosan cselekedni (vö. Berg, Kuhlmann 1993). A szubjektív célokból következô keretfeltételek rögzítése nélkül a tudomány alkalmazhatatlanná válik. A szubjektív keretfeltételek megadása után azonban a valóság leképezésének helyessége megteremti az tudás-információ objektív mérésének alapját. A tudomány tehát nem a döntések helyességéért, hanem a jövôképek egyre pontosodó valósághûségéért felelôs.





A szubjektív tudás az intuícióra, mint egyfajta öntudatlan realitás-, ill. objektivitásérzékre támaszkodva, mintegy zárt egységként képes bizonyos hatásfokot biztosítani az emberi problémamegoldásban, s így képes bármikor feloldani a problémák által kiváltott pszihológiai egyensúlyhiányt. (A képzés során is zömmel az intuitív képességek fejlôdnek a komplex, formalizált tudás viszonylagos hiányában). A verseny - a hatékonyság középpontba állítása - honorálja és így szükségszerûvé teszi a feladatmegoldás hatásfokának növelését. A célok homályos megfogalmazása állandóan lehetôséget kínál a döntések helyességének újraértelmezésére. Így a célok versenyhelyzeten kívül, ahelyett, hogy restrikcióként hatnának, az utólagos önigazolás sikerélményt, s ezáltal pszihológiai egyensúlyt teremtô eszközeként funkcionálhatnak. Versenyhelyzetben, amikoris mérhetô és restriktív célok mentén kell problémákat megoldani, az intuícióra való egyedüli támaszkodás nem feltétlenül elegendô a tartós siker biztosításához.





Idôinformatika





Mindezek alapján szükségesnek tartom egy önállóságra vágyó, pragmatikus tudományterület: az idôinformatika fogalmát megalkotni. (A fogalom maga a térinformatika analógiájára jött létre, egyértelmûen jelezve vizsgálódásának tárgyát, az idôt.) Az idôinformatika lényegét az alábbiakban lehet összefoglalni:








�
Egységes rendszerbe foglaltan (tér-idô-jelenség-mátrix vö. Pitlik 1994) gyûjti és dokumentálja nyilvánosan elérhetô adatait. Ebbe a logikai rendszerbe elméletileg minden ma ismert adatbázis integrálható. Az egységes adatbázis-szerkezet támogatja az analógiák felismerését és a magyarázó tényezôk nagy számának, azaz a komplexitásnak a kezelését.





Az idôinformatika feladata, s egyben kérdéskatalógusa is: az ismert jelenségek értékeinek „tetszôleges” jövôbeli illetôleg térbeli pontra-tartományra való levezetése a létezô adatok birtokában, valamint olyan általános mérôszám kidolgozása, mely megadja a levezetett értékek helyességét (bekövetkezésének valószínûségét).





Az idôinformatika módszertani katalógusa olyan eljárások gyûjteménye, melyek biztosítani képesek a levezetések maximális reprodukálhatóságát. A reprodukálhatóság adja az alapját egy állandóan ható versenynek, mely lényege az idô- és térbeli általánosítások helyességének (pontosságának, bekövetkezési gyakoriságának) monoton növelése, határainak kimutatása.





Az idôinformatikát mindenki gyakorolhatja, aki eljárását hajlandó reprodukálható formában dokumentálni és felhasznált adatbázisát az ellenôrizhetôség okán közhasznúvá tenni. Nem kizáró, de lényegi elvárás a módszerek automatizálhatósága, vagyis emberi döntési pontoktól való lehetôség szerinti függetlenítése.





Az idôinformatikában - hasonlóan a rekordok könyvéhez - a résztvevô kutatók és intézmények állandóan informálva vannak az eddigi legjobb eredményekrôl, illetôleg az ezekhez tartozó módszerekrôl. Az idôinformatika mindenkori rekorderei jelentik a tudományterület elitjét.





Az idôinformatika célja, hogy a valóság részleges ismeretében olyan összefüggéseket tárjon fel, melyek lehetôvé teszik idôben és térben a jelenségek várható értékeinek levezetését a teljes értelmezési tartományban, s ezáltal részletes jövôképeket adjanak a döntéselôkészítôk (tervezôk) és döntéshozók kezébe, melyek kiértékelése, célokkal való összevetése és a rangsorok felállítása szubjektív jellege révén továbbra is emberi feladat marad.





Az idôinformatika információs értéke abban mutatkozik meg, hogy konszenzusra alapozva, ellenôrzött körülmények között, mérhetô módon és dinamikus fejlôdést mutatva képes kijelentéseket tenni arra vonatkozóan, hogy adott kérdés, adott idôpontban, milyen pontossággal kezelhetô. Ennek alapján a kutatók tisztábban látják az elôttük álló feladatokat, a döntéshozók pedig mérlegelni tudják - fôleg, ha saját intuitív alapú becsléseiket utólag tudatosan és rendszeresen ellenôrzik - mely területeken érdemes kiegészíteni az intuíciót a gépi jövôképpel.





Az idôinformatika alapvetô tartalma nem új, hiszen a prognosztika, futurológia, rendszerelmélet, modellezés, matematika, statisztika, stb. tudományterületek eddig is foglalkoztak az itt felvázolt kérdésekkel. Az idôinformatika szükségszerûsége mégis abban áll, hogy radikálisan középpontba állítja a közös célrendszeren alapuló verseny, a maximális reprodukálhatóság és a lehetôség szerinti automatizálás elveit, melyek a továbblépés érdekében elkerülhetetlenek.





�
Automatizáció és manufaktúra





Az idôinformatika összefüggéskeresô tevékenysége tehát nem nóvum, azaz nem más, mint maga a modellalkotás. A modellalkotás ma általános gyakorlata nagy mértékben az emberi intuíciókra és döntésekre hagyatkozik (kézi vezérlés, manufaktúra). Így idôigénye és ebbôl következôen költségvonzata jelentôs. A modell-manufaktúrákban érvényesülô automatizálási törekvések leginkább egy-egy szûk értelmezési tartomány optimumának számítását tûzték ki célul (vö. LP, regressziószámítás, operáció kutatás), feladva az alapkérdést (függvénytípus) a paraméterek kedvéért. Az így létrejött - többnyire monopolizált adatbázisokra, ill. mérési eljárással nem mindig támogatható tényezôkre alapozó - megoldások vagy túl specifikusak (pl. termelési függvények) vagy túl általánosak (pl. növekedési modellek) voltak. Az eljárások maguk pedig csak nehézkesen tették-teszik lehetôvé új, hasonló logikájú kérdések gyors megválaszolását.





A legutóbbi idôszak módszertani eredményei, pl. a mesterséges neuronális hálózatok és az ugyan eddig zömmel, de nem feltétlenül (vö. Michalski/Chilausky 1980) kézi vezérléssel elôállított szakértôi rendszerek azonban végre áttörni látszanak az eddig áthághatatlanként kezelt határon és az összefüggéskeresést többé-kevésbé kiterjeszteni próbálják egy az eddiginél lényegesen nagyobb, illetôleg eddig nem is kezelt összefüggéstípusokra. Ezáltal lehetôvé teszik a kérdésspecifikus, példaalapú, automatizált összefüggéskeresést, valamint a maximális válaszadási pontosság közelítését.


A mesterséges neuronális hálók alapötletétôl teljesen függetlenül kidolgozott saját eljárásokkal - automatikus modellgenerátorokkal (Pitlik 1990-95) - szerzett tapasztalataim egyrészt megerôsíteni látszanak a neuronális hálók alkalmazása során kialakult korlátlan lehetôségek képét, másrészt a szabályrendszerek automatikus levezethetôségének tényét. Az automatizálásból fakadó elônyöknek azonban ára van, mégpedig pl. az eddigi emberi képzelôerôre alapuló, „kauzális” világkép (restriktív ok-okozati összefüggések) és az intuitív megértés részleges feladásának kényszere. Azok a modellek ugyanis, melyek számunkra hiteles ok-okozati viszonyokat tükröznek sok esetben nem kellôen pontosak (kérdés: valóban helyesek-e?), azok a modellek pedig, melyek eddig nem vizsgált összefüggéstípusok felhasználásával keletkeznek nem feltétlenül segítik a problémakomplexumok emberi logika szerinti megértését, a tanulást illetve az asszociációs folyamatokat, azonban kiváló pontossággal képesek úgy az ismert (magától értetôdôen), mint az ismeretlen (célul kitûzött) szituációkat leírni.





Az új módszerekre támaszkodva ma már korlátlan mennyiségben és igen rövid idô alatt lehet olyan összefüggéseket kerestetni, melyek „darabjáért” még néhány évtizeddel ezelôtt magától értetôdôen, de talán manapság is tudományos címeket lehet(ett) kapni (pl. termelési függvények), nem beszélve azokról az összefüggésekrôl, melyek létét még ma is sokan ösztönösen tagadják (pl. hosszú távú idôjáráselôrejelzés). Az említett módszerekkel ezenkívül nem csak tényadatok, hanem szakértôi tapasztalatok is feldolgozhatók, archiválhatók és bárhol rendelkezésre bocsáthatók. Így az adatbázisok, gépi mérések korlátozottsága részben kivédhetô (vö. heurisztikus klasszifikáció, abdukció, Pohlmann 1993-94). Ma már tehát nem az a kérdés, hogy létezik-e egy-egy összefüggés, hanem sokkal inkább az, hogy a lehetséges alternatívák közül, melyiket ítéljük a legperspektivikusabbnak (vö. céltalanság tétele).














�
Jövôkép





Az idôinformatika szolgáltatásai az automatizáltság magas foka miatt mindenki számára (gazdálkodó, érdekképviselet, kormányzat, oktatás-kutatás) elérhetôk, illetôleg megfizethetôk abban a pillanatban, amint adott kérdés kapcsán az felhasználó által szükségszerûnek minôsített alapadatok zömét tartalmazó adatbázisok elfogadható áron hozzáférhetôk. A feldolgozás költségei az adatbázis kialakításának és fenntartásának költségeihez képest tehát elvileg elenyészôek. Az újszerû eljárások jelen formájukban oly egyszerûek, hogy az oktatás, illetve a szaktanácsadói, szakértôi hálózat ismeretanyagának szerves részévé válhat a „jövôképelemzés”. A módszerek alkalmazása azonban az alkotói (kutatói) kreativitás kiaknázása érdekében a tudományos mûhelyek berkein belül kellene, hogy maradjon. A képzéssel, a szakértôkkel és szaktanácsadókkal való kapcsolat alapvetô fontosságú, hiszen a gépi eredmények interpretálás nélkül nem mindig jelentenek direkt „információt” a potenciális felhasználóknak (pl. eredmény: dollár árfolyama feltehetôen x%-kal nô adott idôintervallumban - mindenkit másként érint).





Tudományos és társadalmi szempontból mindenképpen szükségszerû lenne egy (lehetôleg elektronikus és szelektíven lekérdezhetô) orgánum indítása, melyben a ma elérhetô adatbázisokra alapuló feldolgozások eredményei - a verseny és a reprodukálhatóság kritériumainak figyelembe vételével - publikálásra kerülnének. Így a forrásintézmények (kutatóhelyek, szolgáltatók) olyan referenciára tehetnének szert, mely piaci hitelképességüket valódi értékekre alapozva növelné. Természetesen az adatok óriási jelentôsége és a szükséges eljárások viszonylagos ritkasága miatt az erôforrások monopolizálásának veszélye - mint mindig - ez esetben is reálisan fennáll. Ez ellen, vagyis a gazdálkodás országos színvonalának emelése és a példamutatás érdekében - hasonlóan s esetleg kapcsolódva a térinformatikához - bizonyos állami szerepvállalás (pl. hosszú távú meteorológiai események, világpiaci árak, ill. forgalom elôrejelzése) relatíve kis költségek (pl. FAO adatbázis, hazai adatok) mellett projektszinten is hasznos lehet.





Az idôinformatika gyakorlata felveti az emberi döntések rendszeres ellenôrzésének kényszerét és a gépi javaslatokkal való együttmûködni tudás szükségszerûségét. Mindkettô oktatható, tanulható, lényegében csak elhatározás kérdése. A versenyképesség növelése bármilyen eszközzel történjék is, nem nélkülözheti a tényekkel való szembenézést és új képességek elsajátítását. Az idôinformatika léte, szolgáltatásainak igénybe vétele annál szükségszerûbb, minél kisebb az emberi észlelésbôl származó információk aránya az adatbázisokéhoz képest, illetôleg minél gyakoribb (ismétlôdô, hasonló) döntési típushelyzeteket kell megoldani. A „négyszemközti monopol-információkra” alapuló, a mindenkori status quo megôrzését célzó „gazdálkodás” eddig sehol sem igényelt, s ezután sem fog igényelni tudományos támogatást szemben az esélyegyenlôségre alapuló piaci versennyel. Azonban az egyedi intuitív képességek pozitív „monopóliuma” továbbra is a társadalmi-gazdasági mozgások fontos befolyásoló tényezôjét fogja jelenteni. 
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