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I. Attekintés

1.1. Bevezetés

Mind nemzetkdzi, mind hazai szinten olyan tendenciak érzékelhetok, amelyek a fel-
sOoktatas munkaerd-piaci igényeknek megfeleld atstrukturalasat igénylik. Az erre
iranyuld kozigazgatasi dontés-elokészitési folyamat implementéalasara egy ontologia
alapu rendszer keretei kozott keriilt sor a SAKE projekten beliil. Az OntoHR projekt
is ontologiai megkdzelitésen alapuld kivalasztasi és képzési rendszerre épitve kivanja
megtalalni a legkompetensebb allasra jelentkezo6t, valamint az adott munkakorhoz
jobban illeszkedd képzési strukturat. Mindkét rendszer kompetencia alapon végzi el a
munkaerdpiac keresleti, illetve kinalati oldaldnak képzettség tekintetében torténd

Osszehasonlitasat.

Dolgozatom ezen projektek eredményeire €pitve, azonban azokat kiegészitve arra
fokuszal, hogy hogyan tudjuk az aktudlis munkaerdpiaci-igényeket a Ilehetd
legszéleskoriibb dokumentumbazisra épitve automatikusan feldolgozni, ezt a fennal-
16 képzési struktiraval 6sszehasonlitani, illetve az igy kialakitott rendszert a felséok-
tatasi dontés-elokészitési folyamatba beilleszteni. A doktori disszertacid az erdfor-
rasok sziikossége miatt a koncepcid hasznalhatosagat kivanja bemutatni. igy a kidol-
gozott rendszer a munkaeré-piaci keresleti igények teljes korti feldolgozasa helyett a
Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasaginformatikus BSc képzésére, illetve a hozza
kapcsolodo Szoftverfejlesztd munkakorre épitve lett kialakitva. A rendszer fejleszté-
se soran az inkrementalis rendszerfejlesztési folyamatot kovettem, amelyen beliil két
fazist vittem véghez. Az elsd fazisban a képzési oldal kompetenciaelemeit reprezen-
tald Képzési Kimeneti Kovetelmény Ontologia kialakitdsdra és implementélasara
keriilt sor. Mindemellett Java programnyelvben (DOS batch fajlokkal egybeépitve)
implementéltam azt az algoritmust, amely a széles adathalmazt és azok automatikus
feldolgozhatdsagat biztosito allasajanlatokat emberi segitség nélkiil legyijti, relevan-
cia alapjan megsziiri, valamint az ebben a fazisban 1étrehozott Munkakori Leiras On-
tologia meta-modelljét kiegésziti, illetve a meglévd osztélyait validalja, példanyosit-

ja. Azonban a természetes nyelvi feldolgozoé algoritmusok ekkora adathalmazon még



DOI: 10.14267/phd.2014005

nem képesek 100%-os pontossagu feldolgozasra, ezért a modell felépitése, valamint
a validalasa utan sziikség volt a Dr. Gabor Andras altal biztositott szakértdi reviziora.
Az ontologiaszerkesztd kdrnyezetek tobb szempontbdl vald megvizsgéalasa utan az

ontolégiak fent vazolt implementaciojara a Protégé 4.1 kornyezetet valasztottam ki.

A fejlesztés masodik fazisban az ontologiaillesztd eszkozok hasznalhatdsagi elemzé-
se utan a két ontologia 6sszehasonlitasanak tekintetében a Protégé 4.2 ontologiafej-
leszté6 kornyezet beépitett alkalmazasai mellett dontottem. Ezek segitségével meg-
vizsgaltam a két ontologia tudast reprezentald osztalyanak — az aktualis helyhez, id6-
hoz és tudasszinthez tartozo — példanyainak kiilonbozdségeit és egyezdségét. Ezzel
bemutattam azt, hogy kidolgozhatd egy olyan rendszer, amely kompetencia alapon
képes Osszehasonlitani a munkaerdpiac két oldalat. Vagyis a felsGoktatasi portfolionk
egyik eleme, a Gazdasaginformatikus képzés allasajanlatokban megjelend piaci igé-

nyeknek valo megfeleldsségi vizsgalatara kertilt sor.

Ez a rendszer tetsz6leges képzésre vonatkozoan implementalhato, az aktualis allas-
ajanlatok fliggvényében megvaltoztathatd, illetve bovithetd, azonban a keresleti olda-
lon megjelend kompetencidk elérejelzésére még nem képes. A rendszer nyitottsaga-
nak kdszonhetden a jovOben erre vonatkozd funkcioval szabadon kibdvithetd. Az
igy kialakitott rendszer — bizonyos korlatok kozott — a felséoktatasi keretszdmokat

érintd dontés-elokészitési tevékenységekhez hasznos informacidkat tud széllitani.

Bar a munkaerd-piaci igények kompetencia alapon torténd adaptaladsa a képzések
kialakitasa soran versenyképessebbé teheti a felsdoktatast, azonban ez a szemlélet a

jelenlegi dontés-elokészitési folyamatokban nem tesztelhetd.

1.2. A kutatas problémakore

A gazdasagi versenyképesség fenntartasanak egyik feltétele a relevans tudds megfe-
lelé idOben, megfeleld helyre torténd eljuttatdsa, felhasznalasa. Ez makrogazdasagi
szinten tobbek kozott a munkaerd szabad aramlasat, valamint versenyképes oktatési

térség létrehozasat foglalja magéaban.

Az Europai Uni6 az ilyen irdnyultsagli integracios folyamatok megvalosithatosaga
érdekében az 1997-ben ratifikalt Amszterdami szerzddésben ,,0sszehangolt foglal-
koztatasi stratégia” megteremtését tlizte ki célul, mig az 1999. jinius 19-én Eurdpa

oktatasi miniszterei altal alairt Bolognai Nyilatkozatban kijelolték azokat a fobb
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iranyelveket, amelyeket kdvetve versenyképes Eurépai FelsSoktatasi Térség® johet
létre. Tobbek kdzott — a nemzeti tradiciondlis oktatasi jellemzOk megsértése nélkiil —
célul tiizték ki az €lethosszig tartd tanulds eldsegitését, konnyen érthetd €s dsszeha-
sonlithat6 fokozatok bevezetését, a hallgatok és a végzettek mobilitasdnak elosegité-
sét, eurdpai dimenziok megjelenését az oktatasban, valamint mindségbiztositasi

rendszer kidolgozasat (European Commission, 1999).

A pénziigyi és gazdasagi valsag is ramutatott annak a fontossagara, hogy a felséokta-
tasi intézmények olyan hallgatokat képezzenek, akik rugalmasan tudnak alkalmaz-
kodni a valtozo kornyezeti feltételekhez, beleértve itt a képzés évei alatt megszerzett
sz¢€leskorli tudas alkalmazasat, valamint a hianyzo, vagy részleges tudaselemek
egyéni hataskorben torténd fejlesztését. A valtozdo munkaerdpiacon sziikséges kom-
petencidk megszerzését tanulokozpontl oktatds, valamint mobilitas biztositja a sza-
mukra. Mindemellett sziikség van arra is, hogy a felsdoktatasi intézmények olyan
eroforrasokkal rendelkezzenek, amelyek lehetové teszik szamukra ,,széles tudasbazis

létrehozasat és folyamatos bovitését, valamint a kutatds és innovacid serkentését”

(European Commission, 2009).

Magyarorszagon a kormany felismerte, hogy a Bologna-tipust rendszerben kialaki-
tott programok képzési ¢és kimeneti kdvetelményei nem tiikrozik hiven a munkaerd-
piaci kovetelményeket. Figyelembe vették az ebbe az iranyba mutatd, a struktura

tarthatatlansadgara utal6 alabbi jeleket:

e sulyponti eltolodas a jogi, menedzsment, bolcsész, miivészeti tudomanyok ja-
vara, a munkaerdpiac altal inkabb igényelt mérnoki-, vagy alkalmazott tudo-

manyok helyett

e a szakképzett hallgatok foglalkoztatasara iranyuld kinalatot meghalado tobb-

szoros kereslet.

Ezért a napjainkban zajlo ,,magyar felsdoktatas fejlesztésének els6dleges feladata a
képzési kimenetek és a gazdasagi igények kozotti dsszhang erdsitése, a képzési tar-
talmak mindségelvii fejlesztése, ezek eredményeként pedig a foglalkoztatas és a gaz-

dasag versenyképességének javitasa” (SZKTerv, 2012 pp.47).

! Egy olyan térség, ahol ,.a felsGoktatas a koz feleléssége, és ahol céljaik és kiildetéseik soksziniisége
révén a felsdoktatasi intézmények képesek reagalni a tarsadalom szélesebb értelemben vett sziikségle-
teire.” (European Commission, 2009 pp.1)
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Ezen jelenségek létjogosultsagot adnak egy olyan rendszernek, ami azt vizsgélja
meg, hogy a mai magyar felsGoktatasi képzési kinalat biztositja-e a hallgatok szama-
ra azt, hogy az egyetemi évek alatt megszerzett tudasukra alapozva zokkendmentesen
tudjanak munkéba allni, vagy vannak olyan munkaerdpiacrdl érkezd igények, amely-

nek nem tud megfelelni.

|.3. A kutatas targya

Az Osszes képzés feldolgozasa til komplex ¢€s iddigényes feladat, ezért a kutatasom
empirikus részében a feladatot ugy fogalmaztam meg, hogy a Budapesti Corvinus
Egyetem Gazdasaginformatikus BSc képzése megfelel-e ennek a kihivasnak, azaz a
képzés strukturja kellden alkalmazkodik-e a valtozé munkaerd-piaci kovetelmé-
nyekhez. A Gazdasaginformatikus BSc IT poziciok betdltésére képez, azonban az
eroforrasok szliikossége miatt csak a Szoftverfejlesztdi munkakort valasztottam vizs-
galatom alapjaul. Kutatdsom célja tehat olyan ontologia-alapu rendszer kidolgozasa
és tesztelése volt, amely segitségével elsé korben a képzési és kimeneti kompetenci-
ak munkaerd-piaci aspektusbol valo megfelel6ségi vizsgalatara keriilhet sor. Erre
épitve a jovOben kialakithatd egy olyan rendszer, amely alapjan masodik korben
ajanlasokat lehet tenni bizonyos felsoktatasi jellemzok (finanszirozas, 1étszam, ka-

pacitas) atalakitasara.

1.3.1 A kutatas targykorben torténoé elhelyezése

A téma vizsgalata nem uj keletii. 2006-ban az Eurdpai Bizottsadg finanszirozasaban
megvaldsitott SAKE? projekt a jogszabalyi és egyéb kornyezeti valtozasok altal be-
folyasolt Gsszetett kozigazgatasi szituaciok teljes kori elemzését tiizte ki célul, ame-
lyet a projekt keretén beliil kidolgozott holisztikus keretrendszer és eszkéz tdmoga-
tott (SAKE, 2006). A rendszer magyarorszagi mintaesetének a célja a magyar felso-
oktatds keretszdmait meghatadrozd dontés-elokészitési folyamat implementélasa volt,
amelyen beliil a hangsuly a felsGoktatasi intézmények forrasfelhasznalasa és finan-
szirozasa kozotti egyensuly megteremtésére helyez6dott. Mindez olyan képzési és
oktatasi kinalat 1étrehozasat igényli, amely a hallgatok szamara lehetové teszi a mun-
kaerdpiacon valo zokkendmentes munkavallalast. Mas szavakkal, helyes fels6oktata-

si portfoli6 kidolgozasara van sziikség. A portfolid tervezési folyamatanak alapeleme

2 A SAKE (Szemantikailag timogatott, agilis, tudasalapti e-korméanyzat, IST 027128) az Eurépai Uni6
FP6 Keretprogramja altal tamogatott, nemzetkdzi kutatasi konzorcium kivitelezésében megvaldsulo,
harom éves kutatasi projekt.
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a munkaerdpiac keresleti oldalardl szarmazo, 3-5 éves id6tartammal elére megjosolt
képzettségi igények és a munkaerdpiac kinalati oldalan megjelend képzési struktura
Osszehasonlitdsa, majd 0sszhangba hozasa (Kovacs, 2010). Tapasztalataim alapjan a
projekt keretében kidolgozésra keriilt részrendszer a munkaerd-piaci igények dina-
mikus feldolgozasa, valamint az §sszehasonlitds mindségének javitdsa terén tovabbi

fejlesztésre szorult.

Az Eur6pai Bizottsag altal 2009-ben utjara inditott masik projekt az OntoHR? is arra
hivatott, hogy a képzettség alapjan betdltheté munkakorhdz jobban illeszkedd képzé-
si struktarara tegyen ajanlast, mindamellett, hogy egy ontologia alapu kivalasztasi és
képzési rendszer kidolgozasaval hozzajarul a legkompetensebb allasra jelentkezd
megtalalasdhoz, illetve szdmadara esetleges tovabbképzési utvonalak megadasdhoz
(Kismihok-Mol, 2011) (Mol et al., 2012). Az itt kifejlesztett rendszer sem kezeli az
igények dinamikus feldolgozasat, azonban tartalmaz a két oldal illeszkedését vizsga-
16 algoritmust. A foglalkozasi €és az oktatasi oldal eltérd szemléletmodjanak, vala-
mint esetleges kulturalis kiilonb6zdségiik kezelésére mindkét oldal ontologiai meg-

kozelitést hasznalt.

A DEHEMS projekt* célja a végzett hallgatok korai karrierpalyajanak a vizsgalata,
¢s karrier utjanak az elésegitése. Ezért teremtenek meg egy olyan, tudasra fokuszald
platformot, amely a kiilonb6z6é felsdoktatasi rendszerek kapcsolodo teljesitményé-
nek, illetve mindségbiztositasanak optimalizalasra torekszik. Az elméleti keretek
meghatarozasa €s az adatelemzés utdn, hat orszagban elvégzett interjuk sorozatdra
alapozva mérték fel a munkavallalok igényeit (pl. a tudomanyos és a gyakorlati ké-
pességek egyensulyba keriilésének az igénye a felsGoktatasi képzési programokban)

a felsGoktatasi képzések tartalmara vonatkozoan (Melink-Pavlin, 2012).

A CEDEFORP ceurodpai szakképzési fejlesztési kdzpont is kidolgozott egy olyan mod-
szertani keretrendszert, amely a munkaerdpiac keresleti és kinalati oldalan fellelhetd

gyakorlati képességek kiilonbozdségeit kivanja eldrejelzési modellek alapjan megha-

tarozni (Cedefop, 2012).

¥ Az OntoHR (Ontology Based Competency Matching between the Vocational Education and the
WoRkplace, 504151-LLP-1-2009-1-HU-LEONARDO-LMP) Leonardo Da Vinci projekt, amely
nemzetkdzi konzorcium részvételével 2009-ben indult utjara.

* Dehems projekt (Network for the Development of Higher Education Management System, 502890-LLP-1-
2009-1-SI-ERASMUS-ENWS) az eurdpai undis Lifelong Learning Programme keretén beliil indult az ttjara.
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Kutatdsomban olyan informatika rendszer fejlesztését tliztem ki célul, amely elsésor-
ban a képzések aktudlis munkaerd-piaci igényeknek valo megfeleldosségét vizsgalja,
azonban tovabbfejleszthetd az esetleges elorejelzések alapjan torténd elemzés felé is.
Mivel ez a rendszer a munkaerdpiac két oldalanak eltéré szemléletmoédjat kivanja
k6z0s platformon 6sszehasonlitani, ezért az OntoHR ¢s a SAKE projektek ontologia
alapu szemléletmodjat koveti. Az eredményeikre épitve, de azokat tovabbfejlesztve
dinamikusan kezeli a munkaerdpiac keresleti oldalardl érkezd, képzettséget érintd
igények (tovabbiakban munkaerd-piaci igények vagy foglalkozasi struktira) €s a
gazdasaginformatikus képzés képzési strukturajanak (tovabbiakban szakmastruktura-
nak) az Osszehasonlitdsat. Dinamikus illeszkedésvizsgalaton adott iddszakonként
torténé munkaerd-piaci igények 6sszegylijtését, majd ezeknek ontologia alapu mod-
szertan szerint az oktatdsi oldallal torténd Osszehasonlitasat, és az eredmények érté-

kelését értem.
Kutatasom a kovetkezod kérdéskorok koré csoportosult:

e Milyen dokumentumok és ezeket feldolgoz6é moddszerek teszik lehetdveé az

igények dinamikus kezelését?

e A képzési kimeneteket leiré kompetencia fogalom valoban alkalmas-e a két

oldal 6sszehasonlitasara?

e Alkalmasak-e az ontologiak a munkaer6-piaci igények, illetve a szakmastruk-
tara reprezentalasara? Megfeleld alapot nyujtanak-e a dinamikus illeszkedés-

vizsgalathoz?

e Az Osszehasonlitds eredményéiil kapott egyezdségek, illetve kiilonbozdségek
hogyan hasznalhatoak fel a felsGoktatdsi keretszdmot érintd dontés-

elokészitési folyamatban?

Kutatasi hipotéziseim a kérdéscsoportok altal korvonalazott rendszer fejlesztésének

alabbi fazisaihoz kapcsolodtak.

e Ontologiaépités: a munkaerd-piaci igények valtozasat jol leir6 dokumentu-
mok Osszegylijtése €és ontologiai formdba torténd ontése, valamint a képzési
¢és kimeneti kovetelményeken alapuld szakmastruktira ontologiai megkozeli-

tésben valo megvaldsitasa.
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o Illeszkedésvizsgalat: a két ontologia illeszkedésének a vizsgalata.

e Integracio: a kapott eredmények értékelése, a felsdoktatast érinté kozigazga-

tasi dontés-elokészitési folyamatba torténd beilleszthetdségi vizsgélata.

|.4. A kutatas modszertana

A hipotézisek bizonyitasat segité kutatdsi modszertan megalapozasdhoz eldszor
Babbie (1996) alapjan a kutatds és az elmélet kozotti kapcsolatot teremtd induktiv,
illetve deduktiv gondolkodast, majd Balaton és Dobak (1991) ajanlasanak szellemé-
ben a kvalitativ és kvantitativ metodologiat mutatom be. Az induktiv gondolkodds
egy megfigyelés-sorozatbol indul ki és egy olyan Osszefiiggés felé halad, amely bi-
zonyos fokig rendet teremt az adott esetek kozott. Azaz a sajatos esetekbdl kivan egy
altalanos Osszefiiggést meghatarozni, amirdl a felfedezés nem feltétleniill mondja

meg, hogy miért all fenn, csak annyit mond, hogy fennall.

A deduktiv gondolkodas ezzel szemben logikailag vagy elméletileg feltételezett 6Sz-
szefliggést kivan megfigyelésekkel ellendrizni. Azaz az altalanostol halad a specifi-

kus felé.

A kvalitativ kutatas a vilag megfigyelését célzd6 magyardzo, naturalisztikus jellegi
megkozelités. A kutatast végzd személyek a dolgokat a természetes formajukban
tanulmanyozzak, valamint azzal az értelemmel ruhazzak fel, interpretaljak a jelensé-
get, amilyen jelentéseket az emberek adnak nekik. A kvalitativ kutatas a vilag esetta-
nulményok, interjuk, személyes tapasztalatok stb. formajaba torténd transzformacioja

(Denzin és Lincoln, 2000).

A kvantitativ kutatds ezzel szemben nagy mennyiségii adatok elemzéséhez kapcsolo-
do statisztikai eljarasokra épit. Az ilyen technikék hasznalata lehet6vé teszi hipotézi-

sek reprezentativ mintaval valo tesztelését (Fiistos et al., 1986).

A kutatas célja egy olyan rendszer fejlesztése, amely kapcsolatot kivan 1étesiteni a
munkaerdpiac két oldala kozott a képzettség tekintetében. Mivel ennek érdekében az
oldalakon fellelheté kompetencia-tartalmakat a valés mivoltukban kivanja szemlélni,
¢és Osszefliggések feltarasara torekszik, ezért kvalitativ technikak hasznalatat indokol-

ja.
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A kutatas nem illeszkedik bele a tarsadalomtudomanyi kutatdsok vilagaba, ugyanis
nem célja az emberek kozotti kolcsonhatdsokat magyarazd szabalyszeriiségek, 6ssze-

fliggésrendszerek feltarasa (Babbie, 2001:4).

Sokkal inkabb egy rendszer fejlesztésével kivanja ellendrizni a koncepcid helyessé-
gét, azaz azt, hogy a térben és id6ben strukturalt munkaerd-piaci igényeknek kompe-
tencia alapon megfelel-e az adott képzés. Ezért a kutatas az inkrementalis rendszer-
fejlesztési modszertant (Sommerville, 2007 pp. 73) koveti, amelyben a hipotézisek
oly médon kapcsoldodnak a fazisokhoz, hogy az adott inkremenssel tdmasztott kove-
telményeket képviselik. Az egyes fazisok végtermékei alapjan lehet vizsgélni a hipo-

tézisek helyességét.

1.4. 1. A kutatas hipotézisei

H1. Meta-modellek segitségével kinalati oldalon a képzési és kimeneti kompetenci-
akbol leképezhetd a szakmastruktara (térben, idében strukturalva), mig keresleti ol-
dalon a meghirdetett allasokhoz kapcsoloddé munkakort (FEOR) leird kompetenciak-

bol leképezhetd a foglalkozasi struktura (szintén térben €s idoben strukturalva).

Mivel az ontologiak valamilyen targyteriiletre vonatkozé konszenzusos megallapo-
das alapjan jonnek létre, valamint a fogalomalkotas formalizalasara hivatottak, ezért
a szakmai és a foglalkozasi oldalon fellelheté dokumentumokbdl — a dinamikus fel-
dolgozast biztositd internetes allasajanlatokbol, valamint a Gazdasaginformatikus
BSc kompetencia-tartalmait leiré forrasokbol — egy-egy jol definialt, konzisztens
modellt — a foglalkozasi-, illetve szakmastrukttrat — lehet veliik 1étrehozni. Azonban
az 0sszehasonlitasi célkitlizés miatt érdemes ezekre igy tekinteni, mint egy-egy alta-
lanos meta-modell specializacidira, aminek a kialakitdsara a 1V.1.2. fejezetben keriil
sor. Az idében valo strukturdlasuk alatt a megadott iddpillanatokban (pl. havonta,

negyedévente) valdo megjelenésiiket, mig a térbeli strukturalas alatt a kiilonb6z6 fold-

crcr

A hipotézis igazolasdhoz egy olyan rendszerre van sziikség, amely a valtozasokat
nagyobb gyakorissaggal koveté dokumentumokbol Kinyert szovegekbdl automatikus,
vagy fél-automatikus modon, a meta-modellre épitve felépiti a foglalkozasi strukti-
rat, valamint képes a dokumentumokban bekovetkezd valtozasok alapjan frissiteni is
azt. Mindemellett implementéalhatova teszi a lassan valtozd szakmastruktirat is. Az

id6beli és térbeli strukturalas annak alapjan valik mérhetévé, hogy hogyan tudja tiik-
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rozni a kompetencidk adott helyen, adott idében valé megjelenését, illetve azok id6-
ben vald megvaltozasat. A rendszer hasznalhatosagat mutatja annak az értékelése,
hogy mennyire automatikusan fér hozza a dokumentumokhoz, illetve mennyire di-
namikusan képes a dokumentum-feldolgozésra, a valtozaskezelésre, azaz milyen

mértékll emberi beavatkozast igényel.

Amennyiben sikeriil egy olyan rendszert fejleszteni, amely tetszdleges képzésekre és
a kapcsolodé munkakorokre vonatkozoan testreszabhato, illetve a 1étrejott struktrak
az Osszehasonlitast elokészitve megfelelden tiikrozik a munkaerd-piaci igényeket,

valamint a képzés tartalmi elemeit a hipotézis elfogadasra keriil.

H2. Létezik olyan ontologiai alapu informatikai megoldéas, amely segitségével a
szakma- és a foglalkozasi struktira kozotti egyezdségek és kiilonbozéségek tételesen

feltarhatoak.

A kutatasi célként kitlizott megfeleloségi vizsgalat kozéppontjaban a szakmastrukta-
ra foglalkozasi strukturahoz valo illeszkedésének a tanulmanyozasa all. Az ontologi-
ai alaptl megkozelités hasznalatat indokolja egyrészrol a raépiild illeszkedésvizsgalat
atfogd szakirodalma, valamint az, hogy ez egy olyan modellezési eszkoz, amely le-
het6vé teszi a fogalmak paronkénti Gsszehasonlitasat, ezzel egyiitt az egyez6ségik,

vagy kiilonbozoséglik tételes feltarasat.

A hipotézis igazolasahoz olyan eszkozre (Isd. 1V.2 fejezet) van sziikség, amely az
ontologiai strukturakra épitve a fogalmakat a megfeleld kontextusban értelmezve
hasonlitja 6ssze és egy erre vonatkozo jelentést ad. A jelentés a tovabbi fejlesztések
soran akkor hasznalhat6 fel, ha a lehetd legpontosabb talalatokat adja meg. gy itt
érdemes mérni, hogy a kapott taldlatok hogyan viszonyulnak az emberi 6sszekapcso-

las eredményeként sziiletett taldlatokhoz.

A két hipotézis igazolasi folyamata sordan deduktivan az éltalanos modell, illetve az
ontologiai illeszkedésre vonatkozo Gsszefliggések valds kornyezetben torténé alkal-

mazasara kerult sor.

H3. A szakma- és a foglalkozasi struktira kozotti egyezdségeket és kiilonbozosége-
ket feltdir6 rendszer hasznos eleme a felsGoktatasi keretszamokat érintd® dontés-

elokészitési folyamatnak.

A kutatas soran kifejlesztett rendszer hasznossaga abban mérhetd, hogy dsszeinteg-

ralhatd-e a korabban emlitett kormanyzati dontés-elokészitési folyamattal. A hipoté-
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zis bizonyitasaként a rendszer altal kapott 6sszefiiggéseket akarjuk altalanos kornye-

zetben alkalmazni, ezért itt induktiv gondolkodasmodra van sziikség.

|.5. A kutatas jelentdsége, hasznai

Napjainkban a felsdoktatasi képzési kinalat atalakitasara iranyulé kormanyzati don-
tések vannak folyamatban. Bar az eurdpai felsGoktatasi térségb6l szarmazo iranyel-
vek kompetencia alapon kivanjak a képzések tartalmat strukturalni, valamint a mun-
kaerdpiac keresleti oldalan is olyan tendenciak tapasztalhatok, amely a munkakoro-
ket ilyen alapra helyezve kivanjak leirni, mégis a kormanyzati dontések inkabb mas
elgondolasok alapjan sziiletnek. Ha figyelembe vessziik azt, hogy mind a szakma-
struktira, mind a foglalkozési struktura kialakuldsat eltéré dontési szituaciok befo-
lyasoljak és mind a két struktiranak van egyfajta mozgasi tere, akkor az ontoldgiai
alapon miik6do rendszer jelentdsége az eltérd nézépontok kdzos alapra hozdsaban,

valamint a valtozasok nyomon kdvetésében mérhetd.

A kidolgozni kivant rendszer csak egy prototipus, azonban segitségével letesztelheto,
hogy informatikai uton feltdrhat6ak-e a munkaerdpiac keresleti, €s kinalati oldalanak
képzettségre vonatkozo kiillonbozoségei. Az esetleges tovabbfejlesztése mindemellett
lehet6vé teszi a strukturalis kiilonbozoségek képzésenkénti tételes feltarasat egy bi-

zonyos foku bizonytalansagi tényezé mellett.

A 2012 oktoberében eclinditott Med-Assess projekt (Adaptive Medical Profession
Assessor) az OntoHR projektben kialakitott dinamikus tanulasi rendszer eredményeit
kivanja alkalmazni a gyogyitasi szektorban (Corvinno, 2012). A dolgozatban bemu-
tatasra keriild rendszer egyik eléfutara volt az OntoHR-ben megvaldsitott
Informacorendszer elemzd munkakort a holland és olasz felsGoktatédsi intézmények
képzési kinalataval 6sszehasonlitd rendszer (Kismihok, 2012). A kutatasomban 1ét-
rehozott fejlesztések hozzajarulnak ahhoz, hogy egy, a valtozasokat mar dinamikusan

kovetd programot lehessen a Med-Assess rendszerébe integralni.

A 2012. november végén utjara induldé SMART (Skill MAtching for Regional
development) projekt célja a munkaerd-piaci igényeknek megfeleld képzésekre épiilé
tanulasi rendszer készitése. A tervek szerint a kutatasom soran kifejlesztett rendszer,
illetve annak tovabbfejlesztése a részét fogja képezni a projektterméknek. A projekt a

magas munkanélkiiliségi rataval rendelkezd, am mégis tulképzettséget mutatd anda-
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laziai régioban kivan hozzajarulni a munkaerdpiac két oldalanak kiegyensulyozésa-
hoz (Anon, 2012 pp.24). Azaz a rendszer hasznossagat a jelenlegi felsoktatasi don-
tés-elokészitési folyamatokban nem tudjuk tesztelni, koszonhetéen az alkalmazott
eljarasoknak, azonban mas alkalmazéi korben hozza tud jarulni a kapcsolodd donté-
sek meghozatalahoz. Ezaltal olyan — akar 0j képzések is — Iétrejohetnek, amelyek a
véltozasokat nyomon tudjdk kovetni, atlathatobbakka valnak, ezaltal versenyképe-

sebbekké is.

1.6. A dolgozat sajdatossdgai, felépitése

A hipotézisek vizsgalatat egy rendszer fejlesztésével és annak értékelésével kivanom
megtenni, amelynek kellden megalapozottnak kell lennie, mivel a rendszer egy hosz-
szu tava, sokakat érinté dontés elokészitését kivanja tamogatni. Ezért a kompetencia
alapt 6sszehasonlitas 1étjogosultsagara, elényeire kivan ramutatni az II. fejezet azal-
tal, hogy a fogalomnak a munkaerdpiac egyes oldalan valo hasznalatat, valamint elté-
r0 szemszOogbdl torténd definidlasat mutatja be, valamint kitér az egyes, hasznalatban
1évé modellek kutatasban vald elemzésére is. A fogalom mas szemszogbdl torténd
kezelésének egységes platformra hozasahoz jarul hozza az ontologia méddszertan az-
zal, hogy a vilag objektumainak konszenzuson alapuld, egységes, formalis, explicit
leiraséra torekszik. Az ontologia fogalom bemutatasara keriil sor a I1I. fejezetben. A
IV. fejezet foglalkozik a rendszer fejlesztésével, amelyben minden egyes fazis az
abban a szakaszban alkalmazhatd eszkdzOk szakirodalmi attekintésével, valamint
kapcsolédo szempontok szerinti értékelésével kezdddik. Ezt koveti az algoritmusok
kivalasztott rendszerben torténé implementacidja, valamint az esetleges eszkdzok
haszndlatdnak a bemutatdsa. Az egyes fazisok végén a szakaszban kifejlesztett
inkremens emberi feldolgozassal szembeni értékelésére keriil sor. Az V. fejezet fog-
lalkozik a rendszer felsGoktatasi dontés-elokészitési folyamatba torténd integracioja-
nak lehetdségével. Ez a terlilet azért nyert kiilon fejezetet, mert nem annyira rend-

szerfejlesztési, mint inkabb oktataspolitikai kérdés.

11
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I1. Kompetencia — elméleti hattér

11.1. A kompetencia szerepe a munkaeropiac keresleti oldaldn

A gyorsan valtozo tlizleti kdrnyezet eredményeként a vallalatok olyan komplex prob-
lémakkal szembesiilnek, amely gyors reagalast, esetlegesen a szervezeti struktira
megvaltoztatasat kivanja meg toliikk. Mindez egyéni szinten az emberek szellemi erd-
forrasainak menedzselését vonja maga utan. Bar mar a taylori idében is foglalkoztak
az emberek jellemzdinek vizsgalatdval, mégis az 1970-es évek kutatdsai, koztiik
McClelland (1973) munkéssidga egy egészen 0) megkozelitést hozott. Flanagan
(1954) kritikus esemény technikaja — az egyén egy adott szitudcidban vald sikeressé-
gének, vagy kudarcanak a viselkedésbeli okait beazonositd eljarasok halmaza — ravi-
lagitott arra, hogy nem a munkafeladatokra kell helyezni a hangsulyt, hanem azt kell
vizsgalni, hogy mire képesek az emberek. Ez vezetett ahhoz, hogy McClelland a koz-
tudatba hozta a kompetencia vizsgalatanak fontossagat, valamint egy olyan munka-
kor-tervezési megkozelitést, amely a feladatok felsorolasa helyett, inkabb a munka-
korok egyéni személyiségbeli, viselkedésbeli, illetve tudasbeli jellemzdin, azaz kom-
petencidin keresztiili definidlasat alkalmazza. Ahogy Lawler (1994) bemutatta a
kompetencia-alapu szemléletben szervez6dé vallalatok esetében ez a munkakorok
tervezésén kiviil érinti még a kivalasztasi folyamat, a képzési, valamint a bérezési
rendszer megvaltozasat is. Ett6]l kezdve az egyre részletesebb munkakdri leirasokat
felvaltjak a szervezet, illetve a szervezeti stratégia altal igényelt egyéni kompetencia-
leirasok. A munkafolyamatok elemzésénél a hangsuly a végrehajtashoz sziikséges
képességek vizsgalatarol attevodik a munkafolyamat hatékony elvégzéséhez kapcso-
16d6 egyéni kompetencidk feltarasara. Ebben a szemléletben jobban eldtérbe keriil a
motivacio, valamint az emberi Onértékelés kérdése. A stabil munkakorok diszfunkci-

onalissa valnak, hataraik elmosodnak.

A kivalasztasi folyamat soran mar nem mindenhol az allashoz legjobban ill§ jelolt
megtaldlasa a cél, hanem egy olyan jeloltté, aki mindamellett, hogy a sziikséges
munkaspecifikus kompetencidkkal rendelkezik, jol illeszkedik a szervezet tanuldsi
kornyezetébe, azaz el tudja sajatitani az altala igényelt ismereteket. Vagyis egy pozi-

cio betoltésekor sziikség van olyan indikatorokra, amelyek eldrejelzik, hogy a szoba

12
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jOhetd jelentkezdk, vagy meglévo munkavallalok koziil ki az, aki a jovoben a lehetd
legjobb teljesitményt tudja nytjtani az adott munkakdrben. Tobb kutatds, illetve ta-
nulmany (Ghiselli (1966), Mischel (1968), Spencer(1993)) is ravilagitott arra, hogy a
vizsgakkal, illetve tesztekkel mért tudas nem elég jo eldrejelzo tényezd, rendszerekre
van sziikség. Ezek a rendszerek akkor hatékonyak, hogyha nemcsak feltérképezik az
uj jelentkezok, vagy meglévd munkavallalok kompetencia-hidnyossagait, hanem
kompetencia-fejlesztési lehetdségeket, azaz tanulasi Gtvonalakat is kinalnak nekik.
Hiszen a munkavéllalok annak alapjan kapnak bért, illetve épithetik a karrierjiiket,
hogy milyen kompetenciakkal rendelkeznek, illetve hogyan tudjadk ezeket hasznosi-
tani egy adott id6szak alatt. A kompetitiv elénydket generalo szervezeti képességek
fejlesztéséért felelos egyéni képességek megszervezése mindamellett, hogy hatéko-
nyabba teszi a szervezet miikodését, stratégiai jelentdséggel is birhat (Schoonover et
al., 2000), illetve jelentds szerepe lehet az utodlastervezésben (succession planning)

(Egodigwe, 2006) is.

11.2. A kompetencia szerepe a munkaeropiac kindlati oldaldn

Az elmult évtizedekben az oktatasi szintéren a tanar helyett a tanuld keriilt a kozép-
pontba. Azaz a hagyomanyos tartalomra fokuszalo, proceduralis megkozelitést fel-
valtotta a tanuldsi eredményekre (learning outcome) koncentraldé oktatas (Derényi,
2009). Az Europai Képesitési Keretrendszer, a jelenlegi oktatasi rendszert is érintd
megfogalmazasaban a tanulasi eredmények ,,arra vonatkozo allitasok, hogy a tanulo
személy mit tud, mit ért meg, €és minek az elvégzésére képes a tanulasi folyamat be-
fejeztével” (Tot, 2009 pp.19). Azonban hogyha azt is figyelembe vessziik, hogy ez a
fogalom milyen szerepet tolt be az oktatastervezésben, akkor mar sokkal arnyaltabb
képet kapunk. Gagné felfogasadban ugyanis a képzések tervezése a célok, azaz a tanu-
lasi eredmények beazonositasdval kezdddik, majd az ezekhez hozzdjaruld mérhetd
tevékenységek végrehajtasaért felelds feladatelemzések, azaz a tanuldsi hierarchia
kialakitdsara keriil sor. Ezért értelmezi tigy a tanuldsi eredményt, mint amelyek ,,le-
hetdvé teszik a tanuldsi folyamat aprankénti megértését, aminek a segitségével terve-

zésre vonatkoz6 preciz kovetelmények véazolhatok fel” (Proitz, 2010 pp. 122.).

A tanulasi eredményekre, mint standardokra épité oktatds eldnyei kozé sorolhatd
tobbek kozott az, hogy a képzések az érdekeltek szdmara attekinthetébbé valnak, az

értékelésiik, valamint egymashoz valod viszonyuk bemutathatova valik, illetve egy-
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szeriibb lesz a tantargyak, vagy programok céljainak, elérendé eredményeinek a
megfogalmazéasa, vagy korabbi képesitések elismerése soran az elért eredmények
meghatarozasa (Derényi, 2009). A tanulasi eredmények definidlasa kompetencia-
szemléletben torténik. Azért megfeleld épitokdvek ezek, mert ,képesek feldlelni az
elméleti és gyakorlati mesterségbeli tudas és nézetek egészét, segitségiikkel eldont-
het6 a képesités szintje, kideriilnek a hallgato erés és gyenge pontjai, kiderithet;jiik,
hogy milyen kurzusok, illetve milyen képzési feladatok juttathatjdk el a jeloltet a
kompetenciak/sztenderdek teljesitéséhez” (Falus, 2006 pp.174).

Benjamin S. Bloom (1956) nevéhez fizodik az elsd, a szemlélet megalapozasahoz
vezetd taxondémia. Eredeti célja a kiilonbozé képzések tesztelési eljarasainak, ered-
ményeinek jobb Osszehasonlitdsa volt. Ugyanakkor a kidolgozott rendszer Bloom

elképzelése alapjan:
e aképzési célok tekintetében j06 kommunikacids eszkozként,
e azoknak alarendelt sokszinli képzések kidolgozasi iranymutatojaként,

e valamint az oktatasi célok, értékelések, tevékenységek a tanegység, kurzus,
tananyag szintjén val6 egymadasnak torténd megfeleltethetdségi vizsgalatanak

az alapjaul is szolgalhatott.

Taxondémidjanak hat fo kategoriaja volt: Tudéas, Megértés, Alkalmazas, Elemzés,
Szintézis és Ertékelés, amelyek tovabbi alkategoridkra bontodtak. Ezek a csoportok

az egyszeritol a komplexig, a konkréttol az absztraktig voltak rendezve (Kratwohl,

2002).

Manapsag mar tanulasi eredmények koncepcioban késziilnek a nemzeti képesitési
rendszerek. Ugyanis 2003-ban az Eurdpai FelsGoktatasi Térség szamara olyan képe-
sitési keretrendszer létrehozasa mellett dontottek, amely kompetencia alapon igyek-
szik biztositani az orszagok felsGoktatdsi rendszereinek atlathatosagat, valamint a
végzettségek Osszehasonlithatosagat (BoWoGroup, 2005). Mindezzel parhuzamosan
utnak induld Tuning projekt arra torekedett, hogy az altalanos és téma-specifikus
kompetenciak referencia-pontjait megallapitsa az elsé és masodik ciklusban végzd
hallgaték szdméra a menedzsment tudomany, neveléstudomany, geologia, torténe-
lem, matematika, fizika és kémia teriiletén (Tempus, 2006). Ezeket a nem kotelezo
referencia-pontokat a kiilonboz6 felsGoktatasi intézmények felhasznalhatjak tanterv-

fejlesztés és értékelés soran. Igy a fiiggetlenségiik megtartasa mellett a tanterv kido -
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gozasanal létrejohet egy kozos nyelv. Ekdzben az Eurdpai Unidban szakérték bevo-
nasaval megindultak "Az egész életen at tarto tanulas Eurdpai Képesitési Keretrend-
szere" (EKKR, angolul European Qualifications Framework for Lifelong Learning,
EQF) kidolgozasanak munkalatai is. Ennek a folyamatnak az a célja, hogy ,,a legkii-
16nb6zObb nemzeti és agazati képesitési rendszerek, illetve képesitési keretrendsze-
rek kozotti jobb atjarhatosag, atvalthatdosag és hordozhatdsag megteremtése révén
Osztonzdleg hasson az egész életen at tartd tanuldsra, tovabba biztositsa a tanuld és

munkavallalo egyén Union beliili jobb mobilitasat” (EKKR, 2009 pp.1).

Az OECD orszagain beliil ¢életre hivott Deseco (Definition and Selection of
Competencies) projekt célja azon kompetencidk beazonositasa, amely a felndttek és
gyerekek szamara lehet6vé teszi a felelsségteljes és sikeres életet a modern, demok-
ratikus tarsadalomban, valamint a jelen és jovobeli kihivasokkal szembeni megtele-
léstiket segiti eld. Ezért a kompetencidk azonositasara kivannak kidolgozni egy olyan
kozos, széleskori keretrendszert, amely biztositja a kompetencidk pontosabb és meg-

felelobb mérését, €s az empirikus eredmények interpretaciojat (DeSeCo, 2005).

Ezek a kezdeményezések mindamellett, hogy 6sszhangban allnak egymassal, a kom-
petencidkat hasznaljak fel a célul tiiz6tt atlathatdsag, atjarhatosag, valamint mobilitas

biztositasara.

Nem véletlen tehat, hogy a fels6oktatasrol szold 2005. évi CXXXIX. torvény szerint
,»a tantervet alap- és mesterképzésben a miniszter altal kiadott képzési €s kimeneti
kovetelmények® alapjan, szakirany( tovabbképzésben szabadon” készitheti el a fel-

sOoktatasi intézmény.

Azaz megallapithatjuk, hogy a munkaerdpiac mindkét oldalan tapasztalhatéak olyan
tendencidk, amely a kompetencia alapon torténd dsszehasonlitas fontossagat hangsu-
lyozzak. Azonban egy ilyen alapon miikddé rendszer kidolgozdsakor hamar szembe-
stilhetiink azzal, hogy nincs egységes definicid6 a kompetencia fogalmara, amely a
terminusok inkonzisztens hasznalatara, kulturdlis kiilonbségekre, eltérd elméleti,
episztemologiai alapokra, valamint a kompetencia hasznalatanak kiilonféle céljara

vezethetd vissza (Falus, 2006) (Winterton et al., 2006).

® Azoknak az ismereteknek, jartassagoknak, készségeknek, képességeknek (kompetencia) dsszessége,
amelyek megszerzése esetén az adott szakon a végzettségi szintet és szakképzettséget igazold oklevél
kiadhato.(forrés: http://www.felvi.hu/felveteli/fogalomtar/!Fogalomtar/index.php?betu=K)
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11.3. A kompetencia fogalma

A fogalom gyokere az eredeti latin Compete szdban lelhetd fel, amelynek a jelentése
az, hogy valamire képes. Az angol szakirodalomban azonban a fogalom kettébonto-
dik competence-re, és competency-re. Rowe (1995) szerint az elsé esetben inkabb a
kielégitden alkalmazott gyakorlati képességekre, és az elért teljesitmény standardok-
ra helyezddik a hangsuly, mig a masodik esetben az a fontos, hogy milyen viselkedés
vezet az aktivalasukhoz. Azaz a competence sz6 esetében a ,,Mire képes az ember?”,
mig a competencynél a ,,Hogyan képes azt megvalositani?” kérdésre keresik a va-
laszt. Az Europai Unidban a competence sz6 van hasznalatban, a magyar kdzoktatas-

ban is ezt hasznaljak a kulcskompetenciadk tekintetében (Tot, 2009 ).

Azonban nemcsak a fogalom Osszetettsége, hanem a szerzdk eltéré nézdpontjanak,
az érintett kontextus kiilonbozOsége miatt is szamos definicidoval talalkozunk a szak-

irodalomban.

,»A pszichologiai megkozelités szerint a kompetencia hasonlit a személyiség-, a ké-
pesség-, a motivacids vagy a tudasbeli jellemzdkre, amelyek mind viselkedésben
nyilvanulnak meg, ugyanakkor azonban sokkal inkdbb ezek folé rendelt fogalom, és

magaban foglalja ezeket” (Henczi-Zdllei 2007, pp.29).

A fels6oktatasrol szolo 2005. évi CXXXIX. torvény részletesen bemutatja a mogot-
tes tartalmat, ugyanis ugy hatdrozza meg a kompetenciat, mint ,,ismeretek, jartassa-
gok, készsegek, képességek osszességet”. Az OECD szerint viszont tobb mint tudas
¢és képességek, inkabb ,, pszichoszocialis erdforrasok (beleértve a tudas és az attitii-
dok) igénybevétele, valamint mozgositasa segitségével a komplex igényeknek valo
megfelelés képességét foglalja magaban™ (DeSeCo, 2005 pp.4).

A munka vildgaban a kompetencidk valamilyen tevékenység elvégzése soran jutnak

érvényre, amelyet a kdvetkezd definicidk is jol szemléltetnek:

Gegesi Kiss et al. (2004 pp.193) szerint ,,a kompetencia a teljesitoképes tudast, a
megszerzett tuddsnak és a meglevd személyes adottsagoknak-készségeknek egy

adott, konkrét kornyezetben valo alkalmazasi képességét jelenti.”

Kraiciné (Henczi-Zd6llei 2007, pp.18) is olyan dinamikus jelenségnek tekinti a kom-
petenciat amely “az oktatés, a képzés soran megszerzett tudds, a szakmai és szemé-

lyes tapasztalatok egyiittesét jelenti, ezaltal meghatarozott funkcio teljesitésére valod
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alkalmassagot, valamint a megvalosulast szolgalé motivum- ¢és képességrendszert”

érthetiink alatta.

R.E. Quinn megallapitasaban a kompetencia "egy bizonyos feladat vagy szerep telje-

sitéséhez sziikséges tudas és képesség" (Szelestey 2005, pp.5).

Sokkal atfogobb, a kompetencia tulajdonsagait is felsorold definiciot adott meg a
HR-XML Konzorcium®. Az & értelmezésiikben a kompetencia ,,egy specifikus, be-
azonosithatd, definialhatd és mérhetd tudas, képesség, készség ¢és/vagy mas eléreha-
ladas-tipust jellemzo (pl. attitiid. viselkedés, fizikai adottsdg), amely az emberi erd-
forras birtokaban van, és egy adott {izleti kornyezeten beliili tevékenység végrehajta-

sahoz kapcsolodoan relevans, vagy sziikséges” (HR-XML Consortium, 2006).

Osszegezve, tartalmilag a kdvetkezd elemeket kiilonboztethetjiik meg: tudas, jartas-
sdg vagy tapasztalat, képesség-készség, ¢€s viselkedési (magatartdsmintak, viselke-
désjegyek stb.), motivaciokat befolyasold attitidok (nézetek, kulturdlis beallitodas
stb.). Mivel a személyes bedllitodas lefedi az utols6 két kategoriat, igy ezek az ele-
mek Osszhangba keriilnek az angol szakirodalomban hasznalt knowledge (tudas) -
skill” (képesség) - attitudes (személyes beallitodas) kategorizalassal, illetve a gya-
korlatban az angol anyanyelvi teriileteken hasznalatos kognitiv kompetencia, funk-

cionalis kompetencia, ¢és szocialis kompetencia harmasaval.

A tartalmi elemeket azonban nem fiiggetlenithetjilk attol az adott kontextustol,
amelyben felhasznaldsra keriilnek, és amelyet generdlhat egy feladat vagy egy tevé-
kenység elvégzésére, illetve egy szerep vagy egy funkcid betdltésére iranyuld igény
is. Mindemellett a kompetenciakat dinamikus felhasznalasi kornyezetben kell szem-
1€lni, hiszen az alkalmazést igényld szituacio, tevékenység, funkcid vagy kontextus
idoben megvaltozhat. Ez azt jelenti, hogy az adott kontextusban felmeriild szitudcid
interpretalasa mellett rendelkezni kell a szituacio kezelésére iranyuld lehetséges ak-
cidk repertodrjaval, amin belill a relevansakat képzés utjan kell fejleszteni. Més sza-

vakkal, egy munkakdr betdltése esetén sziikség van a sikerességhez, kimagaslo telje-

® Egy fiiggetlen, non-profit, nkéntes alapon miikddd szervezet, amely e-businessben is hasznalhato,
human-erdforrashoz kapcsoldodé adatok automatikus cseréjét lehetévé tevé XML specifikaciokbol allo
szabvanykészlet kidolgozasat tiizte ki célul. (HR-XML Consortium, 2006)

" Falus (2009 pp. 9) értelmezésében az angol skill a magyarban magéban foglalja az egyszerii miivele-
tek automatikus végrehajtasat jelentd gyakorlati készségeket, a bonyolultabb muiveletek részben au-
tomatizalt végrehajtasat jelentd jartassagokat, és egy atfogobb tevékenység elvégzésére valo alkalmas-
sagot, a képességet. A magyar kozoktatdsban képességnek forditjak, de hasznaljak a gyakorlati kés-
zség elnevezést is (Tot, 2009 pp. 23).
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sitményhez kapcsolodd kompetencidk feltérképezésére, ezek revizidjara, valamint

tovabbfejlesztésiiket elosegité képzések biztositasara. Az ilyen tipusii komplex rend-

szerek alapjaul szolgalhatnak a kompetenciamodellek, illetve a képzéseket biztositd

képesitési keretrendszerek.

11.4. Kompetenciamodellek

A kompetenciamodell a munkakorhoz kothetd kompetenciaelvardsok és az egyéni

kompetenciakészlet egymasnak torténd megfelelését szolgdlo, a szervezetet, az

egyeént és a munkakort 6sszekotd keretrendszer. (Henczi-Zdllei, 2007 pp.81)

Rowe (1995) szerint a menedzsmentben a kovetkezo tevékenységek soran alkalmaz-

zak a modelleket:

kivalasztas esetén a cél az adott munkakor betoltéséhez sziikséges ,,viselked é-
si adottsagoknak” a meghatarozdsa, valamint a jelentkezOk birtokdban 1évo

kompetenciak ebbe a korbe torténd beilleszthetdségének a vizsgalata

a képesség értékelés esetében arra hasznaljak, hogy felmérjék kompetens-e az

illet6 az adott munkakorben

a fejlesztés sordn a modell segitségével 6sszegylijtik az emberek erdsségeit €s

gyengesegeit €s kijelolik a fejlesztendd iranyokat.

Boulter és munkatarsai hat fazist hataroztak meg egy adott munkakorhoz tartozo

kompetenciamodell definidlasara (Boulter et al, 1998):

1.

Teljesitménykritérium meghatarozdsa: az adott szerepben prezentdlando

kimagaslo teljesitmény eléréséhez kapcsolodo kritériumok.

Minta kivalasztdsa: az adatgylijtési céllal mintavétel a szerepet betoltd

emberek kozil.

Adatgytijtés: a sikerességhez vezetd viselkedéshez kapcsolédd mintaadatok

feltérképezése.

Adatelemzés: a kimagaslo teljesitményt magyardz6 kompetencidkra, valamint
azoknak a kivant teljesitmény érdekében vald egyiittmiikodésére vonatkozo

hipotézisek készitése.

Validacid: az adatgyiijtés és adatelemzés eredményeinek igazolasa.
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6. Alkalmazas: a kompetenciamodelleknek az igényelt emberi erdforras

tevékenységekben valo alkalmazésa.

Megkiilonboztethetiink egész szervezetre, illetve egy specifikus teriiletre vonatkozé
modelleket. Jellemz6 azonban, hogy a vallalatok nem atfogd modelleket készitenek,
hanem hozzaadott érték alapjan - tobbnyire a vezetés teriiletén - egy adott munkakor-

re, vagy szerepre fokuszalnak (Henczi-Zollei, 2007 pp.82).

A tovabbiakban bemutatasra keriil6 modellek két csoportba sorolhatok. Egyik cso-
portot az altalanos, a masikat a menedzsment-specifikus modellek képezik. Az alta-
lanos modellek koziil a kompetenciamenedzsment teriiletén hasznalatos HLD-
modellt, valamint az iizleti vezetOk és oktatok egyiittmiikodésébdl sziiletett, az ame-
rikai munkaerépiacon hasznalt ETA modellt mutatom be. A menedzsment-specifikus
modellbdl a vezetés korében gyakran hasznalatos Spencer-féle kompetenciaszotar,
valamint az angol anyanyelvi teriileten ipardgi szabvanynak szamit6 Management

Initiative Charter modell kerul bemutatasra.

11.4.1. HLD kompetenciamodell

A HLD modell azt hangstlyozza, hogy az egyéneknek egy szakmai, illetve szemé-
lyes — tudas, ismeret, készség ¢és személyiségbeli vonasokat tartalmazd -
kompetenciakészletet kell 1étrehozni, illetve konkrét szituacioban dinamizalni a sajat
magukra, illetve a kdrnyezetre iranyuld céljaik megvaldsitasa érdekében. A kompe-
tenciak ot klaszterbe vannak beosztva. Kiilonbséget tesz annak alapjan, hogy valami-
lyen tevékenység — munkavégzés, autondm tanulas, alkalmazkodas, innovacié — el-
végzésére iranyuld kompetenciardl, vagy ezek gyakorlasahoz nélkiilozhetetlen elem-
6l (pl. logikus gondolkodas, egyiittmiikodés stb.) van sz6 (Henczi, 2009 pp.14-15).
Ennek megfelelden a modellben a relevans tevékenység alapjaul szolgdld kulcs- és
kognitiv kompetenciak (dltalanos kompetenciak), a feladatokkal és egyéni sziikségle-
tekkel, torekvésekkel adekvat szakmai kompetencidk, a munkahelyi és a tarsadalmi
kornyezettel 0sszefliggd szocialis kompetenciak, a folyamatos onfejlesztéshez sziik-
séges tanulasi kompetencidk és a munkahelyi és tarsadalmi kornyezet fejlesztéséhez
sziikséges innovativ kompetenciak kapnak helyet. (Henczi-Z6llei, 2007 pp.91-92.).

Ezek a kapcsolatat szemlélteti az 1. dbra.
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1. abra HLD-féle kompetenciamodell (Henczi, 2009 pp.14)

A kompetenciacsoportok a tudas-készség-attitiid harmast magukban foglaljak, ame-
lyek szervezeti kontextusba keriilnek annak koszonhetden, az igényelt tevékenységek
alapjan lettek meghatarozva. A modellben a specifikus kompetencidk altalanos kom-

petencidkra éptilését lehet felfedezni.

11.4.2. ETA (Employment and Training Administration) kompetencia-
modell

Az amerikai ETA (Employment and Training Administration) kdzigazgatasi hivatal
egyik programjan beliil az iizleti vezetdk, oktatok és mas érdekelt felek egytittmiik6-
dése eredményként olyan érthetd és attekinthetd iparagi kompetencia-modellek jon-
nek létre, amelyek a gazdasdgilag fontos ipardgakban a munkahelyi sikerességhez
vezetd alap- és technikai képességeket és kompetencidkat tartalmazzak, illetve tan-
anyag-fejlesztési eréforrasokat, bizonyitvanyokat, és kompetencia-értékelési teszte-

ket biztositanak.

Az éltalanos keretrendszer (2. dbra) 9 szintbdl all, amelyben a szintek egymadsra

épiilnek. Az alsé harom szinten 1év0 alapkompetencidk, - személyes hatékonysag
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kompetenciak, akadémiai kompetencidk, munkahelyi kompetencidk — altalanosan,
barmely iparagban, vagy foglalkozési korben alkalmazhatok. A kdvetkezd két szin-
ten mar iparag-specifikus, azaz az iparagi szektorokat, illetve teljes iparagat, érintd
kompetenciakat taldlhatunk. Az utolsé négy szinten a foglalkozéssal kapcsolatos
kompetenciak, azaz foglalkozas-specifikus tudasra, kovetelményekre vonatkozo, va-

lamint technikai kompetencidk, illetve menedzsment kompetenciak lelhetok fel
(Ennis, 2008).
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2. abra ETA kompetenciamodell (Ennis, 2008 pp.7)
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Ebben a modellben is szakmai, illetve személyi kompetencidk jelennek meg, azon-
ban a csoportok specifikusabb tevékenységek alapjan lettek kialakitva, ezaltal tobb

szinten kezelik a kompetencidk egymadsra épiilését.

11.4.3. Spencer-féle kompetenciaszotar

A Spencer-féle kompetenciaszotarat a vallalati kompetenciamodellek kidolgozéaséara
iranyul6d kutatasban alkalmazott, viselkedés alapt interjukra épiilve dolgoztak ki.
Minden kompetenciat definidltak, illetve szamos olyan indikatort rendeltek hozza,
amely annak gyakorlati alkalmazasat méri (Irawan, 2011). A vezetdi szerepkor ella-
tasahoz sziikséges kompetenciakat a legfontosabb feladatok mentén — teljesitményre,
mindségre torekveés, interperszondlis kapcsolatok €pitése (masok tamogatasa, befo-
lyasolasa, fejlesztése, iranyitasa), ismeretek alkalmazésa, valamint az dGnmagunk me-

nedzselése terén — osztottak csoportokba (Isd. 1. tablazat).

Ez a szotar a legelterjedtebb az eldzetesen kialakitott szotarakkal dolgozod vallalatok

kozott (Bakacsi et al., 2005 pp. 144-145.).

teljesitményorientacid

rend kialakitasa

o . mindségre és pontossagra torek-
A ,teljesitmény és cselekvés” kompetenciai
\CS
kezdeményezés

informacidkeresés

masok megértése
A ,tamogatas és masok segitése” kompetenciai | _ ‘
tigyfél-orientacio

befolyéasolas
A ,.befolydsolas” kompetenciai szervezeti tudatossag

kapcsolatépités

masok fejlesztése

‘ ' iranyitas és asszertivitas
Vezet6i kompetencidk ) .
csapatmunka és egyiittmiikodés

csapatvezetés

Kognitiv kompetencidk analitikus gondolkodas
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fogalmi gondolkodas

szaktudas

onkontroll
o Onbizalom
Személyes hatékonysag kompetenciai
rugalmassag

elkotelezettség a szervezet irant

1. tablazat Spencer-féle kompetenciaszotar

Mivel itt menedzseri tevékenységek elvégzése keriil a kozéppontban, ezért a kompe-
tencidk is erre a teriiletre fokuszalnak. A tudés a kognitiv kompetenciak kozott jele-

nik meg csak, a tobbi csoportban attitidoket, képességeket €s készségeket talalunk.

11.4.4. Management Charter Initiative

A Management Charter Initiative (MCI)® altal kidolgozott keretrendszer célja a me-
nedzsment teriiletén olyan szabvanyok biztositasa, amik kompetencia-alapuak, nem-
zeti szinten elfogadottak, a menedzseri teljesitménymérés alapjai lehetnek, valamint

nemcsak a tudomanyos ismeretekre épitenek, hanem a munkaerd-piaci igényekre is.

Két 6 részbdl 4ll a Menedzsment Standardbol (Management Standard), és a Szemé-
lyes Kompetenciamodellbdl (Personal Competence Model), illetve a kapcsolodo tu-

dasbol és képességekbol.

A Menedzsment Standardban hataroztak meg, hogy egy menedzsernek mit kell tud-
nia, valamint leirtak azokat az elvart eredményeket, amiket teljesitenie kell. Strukta-
rajaban egy piramishoz hasonlit, a menedzser legfobb céljabdl, azaz a szervezeti cé-
lok teljesitésébdl, valamint folyamatos javuldsbol vezethetdk le a mitkddési koréhez
kapcsolodo kulesszerepek (pl. miiveletek menedzselése) betdltését eldsegité kompe-
tenciaegységek (pl. szolgaltatasi és termékmiiveletek fenntartdsa és javitasa érdekeé-
ben mozgasba hozott kompetenciak). Ezek tovabbi kompetenciaclemekre bonthatok
(pl. azokra, amelyek a miiveletek minéségi szabvanyoknak valo megfelelésének a
biztositasat teszik lehetévé). Hozzajuk kapcsolodéan vannak megadva a teljesit-
ménykritériumok (pl. a miiveletekhez sziikséges Osszes ellatmany hozzaférhetd le-

gyen, és megfeleljen a szervezeti egység céljainak), valamint a kompetenciak alkal-

® A menedzsment teriiletén az NVQ tipust képzések kidolgozasaért felels vezet szervezet.
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mazasi hatokorének keretet ado feltételek is (pl. a miveletek a menedzseri szintii

felelosségi korbe tartozo tevékenységek).

Szervezeti célok
végrehajtasa,
folyamatos
teljesitményjavulas

Kulcsszerepekhez kapcsolodo
kompetenciaegységek

Kompetenciaegységekhez tartozo

Kompetencidhoz kompetenciak
kapcsolodo Kompetenciaelem
teljesitménykritérium alkalmazasi hatokore

3. abra MIC NVQ-n alapulo felépitése

Az értékelés annak alapjan zajlik, hogy a menedzser az adott standardhoz tartozo
teljesitménykritériumot hogyan teljesiti. A fejlesztés igényvezérelt, a menedzser ira-

nyitja ezt.

A Menedzsment Standardokhoz illesztették a Személyes Kompetencia Modellt, ami
beazonositja az eredmények végrehajtasaért feleldés személyes kulcskompetenciakat,
a tervezés, masok irdnyitdsa, dnmagunk menedzselése, illetve az intellektualitas

hasznalata korében (Barker, 1993).

Megéllapithat6, hogy mindegyik modell szervezeti kontextusba helyezi a kompeten-
cidkat, amelyek alkalmazasi hatokorét az elvégzendd tevékenységek képezik. A me-
nedzsment-specifikus kompetencia-modellekben azt is lathattuk, hogy a feladatok és
a kapcsolodo kompetencidk szerepkordk alapjan is csoportosithatok. Mindemellett a
tevékenységekhez illeszthetok teljesitménykritériumok, amelyeken keresztiil lemér-
hetd a kompetenciak konkrét szitudcidban vald alkalmazasa. Mivel a képzési olda-

lon nagyobb hangsuly esik a kompetencidk megszerzésére, mint a gyakorlatba torté-
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nd alkalmazasukra, ezért a képesitési keretrendszerek megismerése utan keriil sor a

modellek elsésorban tartalmi szempontbol torténd értékelésére.

11.5. Képesitési keretrendszerek

»A képesitési keret(rendszer) a képesitések meghatarozott szempontok szerinti osz-
talyozasara ¢és fejlesztésére szolgald — altalaban politikai vagy stratégiai vizidval ren-
delkez6 — eszkdz, amely — horizontalisan €s vertikalisan — meghatarozza a kiilonb6zd
képesitések kozotti kapcesolatokat. A szempontok (pl. deskriptorok haszndlata) tanu-
lasi eredmények adott szintjeire alkalmazhatdak. Az osztalyozéas alapjan lehetnek

szektoralis, nemzeti és nemzetkozi keretrendszerek.” (Temesi, 2011 pp.15)

Ahogyan korabban lattuk a tanulasi eredményekre vald fokuszalas — azaz arra, hogy
a tanulasi folyamat befejeztével a hallgatd mit tud, mit ért meg, és minek az elvégzé-
sére képes — paradigmavaltast eredményezett az oktatasban oly modon, hogy tobbek
kozott a tantargyak, programok céljainak, elérendd eredményeinek a megfogalmaza-
sa egyszeriibbé valt. A keretrendszerek igy a hasznélatukkal vilagosabb leirast adnak
a képzésekrdl, a korabbi tartalmi megkozelitéssel ellentétben egyértelmiibben meg-
adjak a be-, és kilépési pontokat, megmutatjak az egyes képzések kozotti haladasi
iranyokat, segitik a tanulokat uj képzési formak felfedezésében. Mindezzel névelik

az esélyegyenldséget és eldsegitik a nemzeten beliili, illetve a nemzetkdzi mobilitast.

Legelszor az angolszasz teriileteken (Ausztralia, Uj-Zéland, Egyesiilt Kiralysag) és
Dél-Afrikaban ismerték fel, hogy a tanulasi eredményekre épit6 képesitési keretrend-

szer tudja a legjobban Osszekapcsolni a szakképzést a munkaerd-piaci igényekkel

(Temesi, 2011).

11.5.1. Nemzeti Szakmai Képesités (National Vocational

Quialifications)

Az 1980-as években az Egyesiilt Kirdlysagban a megndvekedett munkanélkiiliség,
valamint a végzettek nem megfeleld képzettsége miatt az oktatds atalakitasara volt
sziikség. Ezért a sokszinli képzési struktura helyett egy egységes, nemzeti szabva-

nyokra épitd képzési rendszer kidolgozasat tiizték ki célul (Aitken, 1993).
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Azota a korabbi 6tszintii képesitési keretrendszert atalakitottak és felséfoku tanulma-

nyokat érint szinttekkel bévitették ki.°

Nehéz arra bizonyitékot szerezni, hogy ezt a keretrendszert alkalmazo6 képzések ma-
gasabb szinten kvalifikaltdk volna-e a hallgatokat, azonban pl. az AAT (Association
of Accounting Technicians) pénziigyi vezetok korében elvégzett tanulmanya szerint
a vezetok 90%-a ugy talalta, hogy az NVQ bevezetése oOta eltelt idoben javult a
konyvelési szakértok képzettsége. Mindemellett kritikaként fogalmazddott meg az
NVQ-val szemben, hogy korabban ugyan lerogzitették, hogy a kompetencia szabva-
nyok kifejlesztése a munkaltatok bevondsaval torténjen, azok mégsem képviselik

magukat jelentdsen a fejlesztési folyamatban (Purcell, 2001).

11.5.2. Eurdpai Felsooktatasi Térség keretrendszere

2005-ben a bergeni konferencian a felsGoktatasért felelés europai miniszterek egye-
tértettek az Europai FelsOoktatasi Térség atfogd képesitési keretrendszerének adapta-
lasaban. A rendszer attekinthetébbé teszi a nemzeti felsGoktatasi képzési keretrend-
szerek, valamint azok képzései kozotti kapcsolatokat, ezzel is hozzéajarulva a célként
kitlizott atlathatosag és mobilitas megvaldsitasahoz. 2010-re tették az ezzel kompati-
bilis nemzeti keretrendszerek kidolgozasanak a hatéaridejét. A keretrendszer a
bologna folyamatban felvazolt els6'®, masodik, illetve harmadik ciklust képzéseket
tanulasi eredmények, illetve kompetencidk hasznalataval kivanja leirni, valamint ut-
mutatést ad az elsé két ciklus kozos kreditrendszerének kidolgozasahoz, hasznalata-
hoz. A ciklusok szintleirasara Dublin-deskriptorokat ajanl, amelyek minden egyes
bolognai ciklus végét reprezentald kimeneti képességekre, illetve tanulasi eredmé-

nyekre vonatkozo altalanos allitasokat biztositanak (Bologna Working Group, 2005).

11.5.3. Eurépai Képesitési Keretrendszer

Az EKKR (EQF) egy Gn. meta-keretrendszer, amely tanulas eredmény alapa kime-
netek alapjan a formalis és nem-formalis tanulas keretei kozott megszerezhetd képe-
sitéseket — tartalmuktol figgetleniil — nyolc hierarchikus, un. referencia szintbe sorol-
ja (EKKR, 2012). Ezaltal egy standard alapot biztosit arra, hogy a nemzeti oktatasi

rendszerek keretei kozott keletkezett képesitéseket az EKKR-hez lehessen hasonlita-

® http://www.tvec.gov.lk/nva/nva_levels.htm
19 Beleértve az els ciklushoz tartozé, vagy hozza kapcsolodo révidebb képzéseket is.
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ni, aminek a révén a kiillonb6zo orszagok képzései is ténylegesen dsszehasonlithatova
valnak. Ehhez az objektiv alapon torténd 0sszehasonlitdshoz viszont sziikséges, hogy
az oktatas és képzés kiilonboz6 szintjein hatékony és megbizhaté mindségbiztositasi

rendszerek mitkddjenek.

A keretrendszer hasznalataval ellendrizhetové valik, hogy a képzés valdoban biztosit-

ja-e az adott szintre definialt kompetenciakat.

4. abra Kiilonbozo képesitések dsszehasonlitasa az EKKR alapjan (Anon, 2009)

Az EKKR hérom 6 elembdl all: a tanuldsi eredmények nyolc hierarchikus szintjéhez
rendelt k6zos referenciapontokbol/deskriptorokbol, amiket az egyén (tanuld, munka-
vallalo, munkaltatd) igényeihez igazodd eurdpai eszkoztdrak tdmogatnak (pl. az eu-
ropai kreditatvaltas/beszamitasi rendszerek). Tovabba tartalmazza azokat a kozds
elveket és eljardasokat is, amelyek a kiilonboz6 szinteken miikodd partnerek egytitt-
mitkodését segitik eld pl. a mindségbiztositas, nem formalis és informalis képzések
beszamitasa stb. terén (Temesi, 2011 pp. 21-27.)

Az Eurodpai Parlament és Tanacs 2008-as ajanlasaban (EuParlCoun, 2008) 2010-re
iranyozta el6 a nemzeti képesitési rendszerek EKKR-hez tortén6 illeszthetéségének a

vizsgalatat. Ezt oly modon javasolja elvégezni, hogy az egyes orszdgoknak képesitési

szintjeiket az EKKR referenciaszintjeihez kell viszonyitaniuk, és amennyiben sziik-

27



DOI: 10.14267/phd.2014005

séges, akkor a tagallami joggal és gyakorlattal 6sszhangban 0j nemzeti képesitési
rendszert kell kifejleszteni. Magyarorszagon A Tarsadalmi Megujulas Operativ Prog-
ram 4.1.3. szamu, A felsGoktatasi szolgaltatasok rendszerszintli fejlesztése cimii pro-
jektjén belil kertilt kifejlesztésre az Orszagos Képesitési Keretrendszer (Tamop,

2009).

11.5.4. Orszagos Képesitési Keretrendszer (OKKR)

A rendszer kidolgozasakor a munkacsoport az ajanlast kovetve az EKKR-t tekintette
példanak €s viszonyitasi alapnak, mindamellett, hogy figyelembe vette a hazai kép-
zési gyakorlatot is. Igy egy ,.szektor-semleges” rendszert fejlesztett ki, amely meg-
probalja egységesen kezelni az egyes oktatasi teriileteket (kdzoktatas, szakoktatas és
felsdoktatas), valamint azonos deskriptorokat hasznalva egységes, altalanosan érvé-

nyes rendszerbe foglalni a képesitési kovetelményeket.

A mar meglévo képzések EKKR-nek valé megfeleltethetdsége soran sziikség van az
EKKR - orszagos képesitési rendszer - regionalis €s egyes szektorokat érintd képesi-
tési rendszer - szakmai képzések képesitési és kimeneti kovetelményei tengelyen az
altalanostol a konkrét felé haladva a szomszédos elemek egymashoz valo illeszthetd-
ségének vizsgalatara. Azzal, hogy az OKKR jelentds mértékben igazodik az EKKR-
hez, a hazai képzések ugyan konnyen besorolhatova valnak az eurdpai rendszerbe, de
a képzési szintek és struktura megfelelését az orszagos és az agazati szinten kell majd
elvégezni. Ez utobbiaknak igy megfeleloen felépitett hidnak kell lenniiik a tengely
két végpontja kozott.

Az Orszagos Képesitési Keretrendszer tehat az egész ¢€leten at tartd tanulast szem
elott tartva 8 hierarchikus, modularisan egymasra épithetd szintbdl all, amelyek
kompetencia alapu szintleirasokat tartalmaznak, ezzel lehet6vé téve a kreditek alap-
jén torténd 6sszehasonlitas mellett a tartalomra vonatkozé hasonlosagi vizsgalatot is.

A szintek kozott 1évd kiillonbségek athidaldsa a folyamatos fejlédéssel valosithato

crer

si, 2011 pp. 99-133.)
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11.6. A kompetencia haszndlhatésdaga a kutatisban

A munkaerdpiac keresleti oldalan az a tény, hogy az USA-ban mar a 20. szazad vé-
gén jelentds szamu vallalat (pl. az American Company Association altal megkérde-
zett 426 szervezet 80%-a) helyezett folyamatba valamilyen kompetenciaalapu alkal-
mazast (Shippmann et al., 2000), illetve az eurdpai orszagokban is elterjedt a kompe-
tencia alapi munkakorelemzés, azt mutatja, hogy ez a megkdzelités nagy gyakorlati

hasznossaggal bir a szervezetek szamara.

Kozben a munkaerdpiac kinalati oldalan nemcsak az Eurdpai Képesitési Keretrend-
szer, de a bolognai folyamat keretein beliil igényelt Eurdpai Felsdoktatasi Térség
keretrendszere is a kompetencia alapu tanulasi eredményekre dsszpontositdé magyar

oktatasi-képzési rendszer meglétét igényli.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a két oldal 6sszehasonlitasanak egyik megfele-
16 eszkdze a kompetencia alapu megkozelités. Lattuk, hogy a fogalomnak szamos
definicioja van, amelyek azonban tartalmilag tobbnyire megegyeznek, attol fliggden,
hogy a személyes beallitdédast milyen hatdrvonal mentén vagjuk el. Ezért az 6sszeha-

sonlitas alapjaul a tudas-képesség-attitiid (TKA) harmast fogom hasznalni.

Az oktatasi szintéren a vizsgalat targyat képez6 Gazdasaginformatikus BSc képzés
képzési €s kimeneti kdovetelményei (Isd. 1. melléklet) 2005 6ta nem valtoztak meg,

ezért stabil sszevetési alapot képeztek.

A munka vilagat érinté6 kompetenciamodellek hasznalhatosaganak vizsgalatakor azt
vettem figyelembe, hogy milyen mértékben abrazoljak a kompetenciat a valos Kor-
nyezetében, ¢s mennyire hasznalhatoéak azok a kutatas targyat képezo IT munkakorre
vonatkozoan. Az dvatossagot az is magyarazta, hogy a tartalmi elemek a kompeten-
cia felmeriilését szolgald kontextustdl, szitudciotol nem fiiggetlenek. Tehat megnéz-
tem, hogy mennyire szigorti hatarok kozott részletezik az Osszehasonlitds alapjaul
szolgalo kompetenciaclemeket, abrazoljak-e a kompetencidk egymasra épiilését, a
munkakdrrel valo kapcsolodasi pontokat, illetve van-e valamilyen kapcsolatuk a

képzési oldallal. A vizsgalat eredményét az alabbi tdblazat tartalmazza.
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HL D-féle modell

ETA modell

Kompetenciaelemek

benne van a TKA
harmas, csak nem | harmas

ilyen szigoru ka-

az egyes szinteken megjelenik a TKA

tegoriaban
Kompetenciak az altalanosra | altalanosra raépiill az iparag-specifikus,
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NVQ képzésekkel
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0Ssz-

2. tablazat A kompetenciamodellek 6sszehasonlitasi alapként valo vizsgalata

A tablazatbol jol latszik, hogy a munkaerdpiac keresleti, illetve kinalati oldalanak

Osszehasonlitasat eldsegitd, kompetenciara vonatkozo kritériumok egyik modell ese-

tében sem teljesiiltek hidnytalanul. A négy modell koziil a legjobban a MIC ¢és az

ETA modell teljesitett, azonban az eléz6t csak az IT menedzserek esetében tudjuk
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alkalmazni, mig az utobbinal a kompetencidk a kontextus-fliggdség alapjan épiilnek
egymasra, és nem annak megfeleldoen, hogy mely kompetencia eléfeltétele egy masik

kompetencia meglétének.

Mindezekbdl kitinik, hogy egy olyan modellre volt sziikség, amely altalanosan fel-
vazolja a kompetencidk tartalmat és alkalmazasi kornyezetiiket, majd aktualizalodik
az adott munkakorre vonatkozoan. Ennek kidolgozasédhoz jarult hozza az ontoldgia
alapi megkozelités. Mivel a kutatasom koézéppontjaban a foglalkozasi, illetve szak-
mai oldalon meghatarozott kompetencia-elemek Osszevetése all, ezért az ontologia
témakor bemutatasa soran inkdbb arra helyeztem a hangstlyt, hogy milyen mddon
tud egy kozos alapot szolgaltatni az esetlegesen mas vilagnézetbdl sziiletett kompe-
tencidk leirdsara, valamint 6sszehasonlitasdra. A dolgozat hatérait feszegetné az 6Sz-
szes olyan szerz6 miivének a felsorolasa, akik az ontologia témakorével foglalkoz-
nak, ezért koziilik az ontoldgia targykor teljes, széleskorli attekintésével foglalkozo
Handbook on Ontologies c¢. miivet (Staab, 2009), valamint a magyar nyelvii miivek
koziil a targykor épitdkoveinek részletes bemutatdsaval, illetve 6sszehasonlitdsaval

foglalkoz6 Vas (2007), illetve K6 (2004) doktori értekezését emelném ki.
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I11. Ontologia alapu megkozelités

Szamos tudomanyteriilet — tobbek kozott tudasmenedzsment, orvostudomany, mes-
terséges intelligencia — foglalkozik ontologidk készitésével, hasznalataval. A foga-
lom maga a filoz6fiabol fejlodott ki, amit az utdbbi évtizedekben az ettdl némileg
eltérd aspektust kovetve a szamitastudomany teriiletén is adaptaltak. Jelentésbeli el-
térésiik miatt Guarino ¢€s Giaretta (1995) altal hasznalt jelolést kovetve megkiilon-
boztetem a filozo6fiai értelemben vett Ontologiat, és a szamitastudomanyi szemszog-

boél meghatarozott ontologiat.

111.1. Az ontologia fogalma

Az Ontologia fogalom eldszor 1613-ban jelent meg Rudolf Gockel (Goclenius)
Lexicon philosophicum-aban, illetve Jacob Lorhard (Lorhardus) Theatrum
philosophicum-aban, azonban filozofusok a gyokereit egészen Arisztotelészig veze-
tik vissza (Smith, 2002), aki a val6sag természetét és strukturajat vizsgalta a Metafi-
zika cimii miivében ¢és a ,,I¢étezd, mint 1étezd”’-ként definidlta az Ontologiat. Azaz a
tapasztalati kutatasokkal szemben, amely egy adott szemszdgbdl vizsgalta a dolgo-
kat, Arisztotelész onmaguk teljességében, szempontoktdl, aktudlis létformajuktol,
létezésiiktol fliggetleniil kivanta szemlélni a dolgok természetét ¢és strukturajat

(Guarino et al., 2009).

A szamitastudomanyban ezzel szemben a legtobbet idézett Gruber (1993) megfo-
galmazasaban az ontologia nem mas, mint a ,.fogalomalkotas explicit specifikacioja”,
ahol a szerzd Genesereth és Nilsson (1987) alapjan a konceptualizalason nem mast
ért, mint ,,a valamilyen célbol reprezentalni kivant vilagrol vald egyszerti, és abszt-
rakt szemléletet”, azaz egy bizonyos érdeklddési teriileten feltételezhetden létezd
objektumokat, fogalmakat, mas entitdsokat és a koztiikk fennalld6 kapcsolatokat. Ju-
hasz és Takacs (2006) szerint, amikor gondolkodunk, a fogalomalkotas folyamata
alatt a vilag konkrét targyaibol, vagy személyeibdl valamilyen kozos tulajdonsag
kiemelésével osztalyokat, csoportokat képeziink, illetve a kategorizalas soran a tar-

gyakat rendeljiik a fogalmakhoz.
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Az egy fogalomhoz tartozé tulajdonsagok két csoportba sorolhatok: a prototipusok
adjék a legjobb példanyok leirasat (pl. a madarak repiilnek), mig az akar definicidoval
(pl. a madar sziilei madarak) is alatimasztott, az osztalyba tartozast meghatarozo kri-
tikus tulajdonsagok (pl. gének) adjak a fogalom magjat. Kategorizalas soran donthe-
tiink a magtulajdonsagok, vagy a prototipus alapjan torténd osztalyozasrol is. A fo-
galmakat a természetiik megértése utan, Osszekapcsoljuk és kiillonboz6 nyelvtani
szabalyszerliségeket kovetve kijelentésszeri gondolatokba kombinaljuk. Két kijelen-
tés egymasba torténd beagyazdsa nagyon 0sszetett gondolatok kialakitasat teszi lehe-
tove. Kovetkeztetést végziink abban az esetben, amikor Ggy szervezziik gondolatme-
netté a kijelentéseinket, hogy ebbdl az egyik tézist, vagy kdvetkezményt reprezental,
mig a tobbi a tézis alatdmasztoikeént, vagyis a konklizié premisszaiként szolgal. Ez a
folyamat a propozicionalis gondolkodas soran zajlik le, szemben a vizualis képzetek-
re épitd képzeti gondolkodassal, illetve a mozdulatok végiggondoldsat végzd moto-

ros gondolkodassal (Atkinson et al., 1996 pp. 249-254.).

A fogalomalkotas soran a vilag szemléletét adé nézOpontnak az érintett embercsoport
kozos megegyezésén kell alapulnia, kiilonben az elkészitett ontologia nem fogja elég
valosaghiien tiikrozni a leképezni kivant teriiletet. Studer et. al. (1998 pp. 185) pon-
szemléletii (megosztott) fogalomalkotas formalis, és explicit specifikacioja”. Azaz
kovetelményként fogalmazta meg egyrészrél, hogy egy csoport altal elfogadott, kon-
szenzusos tudast kell tiikroznie, masrészrol pedig azt, hogy vildgosan kifejezett mo-
don, expliciten kell definidlni a fogalmakat, illetve a hasznalatukra vonatkozé meg-
szoritasokat. Annak alapjan, hogy az ontologiat milyen kontextusban kivanjuk al-

kalmazni, illetve milyen mddon formalizaljuk, beszélhetiink:

,,egy adott témakor szokészletét felépito alapkifejezések, relaciok és olyan szabalyok
osszessegérol, melyek a kifejezések és reldaciok osszekapcsoldsaval biztositjak a szo-
készlet bovitési lehetdségeinek meghatarozasat” (Neches et al., 1991, p. 40.), vagy a
vilag egy részének egyedi objektumok, fogalmak, a koztiik lévo kapcsolatok, tulajdon-
sagok, attributumok, megszoritasok, fiiggvények, és szabalyok formajaban reprezen-
talt szamitogépes modelljérol (Huhn és Singh, 1997 pp. 1). Az ontologidk alkalmaza-
si kdrnyezetiikben vald szemléletét tiikrozi Corcho et al. (2003. p. 44.). meghataroza-

sa: ,,az ontologidk a megegyezésen alapulo tudas daltalanos és formalis megragada-
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sat, ujrahasznositasat, valamint alkalmazasok és emberek kiilonbozo csoportjai ko-

zotti megosztasanak biztositasat célozzak meg”.

Alapvetden tehat az ontoldgiaalkotds folyamataban egy elméletet alkalmazunk arra
nézve, hogy , milyen entitasok létezhetnek egy értelmes személy tudataban” (Van
Heijst et al., 1997 pp. 191), mégpedig oly médon, hogy egy konszenzusos vilagszem-
I¢letbdl kiindulva kivanjuk elvégezni egy ,,adott érdeklodeési teriileten feltételezheto-
en létez6 objektumok, fogalmak, entitasok, és a koztiik fennallo kapcsolati rendszer”
(Guarino et al., 2009 pp. 3) feltérképezését és specifikalasat. (Itt jegyzem meg, hogy
az ontologia-fogalom bdvebb, mint a szintén ismeretek rendszerezéséért felelds ta-
xondémia, ugyanis az ontologia a fogalmak és objektumok leirasat is tartalmazza
(Santané-Toth, 2006)). Az ontoldgia fogalom algebrai definiciojaval a 1V.2.1.1 feje-
zet foglalkozik.

Az ontologidk Guarino (1995) megkozelitésében altalanos, szakteriilet, feladat és
alkalmazas fiiggetlen fogalmakat reprezentalhatnak magas szintii ontologia forma;a-
ban, vagy ezen alapulva valamely tevékenység, feladat, illetve szakteriilet fogalom-
készletének a leirasat adhatjak meg, illetve e kettd egy konkrét alkalmazasra vonat-
kozé specializalasat mutathatjak be feladat-, szakteriileti-, illetve alkalmazas ontolo-

gia képében.

Azonban még ha a felsboktatasi képzések a foglalkozasi és az oktatasi oldal k6zos
egyetértésében keriilnek is kialakitasra (ahogyan lattunk erre iranyuld kezdeménye-
z¢ést a National Vocational Qualification esetében is), akkor is a képzési id6 alatt —
beleértve a meghirdetéshez, felvételiztetéshez sziikséges id6t is — az eredetileg meg-
fogalmazott képzési és kimeneti kovetelmények megvaltozhatnak. Ennek bekovetke-
zésekor viszont mar nem jellemzd a két oldal kdzotti egyeztetés megteremtése. Ezért
eléfordulhat, hogy a két oldalon ugyanaz a kompetencia mas szemléletbdl kiindulva,
mas kontextusba helyezve, mas Iényegi elemek kiemelésével keriil interpretalasra.
Vagyis a kutatdsom céljaként megfogalmazott sszehasonlitds, ontologiaszemlélet
alapjan torténd megvalositasa végett el6szor is sziikség volt a munkaerdpiac keresleti
¢és kinalati oldalan fellelhetd kompetenciatartalmak egy-egy ontologiai strukturaba
torténd formalizalt leképezésére (formalis specifikacidjara), majd ezen ontologiak
egymashoz valo illeszkedési vizsgalatanak a végrehajtasara. Ezek utan keriilt sor an-
nak az elemzésére, hogy a jelenlegi felsdoktatast érinté dontés-elokészitési folyamat-

ba hogyan illeszkedik be a kidolgozott rendszer. A tevékenységek alapjaul szolgalo
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elmélet bemutatasara, valamint a gyakorlati megvalosulas ismertetésére az 1. fejezet-

ben felsorolt fejlesztési fazisokat kovetve kertilt sor.
IV. Az informatikai rendszer fejlesztése

Az |. fejezetben bemutatott elsd két hipotézis* képezte a rendszerrel szembeni kove-
telményeket, amik két egymasra épiild, azonban elkiiloniilten fejleszthetd funkcio-
halmazt hataroztak meg. Ahogyan az 5. abrabol is latszik az inkrementélis fejlesztés
folyamata megfeleld alapot biztositott a rendszer fejlesztéséhez, ugyanis itt az
inkrementacios 1épések meghatarozasaban nagy szerepe Volt annak, hogy ,,minden
egyes inkrementacid a funkciok egy-egy Ujabb halmazat adja a mar meglévékhoz”
(Sommerville, 2007 pp. 73). Azaz egy Ujabb iteracid elején az el6z0 inkremens at-
adasa soran felmeriilt, valamint a felhasznalok altal megadott e szakaszt érinté kove-

telmények kertilhettek beépitésre.

Kovetelmények
inkrementumokhoz
rendelése

Kovetelmények
meghatarozasa

Végso
rendszer

Rendszer
validalasa

Inkrementum
integralasa

Inkrementum
validalasa

Inkrementum
fejlesztése

nem teljes rendszer

5. dbra Inkrementalis fejlesztés folyamata'

Er6forras hidnyaban ezen dolgozat keretén beliil a teljes Gazdasadginformatikus szak
implementaciojara nem keriilhetett sor, ezért a fejleszteni kivant rendszer egy proto-

tipus.

A hipotézisek alapjan a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények a kovetkezdk

voltak:

crer

e képes legyen a Profession.hu portal IT/Telekommunikacio kategoridjaba eso
internetes allasajanlatok automatikus letdltésére, valamint azokbol egy onto-

logiai struktura — a Munkakori Leiras Ontologia — létrehozasara, illetve az

' A harmadik hipotézis a koncepcié mas megkozelitésekkel szembeni eredményesség mérésére szol-
gal.
12 Forras: http://www.excarta.hu/index.html#slide0031.html
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elézetesen kialakitott Képzési Kimeneti Kdvetelmény Ontoldgia felvihetd le-

gyen a rendszerbe,

e a két ontologia Kompetencia osztalyara vonatkozodan feltdrhatova valjanak az

egyezdségek és kiillonbozdségek.

IV. 1. A fejlesztés elsd fazisa: szakteriileti ontologiak kialakitasa

Ebben a fazisban két szakteriileti ontoldgia kialakitasara keriilt sor, amelyek alapjat

korabbi, targyteriiletet érintd meta-modellek modositott valtozatai adtak.

Az oktatasi oldalon a Gazdasaginformatikus BSc szakalapitési €s egyéb, a szakot jol
reprezentald forrasokbol kiszedett kompetenciak a Képzési Kimeneti Kovetelmény
Ontologiaba (KKKO) lettek leképezve. Mig a foglalkozasi oldalon olyan ontologiara
volt sziikség, amely a korabban emlitett id6szakos valtozasokat is tudja kezelni. Ezért
itt a valtozasokat magukban hordozo, az automatikus feldolgozast garantald interne-
tes allasajanlatok alapjan meghatarozott munkakori kompetencidk €s azok kontextusa
alapjan, a Munkakori Leiras Ontologia (MLO) keriilt kidolgozasra. A szakteriileti
ontologidk formalis specifikacidjat tamogatta a megfeleld ontologia-leird nyelv,
moddszertan, valamint fejlesztdi kornyezet. Az ontologiafejlesztés sordn eldszor a
meta-modellek keriiltek kialakitasra, amelyek az adott targyteriiletre torténd adapta-
cio soran Uj elemekkel egésziiltek ki. Mivel itt a foglalkozasi oldalon szoveges
anyagbol val6 feldolgozas tortént, ezért az ontoldgiaépités fél-automatikus megvalo-
sitasahoz sziikség volt olyan algoritmus kidolgozasara, amely félig, vagy rosszul
strukturalt szovegbdl is képes a meta-modell osztéalyai ala tartozo 0j osztalyokat, va-
lamint hozzajuk kapcsolodd egyedeket kinyerni. Ezen algoritmus alapjaul szolgéalo
kifejezés-gylijtemény kidolgozasdhoz nyujtottak segitséget a kiilonbdzd természetes

nyelvi feldolgozé (NLP) technikék.

A kovetkezékben igy a szakteriileti ontologia épitését megalapozo kutatasokat, a ki-
alakitott meta-modelleket, a modellek implementaciojat elosegité modszertant, nyel-
veket €s fejlesztdi kornyezeteket, valamint az implementaciét mutatom be. Ezek utdn
keriil sor az MLO meta-modelljének NLP eszk6zok segitségével torténd kibdvitésé-
re, tudaselemmekel valo kiterjesztésére, illetve a két modellben példanyok létrehoza-

sara. A feladatot elvégzd algoritmus értékelésére a szakasz végén keriil sor.
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IV.1.1. Szakteriileti ontologia fejlesztését megalapozo kutatasok

A szakteriileti ontologiak kialakitasahoz sziikség volt egy-egy olyan meta-modelire,
amelyeknek az adott teriiletekre vonatkozo specializacidja adta meg a keresett onto-
l6gidkat. Ebben a témakorben torténd kutatasok koziil leginkabb a kutatasi célomhoz
kozel 4ll6 ontoldgiakat, azaz Draganidis €s kollégai altal kifejlesztett ontolégia ala-
pu kompetenciamenedzsment rendszert, Mochol és tarsai altal 1étrehozott emberi
eroforras ontologiat, valamint a SAKE ¢és az OntoHR projekt keretében kidolgo-

zott ontologiat mutatom be.

Az athéni Nemzeti Miiszaki Egyetemen Draganidis ¢és kollégai (Draganidis és
Mentzas, 2006) kidolgoztak egy olyan ontoldgia alapi kompetenciamenedzsment
rendszert, amely az alkalmazottak (bGvebben a szervezet) képességbeli hianyossagait
kivanja feltdrni, majd erre épitve ajanl szamukra egy tanulasi Gtvonalat, illetve mas
emberi eréforras funkcidkat — utddlas-, karriertervezést, képzési igények elemzését,
szervezeti tervezést — is tamogat. A mas rendszerekkel (tanulasi, vagy emberi er6for-
ras) rendszerekkel vald egyiittmiikodést segiti el6 a kifejlesztett Kompetencia Onto-
logia (6. abra), amely osztalyai az alkalmazottakat, projekteket, munkakordket, szer-
vezeti egységeket, kompetenciakat (skill), tanulasi objektumokat, valamint ezek kap-
csolatait irjak le. A SkillLearnObj Lvl osztdaly a kompetencidk és a tanulasi objektu-
mok kozotti viszonyt hatarozza meg. A SkillRelated osztaly felel6s a munkavallaloi,
valamint a munkakdr altal igényelt kompetencidk kozotti tavolsagok meghatarozasa-
ért. Hianyzo kompetencia esetén a megfelel tanulasi atvonalakat, vagy ennek hia-
nyaban a kapcsolédo kompetencidkhoz tartozé tanulasi objektumokat ajanlja fel a

rendszer.
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6. abra Kompetencia Ontoldgia (Draganidis és Mentzas, 2006 pp.4)

Mochol és kollégai (Mochol et al., 2004) az Emberi Eréforrds Ontologiat (7. dbra)
hasznaltadk fel az 4llashirdetés €s a jelentkezd profiljanak az dsszehasonlitasara. Az
ontolégiat az iparagat nemzetkdzi szinten specifikald Ipardg, a véllalatot reprezentalod
Szervezet, a jelentkezd személyes adatait leir6 Személy, valamint a Kompetencia
(Skill), Allaskeresd, Allashirdeté alontologidkbol épitették ossze. A Kompetencia
ontologia tartalmazza a kompetencidkat reprezentaldo fogalmakat, amelyeket akar a
munkakor leirdsanal, akar a jelentkezd profiljanak kialakitasanal fel lehet hasznalni.
A profil, és a munkakori kovetelmények kozott szemantikus hasonlosagi értékek ki-

szamolasaval kivantak a lehetd legjobb &sszerendelést megadni.
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7. abra HR ontoldgia felépitése (Mochol et al., 2004 pp.4)

A SAKE projekten beliil keriilt kidolgozasra a Felsdoktatasi alapontologia (8. abra),
amely a kutatdsom céljaként is megfogalmazott 6sszehasonlitast hivatott tamogatni.

(K6-Futo, 2008)
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8. abra Felsdoktatasi alapontologia

A képzés DegreeProgram, valamint a szervezeti részleg Department osztalyahoz tar-
tozd, munkakort leird Job Profile osztalyok a Competency osztaly kompetencidinak a

részhalmazat alkotjadk. A Competency alosztdlyai a Skill (képesség), Knowledge
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(Tudas), és Ability (készség) osztalyok. A kompetencianak van a CompetencyLevel

altal reprezentalt szintje, és a CompetencyType altal bemutatott tipusa.

Az OntoHR projekten beliil az 6sszehasonlitas alapjat a Munkakori Ontoldgia Mo-
dell képezi, ami az Oktatasi Ontologia (Vas, 2007) modositott valtozata. Ez utdbbi
feladatra valo alkalmassagat mutatja, hogy a HEFOP-3.3.1-P.-2004-09-0093/1.0.
,»Tudasszintkiegyenlitd, rovid ciklusu e-Learning kurzusok kifejlesztése™ projekt ke-
retén beliil kialakitott rendszer alapjaul szolgalt (Gabor et al., 2008). A moddositott
valtozatban Gjdonsagnak szamit, hogy a kompetencidk mentalis képességek (Mental
Ability) meglétét igénylik (requires kapcsolat), illetve biztositjak is azokat (ensures
kapcsolat), modulokba szervezhetok (Competency Modul), valamint eldfeltételei
egymasnak (prerequisite kapcsolat). Az abra tobbi részét részletesen (Vas, 2007),
valamint (Kismihok et al., 2012) mutatja be.
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9. abra Munkakéri Ontologia Modell felépitése

Mochol és Draganidis a jelentkezdk, illetve az alkalmazottak kompetencidinak az

illeszkedését vizsgalta a munkakori kdovetelmények tiikrében, ezért a kompetencidkat
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a szervezeti egységekbdl, munkakdrbdl, valamint a személy, alkalmazott személyes
tulajdonsagaibol vezették le. A SAKE ¢és az OntoHR projekt ezen tilmenden hiany-
70, vagy plusz képzési és kimeneti kompetenciakat kivant megadni. Ezért az oktatasi
oldalon a képzési programokhoz csatoltak a kompetenciakat. Fontos, hogy egyik ku-
tatasban sem valosult meg maradéktalanul az altalanos szakma-, illetve foglalkozasi
struktara illeszkedésvizsgalata. llletve a foglalkozasi oldalon megkivant, dinamikus
valtoztatasok kezelése sem. A SAKE-ban manualisan lettek letoltve és kulcsszavazva
(,,betaggelve”) a dokumentumok, vagyis a feldolgozott munkakorok kozel sem vol-
tak teljeskoriiek. Az OntoHR-ben pedig az Informaciorendszer elemzé (Information
System Analyst) munkakorhoz vald illesztést vizsgaltuk, amelynek a kompetencia-
tartalmai mar meglévd — az O*net szervezet €¢s az EUQuaSIT projekt keretén beliil
kidolgozott — leirasokbol lettek kinyerve. Mivel mindegyik ontologia az Gsszehason-
litast a kompetenciak szintjén végezte el, ezért az empirikus kutatashoz alkalmazni

kivant meta-modell megfelel alapjaul szolgaltak.

1VV.1.2. Kompetencia meta-modellek

Az els6 hipotézis bizonyitasaként megcélzott szakma-, illetve foglalkozési struktira
elkészitéséhez sziikség volt olyan meta-modellekre, amelyek lehet6vé tették a két
oldal 0sszehasonlithatdsagat. Ezeknek a kovetkezd kovetelményeket kellett tejesite-
niiik:
- térben ¢és idOben strukturalva kellett tartalmazniuk a munkaerdpiac keresleti
oldalan felmeriil6 kompetencia igényeket, valamint a kinalati oldalon a kép-

zések altal biztositott kompetencia tartalmakat

- a kontextusba torténd helyezése végett a kompetencidkat a szervezet altal
meghatarozott vildgba kellett elhelyezni, illetve a felsGoktatdsban folyo tu-

dasatadast kellett reprezentalni vele.

A szervezeti oldal megteremtéséhez nyujtott nagy segitséget az elsd harom ontologia
modell, mig a felsGoktatasi reprezentacio alapjaul az utolsé ontologia szolgalt. Ezen
ontologidk dsszeolvadasabol, valamint a kdvetelmények beillesztésébdl keletkeztek

az alabbi meta-modellek:
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Iparag Képzési Kimeneti Kovetelmény
ragre® qs2¢ Ontolégia

a b
Pozicio

ré ? EETSZE

| rtozik
| Szerepkor [S Feladat |

megialarozza
‘ tartpzik I‘RLYII altal e!vi;ezfﬁld
meghalarozza Kompetencia Kompetencia
Felelosségi kor | | Tulajdonsagok Tulajdonsagok
Szint: BSc, MSc Szint: BS¢, MSc
Regio: Regio:
Ervenyessegi ido Ervenyessegi ido

Munkakéri Leiras ‘
Ontolégia ’

10. abra Munkakdri Leiras Ontologia €s a Képzési Kimeneti Kovetelmény Ontologia

Egy Iparag bizonyos Szervezetén beliil a Szervezeti egység Pozicidinak ha-
taskorébe tartozik az egyes Feladatok elvégzése, amelyek viszont a Pozicid Szerep-
koreihez kapcsolodnak. A dontéseket igényld Szerepkorhoz Feleldsségi kor is tarto-
zik. A munkavallalénak a Feladat elvégzéséhez alkalmaznia kell tudnia a Feladat
altal igényelt Kompetenciat. A kompetencidk idobeli és térbeli strukturaltsagat bizto-
sitja a tulajdonsagokként megjelend régio, valamint érvényességi idd attribatum. Az
igényelt kompetencia szintjét a szint attributum adja meg. Ahogy a I1.3 fejezetben
lattuk a kompetencia tartalmilag a Képesség, Tudas, valamint az Attitiidok teriiletek-

re épitkezik.

Az Iparag, Szervezet, Szervezeti egység, valamint a Pozici6 irjak le a kompetenciak
szervezeti hatterét. Ahogy a I1.2 fejezetben is lattuk a kompetencia szorosan kapcso-
lodik egy feladathoz, vagy szerepkorhoz, illetve dinamikusan keriil felhaszndldsra.
Ezért a meta-modell kdzponti elemét a Pozicid, Szerepkor, Feladat, valamint a Kom-
petencia osztaly képezi, amelyek példanyai az aktudlis allasajanlatok alapjan torténd

frissités soran nyert tér-, és id6bélyeg altal hordozzdk magukban a valtozasokat. Az

crer
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Pozicid: ,,a szervezetben kiilonféle szerepkorokhoz tartozé munkafeladatok és fele-
16sségek egyiittese, melyeket egyének latnak el (tdltenek be). Egy szervezetben annyi
pozici6 van, ahany munkavallalo.” (Bakacsi, 2005 pp.102).

Feladat: tevékenységek azon részhalmaza, amely valamilyen dontési szituaciohoz
kapcsolodik. Ezaltal azok a rutin tevékenységek (pl. valtozo definidldsa a program-
ban), amelyek a kompetencidk készségbdl vald alkalmazasat igénylik, nem keriilnek
felvételre. Itt jegyezném még, hogy eltérd szerepkoroknél ugyanaz a tevékenység

nem feltétleniil rutin tevékenységként jelenik meg.

Szerepkor: szerepkorok altal definialt feladatok elvégzéséhez kapcsolodo elszamol-

tathatosag, legtobbszor dontési helyzethez kapcsolodik.
Felelosségi kor: a szerepkorok altal definialt folyamatok elvégzésének a feleldssége.
A kapcsolatok kardinalitasat a 2. melléklet tartalmazza.

A munkaerdpiac kinalati oldalan a kompetencidk a szakot meghatarozé forrasokbdl —
azaz az oktatok véleményébdl lettek — kinyerve, igy biztositva a kontextusba helye-
zést. Az OntoHR projekt alapjaul szolgald ontoldgia annyiban valtozott meg, hogy az
elsésorban intelligencia elemekre fokuszalo Mental Ability osztaly helyett az altala-
nosabb Képesség (Skill) osztaly, valamint az Attitiid osztalyok lettek felvéve. Illetve
a Kompetencia osztaly gazdagabb lett egy a kompetencia szintet mutato, a képzés

helyét, valamint a kompetencia érvényességi idejét reprezentald attributummal.

(A tovabbiakban az Attitiildok osztallyal nem foglalkoztam, ugyanis az adott képzés

soran célzottan nem fejlesztiink attittidoket.)

1V.1.3. Ontologia formalizalasat elésegitoé eszkozok

Az implementalas megkezdése elbtt figyelembe kellett vennem, hogy melyek azok
az ontologia-leir6 nyelvek, ontologiafejleszté eszkozok, illetve modszertanok, ame-
lyek magukban hordozzék az egyméshoz illesztés lehetdségét. Ahogy Noy (2004)
rdmutatott a kdvetkeztetés az ontoldgia-integraciés megkdzelitések kdzéppontjaban
all, ezért azok az ontologia-leird, illetve fejlesztd eszkozok keriilnek most bemutatas-
ra, amelyek a kovetkeztetési mechanizmusok kialakitasat is tamogatjak. Az ontolo-
giafejleszté modszertanok ismertetésére azért nem helyezek hangstlyt, mert az imp-

lementalni kivant meta-modellek mar meglévé ontologiakbol épitkeztek.

43



DOI: 10.14267/phd.2014005

IV.1.3.1. 4 specifikaciot eldsegito tuddsabrazoldsi modok és nyelvek

A szamitogépes értelmezéshez igényelt specifikacid kidolgozasahoz sziikség van a
korabban felvazolt fogalomalkotasi folyamatot leképezd ismeretreprezentacids abra-
zolasi modra, illetve egy olyan nyelvre, amely eldsegiti az ismeretek formalizalasat,
azaz a folyamat elemeire (osztalyokra, tulajdonsagokra, kapcsolatokra) torténd hi-

vatkozast.

Ismeretreprezentacid

Mesterséges intelligencian beliili 6nalléo tudomanyteriilet, amely Fut6 (1999 pp. 974)
megfogalmazasaban az ,,adott targykorrdl szerzett ismeretek abrazolasa olyan szer-
kezetben, amely megkdnnyiti a targykorben felmeriilé problémak megoldasat.” Az
abrazolas alapjat képezik a tudasreprezentacios formalizmusok és az ezen végrehaj-
tott kovetkeztetések. Sowa (2000), aki a formalizélasra nagyobb hangsulyt fektetett,
ki is egésziti a mesterséges intelligencia kutatdsokban hasznalt tudasreprezentacios
technikékat az adatbaziskezelés és az objektumorientalt rendszereknél hasznaltakkal.
Ezért 6 ugy tekint erre a tudomanyteriiletre, amely a targyteriilet szamitégépes mo-
delljének megkonstrualasat teszi lehetévé a logika €s az ontologia egylittes alkalma-
zasaval (Shapiro, 2001). A kovetkezd részben bemutatom, hogy a legfontosabb abra-
zolasi moédok és a hozzajuk kapcsolodd ontoldgia-leiré nyelvek hogyan jarulnak

hozz4 az illeszkedési vizsgalatot lehetéveé tevé modellek implementacidjahoz.

Logikaalapii reprezentacio

A mesterséges intelligenciaban a logika nyelve, a predikdtumkalkulus alkalmas gya-
korlatbol vett problémak formalizalasara. Azzal, hogy kelléen rugalmas a bonyolult
allitasok leirdséara, pontos szintaxissal rendelkezik, illetve az altala hasznalt bizonyito
eljaras pedig helyes és teljes (azaz megoldhatod vele — amennyiben a feladat is az —
minden formalizalhat6 feladat). Mindez hozzajarul ahhoz, hogy a logika elsddleges
deklarativ ismeretabrazolasi modja legyen. Ezt az ismeretreprezentacios technikat
mar ebben a formadban gyakorlatilag nem hasznaljak, de a logikédnak fontos szerepe
van a szabalyalapu kovetkeztetés, vagy a szemantikus halo kifejezderejének vizsga-

latakor.

A nulladrendii- (itéletkalkulus), az elsérendii-, illetve masodrendti predikatumkalku-

lus egymasra épiilve, egymast kiegészitve kivanja a tudast reprezentalni. Amig az
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itéletkalkulus koznapi értelemben igaz, vagy hamis, kotdszavakkal 6sszekapcsolt
egyszerli részmondatokbol allo kijelentdé mondatok absztrakt formalizalasra alkal-
mas, addig az elsérendil predikatumkalkulusban ezt kiegészitve mar egy alaphalmaz
elemeire vonatkozva, fliggvények, predikatumok, konstansok, valtozok felhasznala-
saval fogalmazhatok meg az igaz, vagy hamis kijelentéseink, illetve bevezetddnek az
univerzalis (minden) €s az egzisztencialis (Iétezik) kvantorok is. Azonban amig itt a
valtozok csak objektumokat helyettesithetnek, addig a masodrendii logikaban mar
relacio-, vagy fliggvényértekll valtozoink is lehetnek. A formulak egyik esetben sem
tiikrozik az eredeti allitasok tartalmat, csak azok szerkezetét. igy azzal nyernek sze-
mantikai tartalmat, hogy az itéletvaltozokat logikai igaz, vagy logikai hamis értékek
hozzarendelésével interpretaljuk, valamint ezen interpretacio alapjan logikai miivele-
tek segitségével a mondatok igazsagértéke kiértékelésre kertil. Az 6Sszes lehetséges

interpretacio elvégzése utan kapunk egy teljes képet a formula jelentésérol.

A rezolicio egy olyan tételbizonyitd eljaras, amely alkalmas a formula érvényessé-
gének (minden interpretacioban igaz), illetve kielégithetetlenségének (minden interp-
retacioban hamis) vizsgalatara, amennyiben a megfeleld reprezentacioval elkeriiljiik
azt, hogy végtelen ciklusba keriiljon az eljarasunk. Mindemellett kérdés-felelet prob-

lémak megoldasara is alkalmas (Fekete, 1999).

A leird logika az elsérendli logikahoz képest nagyobb kifejezd erdvel rendelkezik,
valamint eldonthetd és hatékonyabb kovetkeztetési eljaras adhaté hozza. Fogalmak
(egyedek valamely Osszességének koOzos sajatossagait leird fogalmak), szerepek
(egyedek kozotti bindris relaciok, azaz olyan fiiggvények’®, amelyek a fogalomhoz
rendelik hozza a tulajdonséagot), valamint egyedek képezik a nyelv alapvetd elemeit.
A nyelvi szerkezet lehetdvé teszik 0j fogalmak, szerepek képzését (Santané-Toth,

2006 pp.12).

Az elsérendil logikara épiild ontologiai nyelvek a Cycl és a KIF. A Cyclet a Cyc pro-
jekt keretében fejlesztették ki a kozos értelmili tudés altaldnos ontologia forméaban
torténd megfogalmazasa miatt. A valosagbeli fogalmak kifejezésére szolgal a kb. 160
termbdl allo szojegyzeék, amelyek Osszekombinalasabol keletkeznek az értelmes Cycl
kifejezések. A Cycl f6 fogalmai kozé tartoznak a konstansok (pl. dolog, fogalom

stb.), valtozok, formuldk (termekbe, kifejezésekbe torténd kombinalasa), predikatu-

13 Olyan leiré logikéban alkalmazhatd, ahol a szerepek aritasa kettére van korlatozva (Santané-Toth,
2006).
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mok (termek kozotti kapcsolatok kifejezésére), illetve mikroteoridk. Ez utdbbi a for-
mulék egy olyan halmaza, amely a formula igazsdganak kontextusat biztositja (Su-
Ilebrekke, 2006). A Cyc kovetkeztetési motor altalanos logikai dedukciot (pl. modus
ponens) hajt végre MI-beli kdvetkeztetési mechanizmusokkal (6roklodés, automati-
kus osztalyozas stb.) egyiitt. Heurisztikakat hasznal, és a mikrotedridk segitségével

korlatozott keresési tartomanyra épitve optimalizalja az eredményt (Cycorp, 2011).

A KIF (Knowledge Interchange Format) egy olyan formalis nyelv, amely a kiilonbo-
z6 szamitogépes programok tudascseréjére szolgal. Azonban nem célja sem a fel-
hasznalok kozotti interakcid elsddleges nyelvévé valni — bizonyos esetekben kivételt
tesznek pl. tudasbazis forditasi problémak interpretalasa soran —, sem a programokon
beliili tudasabrazolas eszkozévé valni (bar lehetdve teszi annak a hasznalatat). Ezért
a programok kommunikécidja alatt az adatok oda-vissza atkonvertalodnak a KIF és a
kiils6 program adatstrukturaja kozott. A nyelv a kdvetkezd 1ényeges tulajdonsagok-

kal rendelkezik

- deklarativ szemantikaja van, azaz kiils6 interpreter hasznalata nélkiil lehetové teszi

a kifejezések jelentésének az értelmezésért.

- a predikatum kalkulusban torténd é&brazoldsnak koszonhetéen logikailag teljes

nyelv.

- expliciten meghozhatok tudasabrazolasi dontések, a nyelv megvaltoztatasa nélkiil
készithetdek 1j tudéasabrazolasi konstruktorok (Genesereth et al., 1992). Raépiil a

keretalapu Ontolingua szintaktikaja €s szemantikaja.

Az egyes illeszkedést vizsgdld modszerek koziil az ontoldogiai morfizmust keresok

(pl. LOM, IF-MAP) logikai elméletekre épiilnek.

Szabalyalapu ismeretreprezentdacio

Az ismeretek szabdlyalapt abrdzolasa alkalmas a kéznapi gondolkodéas modellezésé-
re, ezért napjainkban is nagy gyakorlati jelentdséggel bir az MI alkalmazasok teriile-
tén. A szabalyok alkalmazasaval fogalmazhatjuk meg egy targyteriilet tényeit, azok
relacioit, a meglévoekbdl 1) tényeket eldallitdo kdvetkeztetési ismereteket, valamint
ezen folyamat vezérlését befolyasolo metaismereteket. A szabalyok formailag ha A,
akkor B szerkezetiiek, ahol A képviseli a feltételrészt tényallitasok, illetve ezekbdl

és/vagy kotdszoval kombinalt allitasok formajaban, mig B adja a kovetkezményrészt,
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azaz megadja, hogy az A feltétel teljesiilése esetén milyen akcidnak, tevékenységnek,
érvényes allitdsnak, vagy miveletnek kell bekdvetkeznie. A kdvetkeztetési stratégia
kiindulhat egy kezddallapotbol, vagy egy célallapotbol is. Az eldbbi esetén, az adat-
vezérelt kdvetkeztetés keres valamilyen megoldast jelentd célallapotot, mig az utobbi
esetében a célvezérelt kovetkeztetés a kiindulds célallapot a rendszer altal ismert té-
nyekbdl, vagy mar kordbban igazolt allitdsokbol vald elérhetéségét kivanja bizonyi-
tani. Mindkét stratégia esetében a rendszer eldallitja a kezdéallapotbol a célallapotba

vezetd utat (Bognar, 2010).

A két ontologia felépitése, 0sszehasonlitasa szabdlyok alkalmazésat igényli, ezért a
szabalyalapu programozasi nyelvek koziil a tovabbiakban a logikai programozas
iranyzatanak f0 képviseldjét a Prologot, a szdvegfeldolgozast egyszerlivé tevo
Awkot, valamint az ontoldgiaszerkesztd kornyezeteknél elterjedt Jess, SWRL ¢és

FaCT nyelvet mutatom be.

A Prolog programokban allitdsokat fogalmazunk meg a logika nyelvén a predikatum
fogalomra épitve, majd tételbizonyitd eljarassal hajtjuk azokat végre. Az allitasok
lehetnek tényallitasok, vagy szabalyok. A tényallitasok esetében a predikatum nevét
kovetik, a predikdtum argumentumai, amik lehetnek szdm-, vagy névkonstansok.
Kérdéseket tehetiink fel, amelyben vagy egy konkrét allitas fennallasara kérdeziink
rd, vagy egy nyitott kérdést tesziink fel oly modon, hogy a predikatum egyes argu-
mentumait valtozokra cseréljiik. A szabalyokat olyan Ha A, akkor B tipusu logikai
allitasokként is lehet értelmezni, amelynek a fej részében szerepel a kovetkezmény,
mig az ettdl :- jellel elvalasztott torzs részében szerepel a feltétel, amelyben szerepld
valtozok univerzalis kvantorokkal egylitt értelmezhetok. A program deklarativan tor-
ténd értelmezése soran logikai formulaként értelmezziik az allitdsokat, igy a kérdésre
adott valasz egy olyan a valtozokba torténé behelyettesités-rendszer, amellyel a prog-
rambo6l, mint logikai formuldk halmazabdl levezethetové valik a kérdés. A procedu-
ralis értelmezés viszont azt az algoritmust irja le, amivel végrehajtodik a program ez

lehet pl. egy célvezérelt keresés is (Szeredi, 1999).

Awk altalanos célu programozasi nyelv és szkripteld kdrnyezet, amely tobbek kozott
szoveges allomanyok feldolgozésat, kisebb, személyes adatbazisok kezelését, inde-
xelést, vagy mas dokumentum el6készitési feladatokat tesz lehetévé. A GNU projekt
keretében implementalt Awk, a Gawk adatdarabok, bitek feldolgozasra elokészitését,

adatok rendezését, valamint egyszerli halézati kommunikaciot tesz lehetévé. Szintak-
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tikailag a szabalyok /mintazat/{parancsok} formajaban épiilnek fel. Azaz a szoveg,
adatbazis mintaillesztéssel torténd feldolgozasa soran a feltételként megadott megfe-
lelé mintazat megtalalasa a parancsok végrehajtasat indukalja. Mindemellett fliggvé-

nyek, elagazasok, mas algoritmikus elemek is hasznalhatok. (Gawk, 2010)

A Jess Java nyelven irodott szabaly alapt kovetkeztetd motor. A deklarativ szaba-
lyok forméjaban megadott tudason valo célvezérelt kovetkeztetést, lekérdezéseket
tesz lehetdvé. A szkripteld kdrnyezetnek kdszonhetden Java objektumokat lehet 1ét-
rehozni, Java metodusokat lehet hivni, illetve Java interfészeket lehet implementalni
vele a Java kod forditasa nélkiil. Tényeket, és szabalyokat lehet definidlni, de lehetd-
ség van fliggvények hivasara is. A szabalyok két formatumban a Jess nyelven, vagy
XML formatumban adhatok meg, amelyek a kovetkeztetd motor futtatasaval értéke-
16dnek ki, ezaltal 0j adatokat tudnak 1étrehozni, vagy barmi olyat végre tudnak hajta-
ni, amire egy Java program képes. LISP-hez hasonl6 szintaxtisa van (Friedman-Hill,
2008).

FaCT (Fast Classification of Terminologies) egy leird logikai osztalyozo, amely on-
tologiak konzisztenciajanak ellenOrzésére, valamint automatikus osztalyozasra szol-
gal. Axidmakat tartalmazé altalanos fogalmi leirasokkal rendelkezd ontoldgidkon
valé kovetkeztetést tesz lehetévé. Nyilt forraskodu, Lisp-alapa rendszer. Nagy gya-
korlati jelentdsége ontologiafejleszté kdrnyezetbe (Protégébe) torténd integracidja

(Horrocks, 2003).

SWRL (Semantic Web Rule Language) az OWL DL ¢és OWL Lite RuleML-Iel valo
0sszekombinalasbol sziiletett azzal a céllal, hogy kiilonb6z6 relaciok egymassal valo
kapcsolatat lehessen vele modellezni, ezaltal javitva az OWL kifejezderejét. Az
OWL axiomakat Horn-tipust szabalyokkal egésziti ki. A szabalyok az el6zmény és a
kovetkezmény kozotti implikaciok forméjaban vannak megadva. Azaz ha a feltételek
az elézményben teljesiilnek, akkor a kdvetkezményben megadott feltételeknek is

teljesiilniiik kell (Horrocks et al., 2004)

A logikai programozasi nyelvek koziil a FaCT, SWRL, illetve Jess bdviti az egyes
ontologiafejlesztd kornyezet pl. Protégé funkcionalitisat, azaz segitségiil hivhatok
ontologia konzisztenciajanak vizsgalatara, vagy a fejlesztd kornyezeten beliili illesz-

kedésvizsgalatot célzo szabalyok megvalositdsara. Az AWK lehetdséget biztosit sz6-
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veges allomanyok atalakitdsara, ami az ontologiaba torténd adatimportalast segitheti

elo.

Szemantikus halozatok

A kognitiv pszichologia teriiletén végzett kisérletek alapjan a kutatok feltételezték, hogy az
emberek a targykori ismereteiket halo formajaban taroljak el, mégpedig oly mdodon, hogy a
vilag objektumait hierarchikus felépitésbe rendszerezik, a tulajdonsagokat pedig nem az

egyes egyedekhez, hanem az osztalyukhoz kapcsoljak.

A szemantikus hald egy iranyitott, cimkékkel ellatott graf, ahol a cstcsok az objek-
tumokat, tulajdonsagaikat, a tulajdonsdgok értékeit tartalmazzak, az 6sszekotd élek
pedig a csticsok kozti relaciokat fejezik ki” (Bognar, 2010). Az osztalyokat halma-
zoknak tekintjiik, a relaciok kifejezhetnek részhalmaz relacidkat, objektum osztaly-
hoz tartozésat, valamint tulajdonsagokat is leirhatnak. A szemantikus halé jellemz6
tulajdonsaga az oroklodés, azaz egy objektum, vagy osztaly automatikusan 6rokli a

befoglalo, illetve tartalmazé osztalyok dsszes tulajdonsagat.

Ez a grafikus hierarchikus ismetreprezentalasi mod, tamogatja az automatikus ko-
vetkeztetéseket is oly modon, hogy a targyteriilet ismereteibdl felépitett halora (tény-
halora) railleszti a megvalaszolni kivant célallitast, vagy kérdést reprezentald célha-
16t. Az illesztés soran vagy taldl egy részgrafot, amelyben a csomdpontok és az élek
is hasonlé neviiek, vagy ha a tulajdonsag nem szerepel az objektum alatt kdzvetleniil,
akkor a hierarchiaban felfelé haladva ez eleme, részhalmaza,... stb. éleken haladva
keres tovabb. Mivel az altalanosan érvényes tulajdonsdgokat az osztaly szintjén, a
kivételeket az objektum szintjén tarolja, és az illesztési mechanizmus ez utdbbinal
megall, hogyha megtaldlta az adott tulajdonsagot, ezért ily médon a szemantikus halo
alkalmas kivételek eltaroldsara és kezelésére is. Mindemellett az ellentmondasok
feloldasa is megoldhat6, ha az ¢l eléforduldsokhoz prioritasokat rendeliink, vagy
megadjuk, hogy melyik ¢l legyen az alapértelmezett. Ezaltal ugyanis, hogyha egy
objektum, vagy osztaly két, vagy tobb osztalytdl egymast kizaro tulajdonségot 6ro-
kol, ki lehet valasztani, hogy ezen élek koziil melyiket tekintjiik érvényesnek (Feke-

te, 1999).

A szemantikus halozatok koziil vannak olyanok, amik az emberi kognitiv mechaniz-
musokra vonatkozd hipotéziseket implementalnak, mig masok elsésorban a szamito-

gépek hatékonysagat kivanjak megnovelni (Sowa, 1992).
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Keretalapu ismeretabrazolds

A keretalapi ismeretabrazolas a szemantikus haldok tovabbfejlesztése oly modon,
hogy a grafikusan megjelenitett halot sajatos nyelven irjuk le, ami lehet egy absztrakt
nyelv, vagy konkrét implementalt nyelv. A keret vagy frame, a tanulmanyozott vilag
egy fizikai vagy fogalmi entitdsdnak strukturalt szimbolikus modelljeként torténd
leirasa. Itt az osztalyokra mar nem halmazokként, hanem a :Class metaosztaly proto-
tipusegyedeként tekintiink. Ebben az esetben az osztalyhoz vald tartozds nem mast
jelent, mint a prototipus konkrét értékekkel torténd ellatasat, vagyis példanyok kép-
z¢&sét. A korabban részhalmaz osztalyhoz most gy jutunk el, hogy az 6t tartalmazé

osztalynak megfeleld prototipust specializaljuk.

Az attribitumok reprezentaljdk az ¢élcimkéket, ami a nyelvi leirasnak kdszonhetden
precizebben megfogalmazhatova, értelmezhetove valik. Az attriblitum nem lesz maés,
mint egy relacio, amelynek az értelmezési tartomanya azok a keretek, amelyben sze-
repel, értékkészlete, pedig azok az értékek (osztalyok, vagy egyszer( tipusok), ami-
ket felvesz. Keret formajaban is leirhatjuk, ebben az esetben a :Slot metaosztaly pro-
totipusegyedei lesznek az attribitumok, amelyek tobbek kozott rendelkeznek a
domain (értelmezési tartomany), range (€rtékkészlet), constraint (értékkészletre vo-
natkozo korlatozas), default (alapértelmezett érték) , inverse (inverz relacid), és az
inheritance (6rokl6dés) bejegyzésekkel. Az osztalyok, vagy egyedek attributumai-

hoz eljarasokat is rendelhetiink.

A sajatos nyelvre torténé megfogalmazas soran megengedjiik, hogy egy osztaly tobb
osztalynak is részhalmaza legyen (t6bbszords osztaly fogalom), egy példany tobb
osztaly példanya legyen (tobbszords példany fogalom). A leirds tovéabbra is a sze-
mantikus halonal lathato hierarchiat tiikkr6zi oly modon, hogy az ,,aljan” talalhatoak a
példanyok, mivel ezeket mar nem tudjuk tovabb példanyositani. A kereteknél az
oroklddésnek ugyanaz a mechanizmusa érvényesiil, mint a szemantikus haloknal

(Fekete, 1999)..
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Keretalapu ismeretabrazoldst tamogato ontologia-leiro nyelvek

Az Ontolingua olyan keret-alapu nyelv, amelynek KIF-et kiterjeszto szintaktikaja és
szemantikaja van. Osztalyok, relaciok, fliggvények, objektumok, valamint teoridk
(definiciok nevesitett halmazanak) meghatarozasat, valamint ezekre vonatkozo kije-
lentések megadasat teszi lehetévé. A tudast olyan objektum kozponta hierarchidba
szervezi, ahol az 6roklodés is engedélyezett. Célja egy olyan ontologia készitd mec-
hanizmus biztositasa, amely segitségével az ontologidk atfordithatoak, s ezzel kiilon-
boz0 reprezentacios és kovetkeztetd rendszerek altal értelmezhetdveé valnak (Gruber,
1992). Nagy kifejezéerdvel bir, azonban nincs hozza kovetkeztetd rendszer (Vas,

2007).

RDF egy olyan W3C szabvany, amely a dokumentumok transzformaléasara és lekér-
dezésére szolgal oly modon, hogy a dokumentumokhoz szemantikat lehet rendelni.
Mindezt ugy éri el, hogy standardizalja a web-alapti forrdsok meta-adat leirasainak
téeleme az objektum-attribitum-adat hadrmas, ahol az objektum betoltheti az érték
szerepét is. Igy felépithetévé valik egyfajta struktura a fogalomosztalyok kozott pl. a
korokozok osztalyat alkotjak a virusok és a baktériumok osztalyai. A nyelv egy to-
vabbfejlesztése az RDF Schema, amely ugy tartja meg az RDF szintaktikajat, hogy
nem korlatozza a tagek kombinacidéjanak sorrendjét, informaciot biztosit az RDF
adatmodellben adott kifejezések interpretaciodjar6l és modellezé primitiveket tartal-
maz (osztalyok, alosztalyok, tulajdonsagok, altulajdonsagok). Lehetévé teszi a fej-
leszt6 szamara, hogy egyedi szokészletet definialjon az RDF adat szamara és megha-
tarozza azoknak az objektumoknak a fajtajat, amelyekre ezek a tulajdonsagok érvé-
nyesek. Az RDF objektumok egyedként is szolgélhatnak. A tulajdonsdgokat megha-
tarozhatjak értelmezési tartomany, vagy értékkészlet megadasaval és igy létrejohet
ezeknek egyfajta hierarchikus struktirdja. Mindezen eldnydk mellett a kovetkezd
hatranyokkal rendelkezik: pl. egy osztalynak nem lehet egyszerre egymast kizard két
tulajdonsaga (egy konyv nem jelenhet meg keménykdotésben, illetve nem keményko-
tésben), vagy a tulajdonsdgok nem rendelkezhetnek mas-mas adattipussal (egy konyv
cime nem lehet szoveg, gy, hogy az 4ra szam tipust) stb. Mindebbdl az kovetkezik,

hogy gazdagabb nyelvre van sziikség.

Ilyen példaul az OIL (Ontology Inference Layer) és az erre ¢épiildé DAML
(DARPAgent Markup Language)+OIL. Az OIL formalis szemantikat és hatékony
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kovetkeztetést biztosit, gazdag modellez6 primitivekkel rendelkezik, és képes szab-
vanyos javaslatot adni szintaktikus informacio-csere jelolésére. Azaz egyesiti maga-
ban a leir6 logikdk, a keretalapu rendszerek és az XML, illetve RDF elényeit. A
DAML+OIL elsésorban az RDFS-re épitkezik. (Fensel et al., 2002).

Az OWL Web Ontologia Nyelvet az informacid tartalmanak gépi feldolgozasara
fejlesztették ki. A DAML+OIL tovabbfejlesztett valtozata, amely gazdagabb szo-
készletet nyujt a tulajdonsagok és osztalyok leirdsdhoz. Lehetdvé teszi osztalyok ko-
zOtt1 viszonyok leirdsat (pl. kiilonalld halmazokhoz tartozas), kardinalitas (pl. "kiza-
rolag egy"), egyenldség, a tulajdonsagok gazdagabb tipizalasat, tulajdonsagok jel-
lemzéinek beallitasat (pl. szimmetria) stb. Harom, rendre novekvé kifejezd erejii

alnyelve van:

e Osztalyozasi hierarchidkat és egyszerii korlatozasokat hasznalni kivano fej-

leszt6i csoportok munkajat tamogatja az OWL L.ite.

e Az OWL DL azon felhasznalok munkajat segiti, akik a teljes szamithatdsag
¢s az eldonthetdség megtartasaval igénylik a maximalis kifejezOképességet
mégpedig ugy, hogy minden konklizi6 garantdltan kiszadmithatd, és minden

szamitas véges 1don beliil be is fejezddik.

e Az OWL Full alnyelv azon fejleszt6i k6zossége szamara késziilt, akiknek
maximalis kifejezd erdére €s az RDF szintaktikai szabadsagara van sziikségiik,

de ennek fejében lemondanak a kiszamithatdsagi garancidkrol.

Az OWL 2 (OWL Working Group, 2009) az OWL-DL felhasznalok altal igényelt
tovabbfejlesztése. Tobbek kozott olyan 0j jellemzokkel rendelkezik, mint két uj
konstruktor hozzaadasa (DisjointUnion, valamint NegativeObjectPropertyAssertion
¢s NegativeDataPropertyAssertion) a kozos kifejezések egyszeriibb megfogalmaza-
saért; tovabbi tulajdonsag és mindségi kardinalitasi korlatozasok; felhasznalok altal
definialt adattipusok tamogatésa; asszimetrikus, reflexiv és diszjunkt tulajdonsagok

megadasa, javitott annotacios képességek stb érdekében.

A web alapu nyelvek szemantikai jelentést kivannak adni a dokumentumoknak, azaz
a meta-modell szakmai, illetve foglalkozési specializaciojanak kialakitdsdban van

szerepiik. (OWL Working Group, 2009)

A szaktertileti ontologidk formalizalasdhoz attol fliggden véalaszthatunk ismeretrepre-

zentacios technikat, illetve ontologia-leird nyelvet, hogy milyen moédon — elsdsorban
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deklarativ (logika), vagy azt proceduralis hozzarendeléssel kiegészitett modszerrel
(keret-alapu) — kivanjuk a III.1 fejezetben bemutatott propozicionalis gondolkodas
folyamatat leképezni. Az egyes fejlesztési fazis esetlegesen kiilonbozé — pl. az onto-
logiaépités soran keret-alapti, mig az illeszkedés vizsgalatakor logika alapti — nyel-
vekkel valo tamogatasa esetében figyelembe kell venni azok egymasba valé konver-
talhatésaganak a meglétét. A megfeleld leird nyelv kivalasztasat mindemellett az is
befolyasolja, hogy milyen ontologiaszerkesztd eszkdz alkalmas leginkabb arra, hogy
a kiilonb6z6 dokumentumokbdl a szakmai, illetve foglalkozasi oldalon olyan ontolo-

giak késziiljenek, amelyek eldrevetitik azok egymashoz illesztésének a lehetdségét.

IV.1.3.2. Ontologiaszerkesztd eszkozok

Szamos tanulmany foglalkozik a kiilonb6z6 ontologiaszerkeszt eszkdozok bemutata-
saval. Ezek koziil én Vas (2007) munkajara tamaszkodva azon eszkozoket vizsgal-
tam meg a kutatasban valé alkalmazhatosag szempontjabol, amelyek kovetkeztetd
rendszerrel rendelkeznek. A fejlesztésnek ebben a fazisaban olyan eszkozre volt
sziikség, amely automatikus adatimportaldast tett lehetdvé, valamint szabalyok, eset-
legesen algoritmusok megadasaval megalapozta az ontologiak illeszkedésvizsgalatat.
A tanulmany altal vizsgalt kilenc eszkoz koziil a beépitett, valamint hozzailleszthetd
kovetkezteté géppel rendelkezé Ontosaurust™ tartalmazd PowerLOOM™, az utol-
jara 2006-ban javitott WebOde helyett a szemantikus integraciora képes
OntoStudio®-t, a Protégé kornyezet legtijabb verzioit a Protégé 3.x, illetve Protégé
4" fejleszté eszkozoket, valamint a SAKE projektben hasznalt implementalasi

kornyezetet a KAON2'-t elemeztem az alabbi szempontok szerint:

A program dltalanos jellemzdi (3. tablazat) kozé tartozik a fejleszté neve, a szoftver
verzidszama, az eszkdz létrehozdsanak a célja (milyen fejlesztési munkalatokat ta-

mogat), valamint az, hogy milyen nyelveken val6 formalizalast tesz lehetvé.

Y http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html

15 http://www.isi.edu/isd/LOOM/PowerLoom/

18 http://www.softpedia.com/get/Science-CAD/OntoStudio.shtml
7 http://protege.stanford.edu

18 http://kaon2.semanticweb.org/

53



DOI: 10.14267/phd.2014005

Process Engineering

Kaon utédja

Fejleszto neve Verzioszam Célja Nyelv
Intelligens és tudasala-
<t un . PowerLoom pu alkalmazasok sza-
, University o mara kifejez6, logikai . ’
PowerLOOM 7 | 40beta 1ee0, 708 KIF-alapu
Southern California reprezentaciés nyelv, nyelvek
(2012) e -
valamint fejleszté kor-
nyezet biztositasa
Ontologia készitése és
karbantartasa grafikus
. . szabalyszerkeszt6 és ObijectLogic,
OntoStudio | Ontoprise GmBH 3.2 (2012) i i
automatikus adatimpor- OWL, RDF
talasi, leképezési esz-
koz tamogatasaval
Keret-alapt
ontoldgiakat
Protégé 3.4.6 | Novekvd szami fel- megalapozo
(2011. apri- hasznaldi kozosség nyelvek:
. i szamara kivan ontol6-
SMI, Stanford Uni- lis) OWL 3
Protégé ] gia alapu rendszerek alnyelve
versity o ’
fejlesztéséhez, vala- RDF(S), XML
Protegd 4.1, mint modellezéshez
4.2 (2011, eszkozoket nyujtani. OWL 2.0
majus, ill. RDF
2012. julius)
FZI Research Center Uzleti alkalmazasok
& AIFB |nStItUte, 29062008 Széméra Ontoléglame' OWL_DL,
Kaon2 University of Karls- | (2008. juni- nedzsment infrastrukta- | SWRL, F-
ruhe IPE Information | ys) ra logic

3. tablazat Altalanos jellemzok

Az automatikus adatimportalast (4. tablazat) a kovetkezd jellemzdk tdmogatjak:

e letdlthetd nyilt forraskod: a program hosszu tavi karbantarthatosagat biztosit-

ja licenszszerzddéstol valod fliggdség nélkiil.
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e szoftver dokumentalasa: a tovabbfejlesztésének, alkalmazhatosaganak eléfel-
tétele, hogy a szoftver olyan dokumentacidval rendelkezzen, amelybdl kiin-

dulva a fejlesztés megvalosulhat.

e dokumentumtipusok importalasi lehetdsége: a dokumentumokat valamilyen
elézetes szovegfeldolgozo eszkdzzel (pl. awk) olyan formara hozhatjuk, ame-
lyet a szerkesztd eszkdz mar kezelni tud. Ilyen formatumok lehetnek pl. szo-
vegformatumok, illetve az XML. Ezért érdemes megnézni, hogy az eszkoz

képes-e ezen formatumok alapjan ontologia készitésére.

Letdltheto nyilt _ :
Dokumentacio Dokumentum importalasa
forraskod
Felhasznaloi
PowerLOOM igen konyv, tutorial, Flat file adatbazisok
Javadoc
UML 2.0
nyilt forraskod Adatbazis sémak (Oracle,
helyett harom _ MS-SQL, DB2, MySQL)
) videdbemutato,
OntoStudio honapos proba- ] Excel tablazatok
. online help
Vverzio Outlook levelek
konyvtarstruktarak
XML, RDF(S), XML Shema,
Felhasznaloi ]
] _ DataMaster pluginnal:
Protégé 3.x igen konyv, tutorial,
JDBC/ODBC adatbazis
Javadoc
EXCEL tablazat
Felhasznaloi
Protégé 4.x igen konyv, tutorial, nincs, de plugin irhat6é hozza
Javadoc
igen, egyetemek )
OWL XML Presentation Syntax,
Kaon2 szamara kutatasi | Javadoc, példak
q OWL RDF Syntax
célra

4. tablazat Automatikus adatimportalas

Az illeszkedésvizsgalatot (5. tablazat) az alabbi jellemzok alapozzak meg:
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o OsszeépithetOség, bovithetdség: mivel a kovetkezd fazisban egy illeszkedés-

vizsgalatot végz6d eszkdz, vagy algoritmus kivalasztasara, kifejlesztésére ke-

riilt sor, ezért kérdéses molt, hogy az itt kivalasztott eszkdzt Gssze lehet-e

kapcsolni valamilyen kiilsé programmal, vagy Ki lehet-e béviteni sajat algo-

ritmussal. Ez utobbit vizsgalja a kovetkezd kritérium.

o kovetkeztetd gép jellemzdi: a rendszer beépitett, vagy illesztett kovetkeztetd

gépe milyen médon alkalmas 11j algoritmus végrehajtasara.

e Dbeépitett illeszkedésvizsgalat: van-e olyan funkcidja, amely az ontologiak

egymashoz illesztését vizsgalja.

Osszeépithetoség, | Kovetkeztetd gép jellem- Beépitett illeszkedés-
bovithetdség 761 vizsgalat
Java alapon 6sz-
Tudasbazisban eltarolt
szeépithetd, bo-
tények és szabalyok alap-
vithetd, de sajat | _ .
PowerLOOM jan elore-, illetve hatrafelé nincs
nyelvet
kovetkeztetést hasznalod
(STELLA) hasz- ] )
algoritmusok vihetok fel
nal
Beépitett F-logic kovet-
) plugin Gtjan bo- keztetd gép,
OntoStudio van
vithetd hozzaadott szabalyszer-
kesztd
a PROMPT pluginon
a hozzaillesztett plugin .
Java alapon 6sz- keresztiil
altal meghatarozott ko-
Protégé 3.x, szeépitheto,
o o vetkeztetd rendszer (pl. ) o
Protégé 4.x plugin Gtjan bo- Owl Diff plugin, ill.
o Jess, vagy SWRL) tipusa )
vithetd L Compare Ontologies
alapjan
meniipont segitségével
Java alapon 6sz- ) )
SPARQL szintaxisra
szeépithetd, )
Kaon2 épitve konjunktiv lekér- nincs

Protégé-bol elér-
hetd

dezéseket tamogat

5. tdblazat Automatikus illeszkedésvizsgalat

Bér az Ontostudio beépitett illeszkedésvizsgalattal rendelkezik és plugin ujtan bovit-

hetd, azonban a forraskod hidnya valamint a lincenszhez valo kotottség a nyilt for-
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raskodu programokkal szemben nehezebbé teszi a szoftver hasznalatat — pl. a letoltd
program altal biztositott fajlok atalakitasa, automatikus importja — az automatikus
valtozaskovetés terén. A nyilt forraskodu programok forraskodjanak javithatosaga,
Java nyelven irt programmal vald 6sszeépithetdsége, pluginnal torténd bovitése elo-
revetiti mind a dokumentumok automatikus importalasanak, mind az ontologiak il-
leszkedésvizsgalatanak a lehet6ségét. Ezek koziil a Protégé 3.x, illetve a 4.x rendel-
kezik a legszélesebb, altalam igényelt funkcionalitdssal. Mivel a Protégé 4.x kezeli
az OWL-DL-nél nagyobb kifejezéereji OWL 2-t, ezért ezt valasztottam a meta-

modellek implementélasara.

A kovetkez6 1épésben a modellek adott szakteriiletre vonatkoz6 adaptélasara, azaz a
szakot, valamint a munkaerd-piaci igényeket leird forrasokbdl kinyerhetd ismeretek
meta-modellbe torténd ontésére keriilt sor. Mivel ez egy prototipusos fejlesztés Vvolt,
ezért itt jegyezném meg, hogy a rendszerbe eddig a Szoftverfejleszté munkakor,
szervezeti kornyezete, valamint az egyes oldalakon a kapcsolodé kompetenciak let-

tek implementalva. A rendszer azonban tetszélegesen bovithetd Uj elemekkel.

IV.1.4. A Képzési Kimeneti Kovetelmény Ontolégiara épiil6é szakmastruk-
tura létrehozasa

A szakmastruktiira nem mas, mint a Képzési Kimeneti Kovetelmény Ontologia spe-
cializdcidja a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasaginformatikus BSc képzésének
kompetenciatartalmaira vonatkozéan. Az 1. mellékletben 1€vé szakleirasbol is jo lat-
szik, hogy az itt szereplé kompetencidk til altalanosak, nagy teriileteket foglalnak
magukban, ezért az Informaciérendszerek Tanszék munkatarsainak oktatasi tapaszta-
lataira alapozva sziilettek meg azok a tudaselemek, amik az ontologiaban feldolgo-
zasra kertiltek (11. abra). Azért csak a tudaselemek, mert a gazdasaginformatikus
képzés soran elsdsorban a tudaselemek ataddsara helyezddik a hangsuly, valamint a
kompetencia mas elemeivel ellentétben a tudaselemek jol mérhetdek, ezaltal kony-
nyebben beazonosithatoak. Igy a kovetkezd fazisban végrehajtott illeszkedés-
vizsgalat is erre a kompetencia-elemre fokuszalt. Az abraban pirossal vannak jelolve
azok azok a tudasteriiletek, amelyek a szoftverfejlesztdi munkakdor betdltéséhez kelld

tudasanyagot nytjtanak.
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|\ Infarmatikai hiztonsag
“'\ Tudasmenedzsment
Tervezés

” o | Innovaciémenedzsment
Stratégiaiiranyitas
SRR R
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Ell4tasi lanc menedzsment
I\ Marketing
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11. abra BCE Gazdasaginformatikus BSC képzés tudaselemei

Az ontoldgia Protégé 4.1-ben torténd implementaciojat, valamint az osztalyok példa-

nyositasat (Isd. 1V.1.5.3 fejezet) mutatja be a 12. abra.

& KKKO.owl (http://informatika.uni-corvinus.hu/iszabo/competences/2012/6/KKKO.owl) - [C:\Users\lidi\ontologies\KKKOWKKKO.owl]

File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

<4 o> |® KKKO.owl (hitp:diinformatika. uni-corvinus. hu/iszabo/competences/201 2/6/KKKO. owl)

Active Ontology | Enliies | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf |

[ Annotations [ Usage

[ Class hiersrcny || Class hierarchy (infemed) | [ Membess list | Members list (infeed) |

Members list: rendszerteszieles

@@ @ @ @ Annotstions
|_.Tn|ng # rendszertesztelés

v-- @ Kompetencia

O Képesség
¥ @ Tudasteriilet

¥~ @Informacié_architektdra
@ Tranzakcidfeldolgozé_rendszer|
Informaciémenedzsment
@IT_audit
@ Informatikai_biztonsag
Infrastruktura_menedzsment
@ Projektmenedzsment
@ Rendszerfejlesztés
v @Rendszertervezés
. ' Rendszertesztelés
»- @ szoftverfejlesztési életcikiu
> @ Szamitastechnikai_architektura
> @ Uzletvitel

Property assertions: rendszereszieks

Object property assertions

Data property asserions

mirégié "Budapest"@
mérveényessegi_idé "2012"@
mszint "BSc"@

Megative object propery asserions

Negative data property assertians

A7 s »

No Reasoner set Show Inferences

12. abra A KKKO ontologia Protégé 4.1-ben valé implementacidja

Az informaciotechnologia fejlédése, modszertani valtozasok stb. miatt ezek a tudas-

elemek évenként revizid ald esnek, azonban jelentdsebb mértékben rendkiviili ese-
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mények hatésara (pl. fels6oktatasi reform) valtoznak meg, amelyek idészakos valto-
zasok, vagyis nem olyan dinamikus véltozasok, mint amelyek a munkaerdpiac keres-

leti oldalan zajlanak le.

IV.1.5. A Munkakori Leiras Ontologiara épiilo foglalkozasi struktara lét-
rehozasa

A vallalatoknak alkalmazkodniuk kell a kornyezetiikb6l érkezé valtozasokhoz, ami a
szervezeti oldalrol érkezo igények folyamatos kezelését vonja maga utan. A foglal-
kozasi struktura kialakitasdhoz ezért olyan dokumentumokra van sziikség, amely
ezeket a valtozasokat megfelelden tiikrozik. Erre a legalkalmasabbnak az Interneten
fellelhetd allasajanlatok tiintek, ugyanis a nyomtatott valtozattal szemben itt nincs
1d6-, illetve szovegkorlat a hirdetések feladasara, a szerkeszto feliilet konnyen hozza-
férhet6, egyszerlien kezelhetd, illetve igény szerint testreszabhato hirdetéseket lehet
vele létrehozni. Ahogy a Puzzle International 2011-ben (HRToborzas, 2011), vala-
mint a DGS Global Research 2009-ben ismertetett felmérése (AllasTrend, 2009) is
ramutatott a vallalatok a leggyakrabban az interneten hirdetnek. Itt jegyzem meg,
hogy a kozOsségi portalok kezdenek egyre nagyobb szerepet jatszani a munkaerd-
toborzasban (JobViteSRS, 2011). igy a dokumentumok forrasaul Magyarorszag ve-
zet6 allasportaljanak tekintett Profession.hu portalt, valamint ezen beliil az IT mun-
kakorokhoz leginkdbb kapcsolodd IT/Telekommunikdcid csoport valasztottam.
(2012. harmadik negyedévében mar a kiilon létrehozott IT fejlesztés/Programozas

csoportot hasznaltam.)
Az itt fellelhet6 allashirdetésekben tobbnyire a kovetkezd adatokat talaljuk meg:

e pozicid neve

e cégismertetd

o clvégzendd tevékenységek listaja

o clvart, illetve eldnyds kompetencia elemek
e cég altal biztositott elényok

e pozicid teriiletei

e munkavégzés helye

e jelentkezés modja.

Az éllasajanlatokat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy a poziciok nevei nagyon

valtozatosak, csak a név alapjan nem illeszthetdk bele egyértelmiien sem a TEAOR,
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sem az ISCO 4ltal megadott kategdridkba (ennek a vizsgalata tilnyul a dolgozat ha-
tarain, azonban elméletileg a fejleszteni kivant rendszer modositasaval megoldhato).

Viszont a betdltetni kivant szerepkorre vonatkozo utalasokat tartalmaznak.

A valsag els6 évében, azaz 2009. oktoberében, valamint 2010. augusztusa és szep-
tembere kdzepe kozott, illetve 2012. oktdberében letoltdtt IT munkakordkre vonat-
koz6 allasajanlatokban megjelend szerepkorok megoszlasat mutatja be az alabbi tab-

lazat, illetve a diagrammok.

Ev

Szerepkor 2009 2010 2012
adminisztrator 30 11 43
operator 19 15 15
fejlesztd 135 182 252
menedzser 66 79 96
mérnok 70 104 107
konzulens 28 23 33
szakértd 41 39 75
elemzd 30 39 51
rendszergazda 16 17 11
Eij/felkapcsolatl szerep- 61 86 105
technikus 4 8 9
teszteld 29 40 52
architekt 4 25 12
egyéb 55 66 49
Yallasajanlat 484 621 817
2szerepkor 588 734 910
Fejleszt6i szk. aranya 23.0% 24.8% 27.7%

6. tablazat A szerepkorok vizsgalt iddszakban vald abszolat megoszlasa
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4%

2009

7% 1% 7%
1%

15‘
8% .
18%
10%

7%

W adminisztrator
M operator

H menedzser

B meérnok
17%

W konzulens

W szakértd

W elemzd

W rendszergazda

m tgyfélkapcsolati szerepkor
technikus

teszteld

architekt

13. abra 2009. oktoberében igényelt szerepkorok

18%

2010

5% 2% 3y o
W adminisztrator

8%
M operator
204 16%
H menedzser
W meérnok
W konzulens
W szakértd
) melemzé
W rendszergazda
1% [ tgyfélkapcsolati szerepkor
4% technikus

teszteld

hitekt
2% 5% archite

14. abra 2010. augusztus és szeptember kozepe kozott igényelt szerepkorok
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2012

2% 7%
29 W adminisztrator
M operator

H menedzser

W mernok
17% M konzulens
M szakertd
- Welemzd
/ ' W rendszergazda
2% ugyfélkapcsolati szerepkor
18% technikus
8% teszteld
architekt

12% 5%

15. abra 2012. oktoberében igényelt szerepkorok

A tablazatbol jol latszik, hogy a fejlesztoi szerepkorok adjak az dsszes szerepkor ne-
gyedét. Illetve egy munkakor tobb szerepkort is takarhat, ugyanis tobb szerepkort
sikeriilt beazonositani, mint munkakdrt. A tobbi szerepkdrre vonatkozoan megalla-
pithatjuk, hogy 2009. és 2012. megfeleld idészakaban az aranyuk lathatéan csak 1%-
3%-os eltérést mutat. A kép arnyalasa végett keriilt bemutatasra a 2010-es megosz-
las, amely csak az adminisztrator, illetve az architekt kategoéridban mutat ennél na-
gyobb aranyu eltérést. Azaz megallapithatd, hogy ebben a tekintetben keveset moz-

dult a piac.

Mindemellett az allasajanlatokban szerepld informaciok nagyon képlékenyek, hiszen
nem igazodnak egy elére megadott standard leirashoz. Példaul a Szoftverfejlesztd
pozicidnal egyes esetekben a tapasztalat mélysége (pl. junior, expert stb), valamint az
alkalmazni kivant programozasi nyelv (Java/JEE stb.) is megadasra keriil, ami jelen-
tésen kiboviti a munkakdri repertoart. Az egyes szakmak — pl. az IT is — elindultak a
specializaci6 utjan, ami ahhoz vezetett, hogy az ugyanahhoz a szerepkorhdz tartozo
feladatok eltérhetnek, ami a stabil munkakori hatarok elmosodasat (Lawler, 1994)

vonja maga utan.
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Nemcsak a poziciok valtozatos elnevezését nehézkes standard mdédon leirni, de a

weboldalak kezelése sem volt egyszeri. Ugyanis a Profession.hu XHTML forma-

tumban tarolja a hirdetéseket, és a html-tagek csak elvétve utalnak a koztiik szerepld

informacidok szemantikai tartalmara, ezért a meta-modell bdvitéséhez sziikség volt

ezek feldolgozhatobb, atlathatobb formara hozasara.

IV.1.5.1. A meta-modell implementdldsa
Ebben a fazisban kiindulasi alapként a prototipus céljaként megfogalmazott szoftver-

fejlesztdi munkakor és a hozza kapcesolodo alabbi osztalyok keriiltek implementélas-

ra (7. tablazat, illetve 16. abra).

Osztaly Alosztaly
Pozici6 Szoftverfejlesztd
Szerepkor Fejlesztodi szerepkor
Feladat Szoftverfolyamat tervezése

Specifikacio készitése
Program kodolésa
Program tesztelése
Program dokumentalasa
Hibakezelés
Rendszerintegracio

Egyilittmikodés

7. tablazat Szoftverfejlesztéi munkakorhdz kapesolodo osztalyok
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16. abra Meta-modell Protégé 4.1-ben

1V.1.5.2. A meta-modell bovitése
A tovabbi osztalyokkal vald bovités a Profession.hu oldal IT/Telekommunikacio ka-

séért felelés crawler™ kidolgozasara két lehetdség kindlkozott. Vagy a Google
Spreadsheets ImportXML("URL";"query") fliggvényének segitségével kigylijtom az
egyes tagek kozotti szovegeket, vagy JAVA programozasi nyelv java.io csomagja
segitségével letoltom az Osszes fajlt. Az elsé valtozat mellett szOlt az egyszertisége,
azonban a Google Spreadsheets az ékezetes betiiket nem kezeli, ezért a kés6bbi, ma-
gyar nyelvli szovegfeldolgozast nem lehetett volna megvalositani vele. Ezért, vala-
mint a mas programokkal torténd egyszeriibb 0sszeépithetéség miatt dontdttem az

utobbi valtozat alkalmazasa mellett.

A JAVA programozasi nyelvben irt program 2009 6ta kisebb-nagyobb kihagyasok-
kal folyamatosan gyiijti az 4llasajanlatokat. Egy excel fajlban tarolja a hirdetések
linkjét, a pozici6 elnevezését, a hirdetd cég nevét, a munkavégzés helyét, a hirdetés
idépontjat, majd letolti az aktualis allasajanlat kollekciot is. Egy gytijtés kortilbeliil
egy havi hirdetést jelent.

19 Linkeket kovet internetes bongészéprogram.
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crer

aprilis 10. kozott — kozel egy negyedéves gylijteménynek tekinthet — allasajanlatok
a kovetkezo6 jellemzdkkel birtak:

- tobb hirdetési szoveg teljesen egyforma pl. csak a testreszabhatosag miatt a
format kialakit6 tagek miatt kiilonbdznek.

- a fajlok XHTML formatumban vannak, emiatt a testreszabasi lehetoségek, a
formazasi HTML tagek, valamint a szoveg szemantikai tartalmara utalo ke-
vés HTML tag miatt a fajlok csak félig strukturaltak.

- a fajlok 83%-aban a hirdetés szovege a <!--hirdetes start--> és <!--hirdetes
stop--> tagek koz¢ van elhelyezve.

- a fajlokban felfedezheték egyforma blokkok, vagy azok szinonimai pl. fela-
datok:, elvarasok: (kdvetelmények: ), munkavégzés helye: stb, amelyek a ,,:”
segitségével tobbnyire beazonosithatoak.

- az elvarasok blokk tartalma egyes esetekben elnagyolt, vagy kevés informa-

ci6t tartalmaz.

A problémak athidalasara egy olyan szovegfeldolgozod programra volt sziikség,
amely az XHTML fajlokbol JAVA programozasi nyelven feldolgozhatd outputot
készit. Az igy nyert outputnak mindemellett még a kovetkezd kritériumoknak kellett

megfelelnie:

- a prototipusos fejlesztés miatt magyar nyelvii szoftverfejlesztoi allasajanlatokbdl

kellett felépiilnie.

- duplikdtumokat lehetdleg ne tartalmazzon. Ennek elsésorban akkor van jelentdsége,
ha a munkaerdpiac két oldalanak 6sszehasonlitasa sordn az is mérésre keriil, hogy az

egyes kompetenciakra mekkora foku igény jelentkezik.

- olyan adatokat kell tartalmaznia, amivel a meta-modellek 0j alosztalyokkal bovithe-
tok, amik az aktudlis igények alapjan validdlhatok. A jeldlttel szembeni elvarasok
elnagyoltan jelennek meg, ami az dsszehasonlitashoz nem tud kelld alapot biztosita-
ni. Azonban az elvégzendd feladatok elég részletesek, ezért a Feladatok: blokknak az

Elvéarasok: blokk mellett mindenképpen meg kell jelennie.

A feldolgozasi folyamatot mutatja be a 16. abra.
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Al sajanlatok lagylijtésa
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kigylijtésea o

17. abra XHTML fajl feldolgozasanak folyamata

A duplikétumokzo, valamint az Elvaras:, Feladatok: blokk-kal rendelkez6 Szoftver-
fejlesztd munkakorhéz kapcsolodo allasajanlatok kisziirésére DOS Batch programot
hasznaltam. A folyoszdveg kigyujtését, a HTML tagek teljes kitorlését segitették a
Gsar, illetve Gawk programok. A fontosabb blokkok beazonositasat egy JAVA prog-
ram végezte, amely egy korabbi elképzelés szerint XML fajlt készitett volna (Szabo,
2011), azonban az apache.poi library segitségével a JAVA excel fajlt is tud kezelni.
fgy a feladatok atlathatobb formaban jelenhettek meg.

Az elébb emlitett, kdzel negyedéves, 2787 fajlbol allo gylijtés szolgalt a meta-modell
uj osztalyokkal valo feltoltésére. Ebbdl 183 duplikatum lett tordlve. Elvarasok: blok-
kot tartalmazott 1307 f4jl, mig ezeken beliil 544 fajlban szerepelt Feladatok: blokk?'.
Az utolso sziirés utan 323 olyan fajlom maradt, amely tartalmazta a fejleszt szot,
amivel fejlesztoi szerepkorre utalt. Viszont csak 280 fajlban volt a feladat: blokk a
<hirdetés start> és a <hirdetés stop> blokkon beliil. Azaz az eredeti kollekcio

10,76%-at tudtam csak feldolgozni. Azaz jelentds informaciéveszteséget szenvedtem

20 Egyelére csak a teljesen egyforma fajlokat tekinti duplikatumoknak.
21 Mivel a feldolgozo program az elvarasok: ¢és a feladatok: kulcsszavakat kereste, ami a folyoszoveg-
ben mas Osszefliggésben is eléfordulhatott, ezért ezek maximalis értéknek tekinthetok inkabb.

66



DOI: 10.14267/phd.2014005

el amiatt, hogy a portal félig-strukturalt formatumban publikalja az adatait, valamint

amiatt, hogy a szinonimékat nem kezeli a rendszer.

A scriptek €s a JAVA program eredményeként kapott Excel tabla 280 sora dsszesen
1414 feladatot, illetve feladatcsoportot tartalmazott, ugyanis a hirdetok sok esetben

nem soroltak fel tételesen a feladatokat, csak egy altalanos leirast adtak roluk.

Ilyen outputot hasznaltam fel egyrészt a meta-modellek 0j osztalyokkal torténd bovi-
tésére, masrészt az éppen aktudlis alldsajanlatok feldolgozasara, azaz az osztalyokhoz

egyedek rendelésére.

IV.1.5.2.1. Ontologiai tanulds
Az ontologiai tanulas (ontology learning) teriilet foglalkozik szakteriileti ontologia

kiilonbozo forrdsokbol torténd épitésével természetes nyelvil feldolgozo, illetve gépi
tanulasi technikak segitségével (Haase-Volker, 2008 pp.1). A természetes nyelvi fel-
dolgozas technikai alapjan megkiilonboztethetiink statisztikai alapu, szabaly alapt,
illetve hibrid ontologiai tanulast (Zhou, 2007). Felismerhetd, hogy az alldsajanlatok
feladatleirasaiban a hirdeték kedvelik a birtokos szerkezet hasznalatat pl. alkalmazas
tervezése, fejlesztések tesztelése. Ezért a mintdzaton alapuld feldolgozasi technikat
valasztottam. A mintazatok célja, hogy a lehet6 legjobban koriilirja, megfogalmazza
az egyes ontologiai osztdlyok mogottes tartalmat, igy megtaldlva a lehetd legtobb

kapcsolatba hozhat6 kifejezést.

A mintazatok két csoportot alkottak, annak alapjan, hogy az el6bb emlitett birtokos
szerkezetbdl indultam-e ki, vagy a bdviteni kivant osztalyt jellemzo szot korilvevo
kornyezetébol. Az elsO esetben a Prolog programozasi nyelvbdl ismert nyitott kérdé-
seket valasztottam reprezentacioul, amelyek (kozponti fogalom, vonzat) formdban
adhatok meg. A vonzatok tobbnyire —nak, -nek —re, vagy tobbes szamra végzédnek.
Pl. A Szoftverfolyamat tervezése feladat kozponti elemét a tervezés képezi, ezért a

birtokos szerkezetben megfogalmazott mintazata a (tervezése, minek).

A feladatleirasok feldolgozasa sordn eldszor minden osztalynak megadtam vagy egy
jellemzé szavat, vagy egy, az 6t leird nyitott kérdését, majd a szovegben a kdzponti
fogalom szo6tovét, illetve a vonzat jellemzd karaktereit kerestem. Feltételeztem, hogy
az egymassal szorosan kapcsolatban 4116 fogalmak tobbnyire nem esnek egymastol
nagyon messze, igy maximum egy szonyi, azaz két szokdznyi tavolsdgot engedtem

meg a kozponti fogalom és a vonzat kozott. Az ontologidba alosztalyként a kdzponti
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fogalom és annak allasajanlatbol nyert vonzata keriilt. A jellemzd sz6 a kdrnyezeté-

ben eléforduld szavakkal egyetemben keriilt be osztalyként a rendszerbe. A szdveg-

feldolgozas alapjaul szolgalo elemeket részben bemutatja a 8. tablazat. (A birtokos

szerkezetek mas nyelvtani szerkezetekkel vald bovitése végett keriilt be a Hasonul-e

oszlop.)

Osatély Koézponti fogalom ST Vonzatok jellemzé
szotove betiii

Szoftverfolyamat tervezése |tervezés nem ak ek ,ik ,ok ,uk

Szoftverfolyamat_tervezése | tervezés X X

Specifikacio készitése specifikacio X X

Specifikacio készitése specifikal nem ak ek ,ik ,ok ,uk

Program_kodolasa fejleszt nem program

Program_kodolasa kodol nem ak ,ek ik ,ok ,uk

Program_ kodolasa programozasi nyelv | X X

Program_tesztelése tesztelése nem ak ek ,ik ,ok ,uk

Program dokumentéalasa dokumental nem ak ek ,ik ,ok ,uk

Program_tesztelése tesztelési X X

Program_tesztelése teszteld X X

Program dokumentalasa dokumentacio X X

Hibakezelés hiba X X

Rendszerintegracio integral nem ak ek ,ik ,ok ,uk

Rendszerintegracio integracio X X

Egytittmiikodés kapcsolattartas nem al, el

Egytittmiikodés egylittmitkod nem al, el

A JAVA program az el6z6 tablazatban szerepld nyitott kérdések az allasajanlatok

feladatleirasait tartalmazo excel fajlban szereplé 1414 feladat, vagy feladatcsoportbol

8. tablazat Alkalmazott szotar

263-at dolgozott fel, ami igy 18,6%-os feldolgozottsagot jelentett. Ezt az alacsony

értéket az is magyarazza, hogy a fejlesztésre valo szlirés nem volt elég pontos, mivel

mas szerepkorhdz kapcsolodo ajanlatok is megjelentek:
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Osszesen |  Talalt
lizemeltet 98 12
projekt 120 14
rendszergazda 11 0
karbantart 63 5
értékesit 11 0

9. tablazat Nem fejleszt6i szerepkorhoz tartozo feladatok
Mindemellett a tablazat tovabb bdvithetd. Azonban a jobb taldlati arany elérése vé-
gett olyan szavakra volt sziikség, amely valoban jellemezte az adott osztalyt és a
szovegben is elofordult. Ehhez nyujtott segitséget a SPSS Clementine szovegbanya-
szati eszkoz, amely meg tudta hatarozni magyar szavaknak az allasajanlatokban valo

gyakorisagat, ezzel is hozzajarulva a pontosabb talalatok eléréséhez (3. melléklet).

Az SPSS Celementine mellett szolt, hogy az oktatasban, vagy mas projektekben
hasznalt — Gate, RapidMiner, SAS Textminer — szdovegbanyaszati eszk6zokkel szem-
ben mar rendelkezett egy beépitett magyar szétarral, igy az outputként megadott tab-
lazata nemcsak szotoveket, hanem teljes magyar szavakat tartalmazott. Bar nem
nyilt forraskodi program, azonban a rendszer fejlesztése soran csak ebben a fazisban
votl hasznalva, ezért a licenszszerz6dés nem jelentett hossza tava fliggdséget. A fent
emlitett Osszes allasajanlatban eléforduld leggyakoribb igéket a 4. melléket tartal-
mazza. Illetve tovabb bdvitettem még a kifejezéseket az igényelt programozasi nyel-
vek (Java, C++ stb. ), valamint az adatbazissal kapcsolatos feladatok korével is. En-
nek alapjan az alabbi tablazat mutat be olyan szavakat, amelyeket még felvittem a
rendszerbe, s ezaltal javult a talalati arany. Viszont az oktatas felvétele mar uj fela-

dat, a Belsd képzés felvételét is magaval vonta.

Osszesen| Talalt
folyamat 138 21
koordinal 25 5
oktat 28 4

10. tablazat Fejlesztdi szerepkorhoz kapcsolodo tijabb feladatok
Ezen 0j nyitott kérdések, szavak hasznalataval 466 feladat keriilt feldolgozasra, ami a

teljes minta 33%-a. Lathatéan a nagyobb gyakorisagu szavak hozzaadasaval a talalati
arany novelhetd, mar csak az volt a kérdés, hogy mindez mennyire pontos talalatokat

takart.
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"oz

Az 10j osztalyokkal boviilt Protégé ontoldgiat mutatja be a kovetkezo abra:

)

= ———
Class hierarchy: Nem_besorolhatd_feladatok MEEE

%] e] =]

¥ @ Thing =
v @ Feladat

b Belsd_képzés

v @ Egyuttmiikodés

----- _beszallitokkal, kapcsolattartas
----- _csapatokkal, kapcsolattartas
..... _csapattal_egyiittmikod

----- _divizidkkal_egylittmiikéd

----- _egyluttmiikcd

----- _felhasznaldkkal, kapcsolattartas
----- _kapcsolattartas

----- _programozékkal_egyuttmiikod
----- _specifikacidkkal_egyuttmiikod
----- _szallitékkal kapcsolattartis

----- _wvalamint_kapcsolattartas

----- _vald_egylittmiikod

----- _vald_kapcsolattartas

> Nem_bescorolhatc feladatok |
> @ Program_dokumentalasa

> @ Program_kédolasa

V- @ Program_tesztelése

- @ Hibajavitas

----- _archivalé_és_teszteld_feladatokban

----- _fejlesztések_tesztelése

----- _feliiletek_tesztelése

----- _igények_ tesztelése

----- _integracios_tesztek elvégeztetése a teszteld csapattal
----- _programok_tesztelése

----- _rendszereinek_tesztelése

----- _szoftverek_tesztelése

----- _szoftverkomponenseinek_tesztelése

----- _tesztek_tesztelése

a] sz [ [»] |

| Synchronising

18. abra Uj osztalyokkal modositott Protégé ontologia

Az algoritmus az eredeti 18 osztalyt (a Protégé meta-osztalyat :Thing, valamint a
Bels6 képzés osztalyt is beleértve) dsszesen Osszesen 405 alosztallyal (Isd. 4. mellék-

let) bovitette ki.

A Protégé-ben 6sszesen 420 darab alosztaly kapcsolat sziiletett, amibdl 13 osztalynak
2 sziildosztalya volt, mig 1 osztalynak 3 sziildosztalya volt, azaz tizendt kapcsolattal

tobb sziiletett, mint ahany alosztaly 1étrejott. A struktura revizidja soran azok az osz-
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talyok kertiltek torlésre, amelyek elnevezése nem allt 6sszhangban a tartalommal, és
azok lettek atmozgatva, amelyek jo talalatok, csak rossz osztalyba lettek besorolva

(11. tablazat).

Alosztalyok | Mashova is Mozgatasi
_ Tordlt | Mozgatott
szama tartozik arany
Bels6 képzés 21 1 1 16 76.2%
Szoftverfolyamat 35.6%
208 11 (1) 11 74
tervezése
Specifikacio készité- 10.0%
50 4 7 5
Se
Program kddolasa 36 4 6 4 11.1%
Program tesztelése 22 2 (1) 3 1 4.5%
Program dokumenta- 21.4%
28 1(2) 2 6
lasa
Hibakezelés 25 0 1 7 28.0%
Rendszerintegracio 12 3 0 1 8.3%
Egyiittmiikodés 18 0 7 2 11.1%
Osszesen 420 1->3;13->2 38 116 27.6%

11. tablazat A besorolt alosztalyok értékelése

A tablazatbol kideriil, hogy az algoritmus jol miitkodik abban a tekintetben, hogy a
hasznalt nyitott kérdés, vagy a jellemz6 sz6 kornyezete 91%-ban értelemszertien jel-
lemzi a mogotte 1évé feladatot. Azonban még a jellemzé kifejezések meghatarozasa-
ban tobb kategoria esetében is pontositasra szorul. A Belsé képzésnél a feladatok
76.2%-a kiils6 felhasznalok oktatasahoz kapcsolodott. A Szofverfolyamat tervezésé-
nél még bekeriiltek projektek tervezési, adatbazis lizemeltetési, valamint stratégiai
tervezési feladatok is. A Hibakezelés esetében az lizemeltetésen, illetve ligyfélszolga-
laton felmeriilt hibak kezelése jelent meg. A Program dokumentalasanal pedig a pro-
jektek dokumentécidjanak elkészitése keriilt be nem a fejlesztdi szerepkorhoz tartozo
feladatként. Megfigyelhetd, hogy ezeknél a feladatoknal vagy teljesen, vagy jelentds
aranyban a jellemzd szavak kore volt megadva a mintakereséshez, amit a jovOben

érdemes nyitott kérdésekkel kibdviteni.
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A tudaselemmekel valé bovités elézményeként az Gsszetartozd alosztalyok ujabb

osztalyokba lettek rendezve, illetve a nem kifejezetten fejlesztéi szerepkorhdz kap-

csolodo feladatok bekeriiltek a Nem besorolhatd feladatok osztalyaba. Az éllasajan-

latokbodl nyert osztalyok kitorlése utan kapott struktirahoz (19. abra) kertiltek hozza-

rendelésre a tudaselemek.

)

Class hierarchy: Rendszerdokumentacio_készitése

b Egylttmikodes

b0 Projekt_tervezése

b Uzemeltetési_dokumenticio_készitése

~@ Program_kodolasa
- @ Programozasi_nyelven_térténd_kodolas
- Program_tesztelése

Belst kepzes -
Csoportmunkaveégzésre vald alkalmassagi felada
----- Szoftverfejlesztés_menedzselése i

Nem_besorolhato_feladatok
----- Rendszerdokumentacié_készitése
----- Rendszer tervezese
----- Projekt_iranyitasa

----- Stratégiai_tervezés

Program_dokumentalasa
----- Folyamatok dokumentalasa
----- Programok_altalanos_dokumentalasa
----- Projekt_feladatok dokumentalasa

) Beagyazott_szoftverek tesztelése

@ Hibakezelés

- @ Informatikai_rendszerek_tesztelése

----- Programrészek tesztelése

-~ @ Altalanos_tesztelési feladatok
Rendszer integralasa
Szoftverfolyamat _tervezése

----- Adatbazis tervezese

----- Alkalmazasok tervezése

----- Architektura_tervezése -

----- Berendezések tervezese

----- Fejlesztés tervezése

----- Folyamatok_tervezése

----- Komponensek_tervezése

- o -

----- Snarcifikarina kacritaca

<

[] synchrenizing

&l
S

19. abra MLO Feladat osztalyanak hierarchiaja
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IV.1.5.2.2. A Tudasteriilet osztaly bovitése

A tudéselemek felvitelére két lehetdség kindlkozott. Vagy az allasajanlatok Elvara-
sok: blokkjabol vessziik ki azokat ¢és illesztjiikk be az ontoldgiaba, vagy egy olyan
dokumentumbdl (esetiinkben a TOGAF-bol) vessziik ki azokat, amely tiikkr6zi az al-
talanos iparagi elvarasokat. Mivel a tapasztalat azt mutatta, hogy az allasajanlatokban
megfogalmazott elvarasok nem egy standard szokészletre épiilnek, idonként nem tul
informativak, ezért inkabb a masodik valtozat mellett dontottiink. Az allasajanlatok-
ban szerepld elvarasokat fel lehet hasznalni az igy kijelolt tudaselemek aktualis
validalasara, azonban ez a funkcid a mostani rendszerbe nem keriilt be. Ellenben a
jovoben bovithetdvé valik vele, ugyanis a rendszer olyan feladatokbol épitkezett,

amelyekhez elvarasok is kapcsolodtak.

A The Open Group Architecture Framework (TOGAF) egy olyan nyilt keret-
rendszer, amely a vallalati architekttra kialakitdsara oly modon kinal eszkozoket és
modszereket, hogy azt tobb kiilonb6zé nézépontbdl, négy nagyobb targyteriiletet
(lizlet, adat, alkalmazas és technologia) érintve szemléli. Az architektura kialakitasa-
ért felelés személynek, az elobb emlitett targykorokre vonatkozoan alakitottak ki a
szerepkoreit. Mivel a rendszer- €s szoftverfejlesztOknek leginkabb az alkalmazas
architektira kialakitasiban van szerepiik, ezért a modellbe az ehhez a szerepkorhoz
kapcsolodo képességek, tudaselemek keriiltek be. (A szervezet a The Open Group
Certified Architect Program keretén beliil kinal mindsitett képzéseket az IT, vallalati
és tizleti architektirakat kialakitdo személyek tudasanak, képességeinek és gyakorla-

tanak fejlesztésére és értékelésére (TogafCA, 2012).)

Maga a TOGAF az 4ltalanos képességek mellett eldirja az alabbi targykorokhoz kap-
csolodo gyakorlati képességek, tudasok alkalmazasat is: tizletvitel, vallalati architek-
tara kialakitdsa, program-, és projektmenedzseri feladatok, informacidtechnologia,
illetve a jogi kornyezet. Az egyes szerepkorokhoz kapcsoloddan négyszintli skalan
mérik az egyes ismeretek, képességek alkalmazasi igényét. Az alabbi tablazat tartal-
mazza a harmas, illetve a négyes szintii ismereteket?, képességeket, azaz a targyterii-
letrél valo részletes ismereteket, szakmai tanicsokat, irdnymutatdsok nyuajtdsdhoz
sziikséges képességeket, illetve ezek gyakorlati terlileteken valo kiterjedt és részletes
alkalmazasat (OpenGroup, 2009:694-699). (A zardjelekben csoportositottam egy

adott tudasteriilethez tartozo ismereteket.)

22 Félkovérrel jeldlt szovegek.
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Targyteriilet

Kompetencia

Kompetencia
tipusa

Altalanos képes-
ség

vezetdi képesség, csapatmunka, interperszo-
nalis képesség, logikus gondolkodas, szobeli
és irasbeli kommunikacio

Képesség

projekt kommunikécios tervezéséhez
(stakeholder management),
kockézatkezeléshez kapcsolodo ismeretek

Tudas

Uzletvitel

business casek, forgatokonyvek, iizleti fo-
lyamatok, funkciok, valamint iizleti metri-
kak kezeléséhez kapcsolodo ismeretek

stratégiai tervezés (vizio, stratégiai tervek,

koltségvetés, vallalati kultura) kialakitdsdhoz
sziikséges modszerek ismerete

Tudas

Vallalati architek-

tira kialakitasa az

uizleti oldallal vald
egyetértésben

folyamatmenedzsment (iizleti modellek, fo-
lyamatok, szerepkorok, szervezeti felépités
tervezése)

adattervezés
rendszerintegraciod

rendszertervezés (szolgaltatas-, megoldas-
tervezés, architektiara, alkalmazastervezés

valamint ezek épitdelemeinek tervezése,
iparagi standardok ismerete)

rendszerelemzés (monitorozas)

koltség/haszonelemzés

Tudas

Program-, ¢s pro-
jektmenedzseri
feladatok

program-, projektmenedzsmenthez, valtozas-
kezeléshez, valamint értékeléshez kapcsolodo
eszk6zok ismerete

Tudas
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rendszerfejlesztés(

alkalmazasfejlesztési metodologiak és esz-
kozok

programozasi nyelv

kozvetité alkalmazasok (brokering
applications)

Web-alapu szolgaltatasok

Information Consumer and Provider al-
kalmazasok?, felhasznaloi feliiletek)

eszkozgazdalkodas (asset management),

iizemeltetés (SLA-K, infrastruktira)
szervizprogramok (utilityk) kezelése, rend-
szerismeretek )

IT migracio tervezés Tudas
Enterprise Continuums®*
kulcsrakész szoftverek
szoftverfejlesztés
biztonsag
halézatkezelés
tranzakcio-feldolgozas,
International Operations®
adathozzaférés, adatkezelés, adatcsere
operacios rendszer, haldzati szolgaltatasok

kommunikacids infrastrukttra kialakitasa

adatvédelmi torvény, csalas elleni kiizdelem

jogi alapjai

Jogi kdrnyezet Tudas

12. tablazat A vallalati architekt alkalmazasi targyteriilethez kapcsolodo kompetenciai

A szoftverfejlesztéi munkakorhdz kapcsolddd ismeretek az alabbi tudasteriilet-

hierarchiaba rendezve keriiltek be a meta-modellbe. A f8bb csoportokat az dsszeha-

28 Az alkalmazasok informaciot szallito, vagy felhasznaldi szerepkor szerinti csoportositésa.

2 Egy olyan szemléletmod elsajatitisa, amivel az eréforrasok, human kompetencidk, modszerek, esz-
kozok kiegyensulyozott alkalmazasdval az igényeknek, kovetelményeknek megfeleld folyamatos
iizletvitel biztosithato.

% Az orszagonként eltérd torvényeknek pl. adatvédelmi torvényeknek megfelelden torténd miikodte-
tés.
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sonlitast elokészitendéen a Képzési Kimeneti Kovetelmény Ontologidban szerepld

tudasteriiletek adjak.

Csapatmunka
Logikus gondolkodas ==

Szabeli kommunikacio l_ Képesség

irasbeli kommunikacia |
Interperszonalis képesseg /|

_Enterprise Architecture )

Uzleti folyamatok

Uzleti funkeiok
Folyamatmenedzsment J) Uzleti metrikak
|._Uateti moelek

Architektura tervezes

[ Alkalmazas tervezes

Rendszer épitdelemeinek tervezése

\ igrelvameiy
IT Governance jelleg ismeretek
IeEEes]
\

Iparagi standardok ismerete

!\ Modellezés

Rendszerfejlesztes

\ Kiltség/Haszonelemzés

Kaztes réteg (mi ) fejl

Szoftver

| Bt asi nyelv

Eielnezase e e U epanaleies el

Rendszerintegracio
Projektmenedzsment

. Informatikai biztonsag

Szamitastechnikai architektira
_Informécid architekttira
Informécias vagyonnal vald gazdalkodas

Uzemeltetési ismeretek

20. abra Vallalati architekturaért felelds személytdl elvart ismeretek

Web-alapu szolgaltatasok

Mivel a kompetencia inkdbb csak a képesség, tudas, attitiid harmas gyiijté fogalma,

ezért a felvitt tudaselemek kozvetleniil a feladatokkal keriiltek Osszerendelésre. Itt

jegyezném meg, hogy rendszerben még nincs kezelve az egyes kompetencidk egy-

masra €piilése (pl. az Architektura tervezés igényli a Szamitastechnikai architektira

ismeretét). Azonban a megfeleld relacidval (elofeltétel) szabadon bovithetd. Az igy

létrejott Munkakori Leiras Ontologia végsd valtozatat mutatja be a 20. abra. (Mivel

az 0sszes osztaly megjelenitése kautikus lett volna, ezért a Szoftverfejleszés tudaste-

riilethez tartozo feladatok koré lett az abra csoportositva.)
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21. dbra MLO kompetencidkkal bévitett vazlatos hierarchiaja

IV.1.5.3. KKKO és MLO példanyositisa

Ezek utan kertilt sor a két ontologia példanyositasara. Az MLO példanyainak alapja-
meghirdetett 679 allasajanlat szolgalt. Az ¢l6z6 szlirések végrehajtasa utan — azaz
legyen benne Feladatok: és hirdetések blokk — mar csak 164 allasajanlat kertiilt fel-
dolgozasra. Az letdltéskor készitett excel tabla tartalma (link, munkakor neve, régio,
datum stb.) az el6bb emlitett program segitségével ki lett bovitve a hozza kapcsolodo
feladatokkal, valamint a maximum 1-2 év tapasztalatnak megfelelé BSc szintet muta-
t6 jellemzovel. Mindezek alapjan 24 darab BSc szintii allasajanlat keriilhetett feldol-

gozasra.

A kovetkezd 1épésben az egyes Feladat alosztalyokhoz olyan tag-ek lettek rendelve,
amelyek a legjellemzdbb egy, vagy két szavas szokapcsolatokat mutatjak pl. a nyitott
kérdéseknél kapott kifejezéseket. Az algoritmus 70 feladatot talalt, amib6l 6-ot két
osztalyhoz is sorolt, ugyanis a hirdetdk egyszerre tobb feladatot soroltak fel benniik.
Azaz a 146 BSc feladat 49,8%-at dolgozta fel, amelyekhez kapcsoloddan 11 kompe-
tenciat, ebbdl 7 tudasteriiletet példanyositott. Az alabbi tdbldzat mutatja a feladatok

megoszlasat:
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Feladat Talal‘atok Nem Nem relevans talalatok jellemzdi Kapcsolodo kompetenciak
szam | relevdns
Adatbazis tervezése 3 3|projektek tervezése Adattervezés
Alkalmazasok tervezése 3 Alkalmazas tervezés
Belsd képzés 6 3|felhasznalok oktatdsa Tuddsmegosztés képesége
Csoportmunkavegzésre vald alkalmassagi feladatok 3 0 Csapatmunka
Csoportmunkavégzésre vald alkalmassagi feladatok Interperszonalis képesség
Csoportmunkavégzésre valo alkalmassagi feladatok Logikus gondolkodés
Fejlesztés tervezése 1 1|tervezés, fejlesztés Szoftverfejlesztés
Program kodoldsa 1 Programozasi nyelv
Program tesztelése 23 5|teszielések koordindlasa, tervezése Szoftverfejlesztés
1 projekt, 1 folyamat feladat

Programok dltaldnos dokumentaldsa 12 2|dokumentaldsa Szoftverfejlesztés
Projekt irdnyitdsa 13 3|siman részvétel Projektmenedzsment
Rendszer tervezése 4 1|SOA feligyelet Rendszertervezés
Rendszerdokumentacid készitése 1 Rendszerfejlesztés
Specifikacid készitése 5 1|specifikécio alapjan torténd fejlesztés |Szoftverfejlesztés
Szoftverfolyamat altaldnos tervezése 1 Szoftverfejlesztés
Osszesen 76 19 11

13. tablazat Talalatok megoszlasa

Ahogy a tablazatbol kideriil 75%-ban relevans talalatok sziilettek, azonban az onto-

logiat egy kicsit at kellett alakitani. Ugyanis az Adatbazis tervezése, illetve a Fejlesz-

tés tervezése feladatnal egyaltalan nem sziiletett relevans taldlat, viszont a Progra-

mok_altaldnos dokumentdlasaba keriilt beosztasra egy Projekt dokumentalasa és egy

Folyamatok dokumentdlasa feladat. Azaz az Adattervezés tudasteriilet példanya tor-

lésre, a Folyamatemenedzsment tudasteriilet példany felvételre kertilt, ami a kompe-

tencidk szamat nem valtoztatta meg.

IT_folyamatok

Archilektira_te
rvezas 4 rendszertervazé

— 5

Rendszertervezd i
H =
Rendszar_épide
lemeinek_tervez...

Rendszerintegra
(-]

Tudi

L

1

Uzleti_folyamat
ok
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22. abra Példanyositott tudasteriiletek

elv

A KKKO ontoloégidban minden tudésteriilet osztaly példanyositva lett (12. 4bra),

ugyanis az aktualis kompetencia-elemek keriiltek be a rendszerbe. Az attribtitumok

2012. évre, BSc szintre és Budapest régiora lettek beallitva, ugyanis ez budapesti
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képzés, illetve a 2009., és 2012. oktoberében megvizsgalt allasajanlatok 74%-a is

budapesti munkavégzéssel lett meghirdetve.?

IV.1.6. Az elsé fejlesztési szakasz értékelése

Osszességében tehat egy olyan szoftverfejlesztési folyamatszakasz keriilt megvalosi-
tasra, amely soran a meta-modellek Protégé 4.1-ben torténd felvitele utan egy Java
crawler, szovegfeldolgozo scriptek, valamint Java OWL API a letoltott allasajanla-
tokbol apro belenyulasoktol eltekintve?’ automatikusan képes volt a Munkakori Le-
irds Ontologia meta-modelljének kibdvitésére. Azonban a nyelvi sokszinliségnek
koszonhetden sziikség volt a meta-modell revizidjara, valamint a tudaselemek
TOGAF-bol torténd kinyerésére. Ezzel parhuzamosan az Informaciorendszerek Tan-
sz€ken kidolgozott képzési elemek is beépliltek a Képzési Kimeneti Kovetelmény
Ontolégia meta-modelljébe. A példanyositasnak koszonhetden az egyes tudaselemek
térbeli, idébeli, valamint szintbeli viszonyuk szerint keriiltek be mind a két oldalon a
rendszerbe. Vagyis 1étrejott a két oldal kompetencia-elemeit, elsésorban képességeit,
tudaselemeit bemutat6 foglalkozasi-, és szakmastruktara az igényelt médokon struk-
turdlva. Megallapithato, hogy a kidolgozott inkrementumok a 4. fejezet elején meg-
fogalmazott kovetelményeknek megfeleltek, azaz sor keriilhetett a kovetkezo fejlesz-
tési fazisra.

Az allasajanlatok pontosabb megsziirésére torekedve, valamint ujabb nyitott kérdé-
sek és tag-ek felvételét kovetden ezek a fazisok egymast, vagy a kovetkezd fazist

kovetden tobbszor is végrehajthatok, ezaltal folyamatosan finomitva, bdvitve a mo-

dellt.

IV.2. A fejlesztés masodik fazisa: az ontologidak egymdshoz illesztése

Ebben a fazisban a két ontologia illeszkedésének a vizsgalata a hiany-, illetve tobb-
letkompetencidk feltarasara irdnyult. Vagyis a szakasz célja egy olyan eszkdz megta-
lalasa, vagy fejlesztése volt, amely az el6z6 szakaszban létrehozott ontologiakat 6sz-

sze tudja hasonlitani, valamint kezelni tudja a Protégé 4.1 4altal biztositott

% A munkaerdpiac ilyen szempontbol torténd elemzését tartalmazza a szerzé A felséokatasi képzések
munkaerdpiaci szempontbol valo vizsgalata c. cikke, ami a 2013-as év folyaman fog megjelennia
Vezetéstudomany c. folyoiratban.

2T PL.: A karakterkonverzi6 miatt a Protégé szovegszerkeszté altal nem kezelhetd karakterek, valamint
a specialis karaktereik pl. # kitorlése.
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ontolégialeird nyelvek valamelyikét. Ezért ebben a szakaszban eldszor ezen targyte-
riilet megfeleldé elméleti hatterének, illetve gyakorlati tapasztalatainak a birtokéban,
az eloz6 fazissal Osszeépithetd és egy elfogadhaté taldlati aranyt biztositd eszkoz,
vagy algoritmus kivalasztasat, vagy ennek hianyaban 0j eszkoz fejlesztési lehetdsé-

gét vizsgaltam meg.

IV.2.1. Ontolégiak egymashoz illesztése, kezelése

Klein (2001) két kategoridba sorolta az eltérd nézépontbdl, tudasaspektusbdl szarma-
706 ontologiadk kozotti kiillonbségeket. A nyelvi, vagy meta-modell szinten valo eltérés
jelenti az osztalyok, kapcsolatok stb. definicidos mechanizmusa kozotti kiilonbséget.
A nyelvek kiilonbozhetnek szintaktikdjukban, kifejezéképességiikben, ugyanazon
nyelvi primitivek szemantikéjaban vagy egyazon logikai elemek eltérd, de egymassal
ekvivalens deklaracidjaban is. A normalizaciods eljaras soran leforditjak az ontologia-
kat ugyanarra a nyelvre, ezzel megoldva a problémat. Amennyiben ugyanaz a repre-
zentacios nyelv, felléphet ontologia-szintli kiilonbség is, ami eredhet az eltérd foga-
lomalkotasbol (pl. a targykor mely részét modellezik le), modellezési stilus valaszta-
satol, terminoldgiai kiilonbségekbdl (szinonimak, homonimék hasznalatabol), illetve

mas formatumu értékadastol.

Az ontologidk egymassal torténd 6sszekombinalasa megvaldsulhat egyesités, transz-
formalas, integracio, osszerendelés, verzidzas, leképezés, atforditas stb. formajaban.
Az egyes kutatasi agak attol fliggden kiilonboznek, hogy mely tevékenységekre he-
lyezik a hangstlyt. Az ontologiamenedzsment foglalkozik az ontologiak megvaltoza-
sabol szarmazo eltérések kezelésével, verzidozasaval, valamint egymashoz illesztésé-
vel, sorbarendezésével egy kozos taroldo rendszer létrehozasa végett. A valtozasok
harom nagy teriileten — témakor, fogalomalkotas, specifikacio terén — kdvetkezhet-
nek be. Egy jo valtozaskezelést eldsegité metodoldgianak részben automatikus adat-,
¢s ontologia transzformaciot kell végrehajtania, mindamellett, hogy lehetévé teszi a
témakor, vagy fogalomalkotas teriiletén bekdvetkezd valtozdsok miatt kialakult in-
kompatibilitas feloldasat, a valtozasok preciz leirasat és a fogalmakra vonatkoz6 ko-
vetkezmények meghatarozasat. A tarolorendszer kialakitasa soran specialis ontologi-
ak segitik az ontologidk dsszehasonlitasat, osztalyokba sorolasat és eltarolasat. Kove-
telmény veliik szemben az ontologidk kapcsolatainak vizualis megjelenitése, a modu-

laris szervezddés, konzisztencia-ellendrzés, valamint megfelelden végzett dokumen-
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talas, azaz informaciok rendelkezésre bocsatasa az ontologiak felépitésérol, a kiter-
jesztésérol, kibovitési lehetdségeirdl, az elnevezési eldirasarol, a szervezddési elvek-
ol és fiiggvényekrdl stb. Interaktivabb visszakeresést valosit meg egy ontoldgiakra
¢épilé kovetkeztetémotor beépitése, vagy heurisztikus visszakeresési eljarasok alkal-

mazasa is (Fensel et al., 2002).

Az ontologia medidcid az ontologidk, illetve ezek annotécids adatainak a kiilonbozo
heterogén alkalmazéasok altali ujra felhasznalasat tamogatja az ontologidk kozotti
eltérések meghatarozasaval, valamint feloldasaval. Amennyiben az ontologiak kozot-
ti kapcsolatokat azoktol elszeparaltan taroljuk, és csak a lekérdezések soran hasznal-
juk fel, beszélhetiink ontologidk leképezésérdl (ontology mapping), amikor viszont
egy k6z0s ontologiaba helyezziik el 6ket ontoldgia egyesités (ontology merging) ko-
vetkezik be. A kapcsolatok fél-automatikus feltérképezése az ontologia-
Osszerendelés (ontology alignment) soran hajtodik végre (Bruijn et al., 2006). A
szakirodalomban az ontologidk leképezése az elobb emlitett meghatarozasnal sokkal
szélesebb tudomanyteriilet. Kalfoglou és Schorlemmer (2003) értelmezésében az
ontologidk Osszerendelésénél, tagolasanal és egyesitésénél sokkal tobb lehetdséget
magaban rejt6 tevékenység egy részét képezi. Choi et al. (2006) is ugy tekint erre a

teriiletre, mint amelyik nélkiilozhetetlen ezekben a folyamatokban.

Mivel a szakma-, és a foglalkozasi strukturat reprezentald ontologiak kozotti kapcso-
lat feltérképezése, és nem a két ontologia egyesitése a célom, ezért a tovabbiakban az

ontologiak leképezésével, illetve Gsszerendelésével fogok foglalkozni.

IV.2.1.1. Ontologidk leképezése

Su (2002) meghatarozasaban, ha adott A és B ontologia, akkor az A B-vel vett leké-
pezése azt jelenti, hogy minden egyes A-beli fogalomnak keressiik a kdlcsondsen
megfeleld — megegyez6, vagy hasonld szemantikaval rendelkezé — B-beli fogalom-
parjat. Azaz sziikségiink van két fogalom kozotti szemantikus kapcsolat definidldsa-
ra, és egy algoritmus kifejlesztésére, amely megtalalja a hasonld szemantikai jelenté-
sti fogalmakat. A leképezési folyamat eredménye leképezési szabalyok halmaza,

amelyek megadjak, hogy mely A-beli fogalomhoz mely B-beli fogalmat rendeljiik.

Erre az elméletre épitve dolgozta ki Ehrig és Sure (2004) a map : Oi; — Ojz ontolo-

gia leképezés fliggvényt az alabbi médon:
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map(eiij1 ) = eizj2 , ha sim(eijs , €iz)2 ) értéke nagyobb, mint a t kiiszobérték, akkor
einJ1 leképezése eizj2, azaz szemantikailag azonosak. Azonban minden ej;ji-nek leg-

feljebb egy eizj2 leképezési pontja lehet. Ahol

- az O ontoldgia O := (C,Hc,Rc,Hg, I,R| ,A) egy rendezett hetes. A séma C fogalmai
a Hc alarendelési hierarchidba vannak rendezve. Az egyes fogalmak kozott R rela-
cio létezik, amelyek a Hr hierarchiaba vannak rendezve. A fogalmak I egyedei az R,
tulajdonsag-egyeddel vannak Osszekapcsolva. Az A axidomak segitségével lehet ko-
vetkeztetéseket levonni a mar meglévé tudashalmazbol. O; az i.-dik ontologia, ahol i

€ N.

- sim(X,y): hasonlosagi fliggvény, amelynek az értékkészlete a [0;1], valamint reflex-
v, szimmetrikus, teljesiil r4 a haromszdg-egyenldtlenség. A tavolsag-fliggvény in-

verze. 1 esetében a két objektum teljesen azonos, 0 esetében teljesen kiillonbdzd.
- &jj . O entitasai, azaz ej; € {C;,R;, Ii}, j € N.

- sim(ei1js , €i2J2 ): AZ €] €és eizj entitasok kozotti hasonlosagi fliggvényérték, ahol
17,

Azonban amig Su, illetve Ehrig és Sure halmazelméleti alapokbol indul ki, addig
Kalfoglou ¢és Schorlemmer inkabb logikai elméletekre épit. Az ontologiat az O =
(S,A) parként értelmezik, ahol S a szdjegyzéket leird (ontoldgiai) szignatiira, mig A
az (ontologiai) axidmak egy halmaza, amely specifikalja az adott targyteriilet szo-
jegyzékének egy szandékolt interpretaciojat. Az ontologiai szignatira matematikai
struktarakkal leirhat6. Példaul a fogalmi, vagy az osztaly szimbolum hierarchia, il-
letve a fogalmakon, mint argumentumokon definilt relacidé-szimbolumok részben
rendezett halmazt alkotnak. Az ontologiai axiomak halmaza az ontologia tipusatol
fiiggben le van korlatozva az axidmak egy bizonyos osztalyara. A morfizmusra, azaz
a matematikai strukturak kozotti struktira-meg6rz6 leképezésre (pl. a részben rende-
zett halmazok morfizmusara) épitve definialjak az ontologiai leképezést. Azaz teljes
ontologiai leképezésrdl beszéliink, ha O; = (S1,A1) és Oz = (S2,A2) kozott 1étezik egy
olyan f: S;—S, ontologiai szignatiraknak egy olyan morfizmusa, amely az O, axio-
Az|= f(A1). Egy megengeddbb definicié szerint O1 = (S1,A1)-bol Oz = (S2,A2)-be tor-
ténd parcidlis ontologiai leképezésrdl beszEliink, amennyiben 1étezik egy olyan O’; =

(S°1,A’1) rész-ontologia (ahol, S’1c S1,A’1c Al), amelyhez mér talalhato teljes O-re
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valo leképezés. Ehrig-Sure és Kalfoglou-Schorlemmer eltéré megkozelitést hasznalt
annak alapjan, hogy az egyes ontologiak abrazoldsara milyen matematikai elméletet
alkalmaztak. Ett6] fliggéen hasznaltak fel matematikai eszkozoket — azaz a hasonlo-
sagi fliggvényt, vagy az ontoldgiai szignatirak morfizmusat — a két ontologia entita-
sai kozotti kapcsolat leirdsara. A leképezés kifejlesztését segitik el6 a metodologiai
hatteret biztositd keretrendszerek, modszerek, eszkdzok, technikék, vagy a gyakorlati
tapasztalatokat kozvetitd jelentések, Osszehasonlito-, illetve esettanulmanyok. A
szakirodalomban Kalfoglou és Schorlemmer (2003) mutatja be a legatfogébban ezen
teriileteket, azonban mindemellett felelhetéek sziikebb teriileten torténd vizsgaloda-
sok is (pl. Ding és Foo, 2002a, 2002b; Noy, 2004; Ehrig és Sure, 2004; Choi et al.,
2006). Mivel ez a tudomanyteriilet nagyon széles eszkoztarral rendelkezik, ezért a
tovabbi vizsgalatok céljabol azokat kivantam csak figyelembe venni, amelyek a di-
namikus (a munkaaddi kompetencidk iddszakos valtozasat megfeleléen kovetd) kor-
nyezetben torténd Osszehasonlitast tesznek lehetdvé, valamint amelyek eldsegitik a
hasonld fogalmak, illetve tulajdonsagok megtalaldsat. Ezért az elobb emlitett
legszélesebbkorii tanulmany figyelembevétele mellett Choi et al. (2006) ajanlasa
alapjan a dinamizmust kezelni tudé lokalis ontoldgidk kozotti leképezést segitd esz-
kozoket (Context OWL, CTXMATCH, GLUE, MAFRA, LOM, QOM, ONION,
OKMS, OMEN), valamint a Noy (2004) altal bemutatott leképezés felfedezését ta-
mogatd eszkozoket (SUMO és DOLCE formalis, magas szintli ontologiak, ISI/USC,
PROMPT, FCA-MERGE, IF-MAP) vizsgaltam meg. Ezért a C-OWL,
CTXMATCH algoritmus, magas szintii ontologidk, FCA-MERGE ontologia egyesi-
té rendszer, ISI/USC gépi fordité rendszer, valamint az OKMS tuddsmenedzsment
rendszer bemutatasara nem keriil sor. A Protégé OWL szerkesztOkben mar nem a
PROMPT plugin foglalkozik az ontologiak illesztésével, hanem az OWL Diff plugin,
valamint a Compare Ontologies funkcio. Ezért a PROMPT helyett ezeket elemeztem.

IV.2.1.2. Ontolégiaillesztést elésegité modszerek és estkizok

GLUE: egy olyan rendszer, amely ontologiak kozott gépi tanulasi technikékra épitve
hoz létre fél-automatikus szemantikus leképezéseket. A két taxonémia kozotti 1-1
tipusti fogalom megfeleltetéseket keresi. A fogalmakat egyedek halmazéanak tekinti,

amire  épitve  multi-stratégids  tanulasi  algoritmus  szamolja ki a

P@;B ,P(A;B),P(A;B) és P(A;B) valoszintiségekbdl allo, egyiittes valoszintiségi

83



DOI: 10.14267/phd.2014005

closzlasfliggvényt. (Ahol P(A;B) annak a valdsziniiségét adja meg, hogy az adott

targyteriilet egyede az A fogalomhoz tartozik, de a B-hez nem.) Ezt a feladatot végzi

el a Distribution Estimator. Ezekre a szamokra épitve a Similarity Estimator Jaccard

koefficienst hasznalva kikalkuldlja a hasonlosagi mértékeket. Majd a Relaxation

Labeler targyteriileti megszoritasok, és altalanos heurisztikak alapjan javitja a talalat

pontossagat és megadja a végso talalati parokat (Doan et al., 2004).

MAFRA: az Interneten fellelhetd ontologiak idében megvaltozhatnak, ezért a keze-

Iésiik a kapcsolodo entitasokrol késziilt statikus specifikacio helyett folyamatos, ink-

rementalis, interaktiv és dinamikus leképezési folyamatot igényel. A KAON ala fej-

lesztett keretrendszer kilenc komponensbdl 4ll:

e a leképezési folyamatot tdmogato 6t horizontalis modulbol:

o

Lift&Normalization: a koz0s reprezentacidos nyelvre, azaz RDF(S)

formara hoz6 modul.
Similarity: a hasonlosagi mértékek kiszamitasaért felelos modul.

Semantic Bridging: az entitasok kozotti kapcsolatot 1étesitd szemanti-
kus hid modul. Négy, entitadsok — fogalmak, attribatumok, kapcsola-
tok, egyedek tartalménak modellezésére iranyuld6 mintazatok — kozotti
kapcsolatokat reprezentald hid létezik, amelyek az SBO (semantic
bridging ontology) ontologiaban vannak specifikalva. A forras- és cél
ontologia kozotti kapcsolat 1étrehozasakor az SBO ontologia egy
egyede képzddik, amely a transzformacidhoz sziikséges 0sszes infor-

maciot tartalmazza.

Execution: ezen informaciok alapjan az egyik ontologiabol a masikba

valo transzformaciot végrehajté modul.

Post-processing: a transzformaciot ellen6rz6, mindségét javito modul-

bol all.

e a modulokkal interaktiv kapcsolatot tarto, a hattérben mitk6doé négy vertikalis

komponens:

o

Evolution: a szemantikus hid fenntartasaért, illetve annak az ontologi-

akban bekovetkezo valtozasokkal szinkronba hozasért felelés modul.
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o Cooperative Consensus Building: a szemantikus hidat érintd kérdé-
sekben a leképezési folyamatban résztvevo két fél konszenzusos meg-

egyezését tamogatja.

o Domain Constraints and Background Knowledge: a hasonlosagi, va-
lamint a szemantikus hid modul miikkddési mindségét dramaian javitd

hattértudas-anyag, valamint értelmezési tartomany korlatozasok.

o Graphical User Interface: az emberi beavatkozast megteremtd grafi-

kus felhasznaloi feliilet.

Az ontologidk leképezése a szemantikus hid segitségével torténik, amelynek az elké-

szitését segiti eld a tobbi komponens (Maedche, 2002).

LOM: fél-automatikus (a végén emberi validaciot igényld) lexikon-alapu ontologia
leképez6 eszkdz. Azon ontologidkra épit, amelyek logikai elméletekként épiilnek fel,
sz6jegyzékbdl és axidmakbol allnak. Morfizmust kivan talalni az adott ontologidk
szojegyzéket alkotd fogalmai kozott. A szojegyzek osztalyokba, egyedekbe, predika-
tumokba van formalizélva, amelyek koziil az azonos tipustakat hasonlitja dssze. A

jegyzéket — akar tobbszavas — termlistaba alakitja at.

- teljes term illesztés: kisbetlis alakjukat pontos szdvegillesztéssel veti 0ssze, amely-

nek az eredménye 1, ha megegyeznek, 0, ha nem.

- alkotoszavak illesztése: szavakka bontjak a termeket, amelyek koziil a tul gyakoria-
kat kitorlik, majd a maradékot angol nyelven alapuldé — mas nyelvre is atformalhato —
morfoldgiai eljarasok alapjan feldolgozzak és azokat pontos szovegillesztéssel ha-
sonlitjak Ossze a célontologiabol szarmazo termekkel. Az Osszeillesztett parok egy 0
¢és 1 k6zé esé numerikus értéket kapnak annak megfelelden, hogy mekkora hanyadat

képviselik az 0sszeilld szavak az 0sszes alkotdszot tartalmazo halmaznak.

- synset® illesztés: minden term minden egyes szava, amennyiben eléfordul a
Wordnetben, valamilyen synset csoporthoz tartozik, amelynek van egy indexszama
is. Az alkotoszavak index-szamait hozzarendeli a termekhez, igy azokat jeleniti meg,
amelyeknek a legnagyobb szaml kdzds synset szaima van, majd az el6z6 modszerhez

hasonlo értéket rendel hozzajuk.

%8 Wordnet kifejezés a szinonimék egy csoportja altal kifejezett jelentésre, vagy értelemre vonatkozo-
an.
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- tipusillesztés: azokat a termeket, amik az el6z6 metddusokkal nem adtak eredményt
ebben a szakaszban tipusvizsgalatnak vetik ala. Azaz a SUMO/MILO magas, illetve
kozépszintli ontologia kozvetitésével kivanja megtalalni azokat a parokat, amelyeket
ugyanahhoz a tipushoz tartozé osztalyok és tulajdonsadgok reprezentalnak. A legma-
gasabb pontértékiiek eltarolddnak, és numerikus értéket nyernek az el6zo két meto-
dusnal latott médon. A pontossagat nagymértékben befolyasolja az egyes szinteken

szerepld ontologiai kategoridk szdma.

A LOM a szemantikus alkalmazasok szamara szemantikus keresést és forditast biz-

tositd ASCS eszkozkészlet fontos komponense (L1, 2004).

QOM (Quick Ontology Mapping): egy olyan fél-automatikus megkdzelités, amely
az illesztési modszerek hatékonysaga, illetve nagyméretii ontologidk kezelésének
hatasfoka koziil elsésorban az utobbin kivan javitani. RDF/S-re épiild ontologidkat
kezel. Olyan hasonlosagi fliggvényt definial, amely kiilonboz6 sulyokkal aggregalja
a logikai kifejezésekre, szovegegyezdségre, szoveghasonlosagra, valamint két enti-
tashalmaz hasonlosagara vonatkozo eldre definialt képlet alapjan kiszamolt értékeket

(Ehrig és Staab, 2004).

ONION (ONtology compositlON System): automatizalt illeszkedés generatorral
rendelkezd rendszer, amely a heurisztikus illesztok (matcher) alapjan ajanl illeszté-
seket. Az ontologia egy G irdnyitott, cimkézett graf, valamint R szabalyok halmaza-
nak rendezett parja. A két ontologia minden termjén végigfutnak a matcherek, azon-
ban az ajanlasokat a szakértd feliilbiralhatja, majd a megvaltoztatott, vagy kiegészi-
tett kapcsolatok a jovobeli illesztések mindségének javitasa érdekében tarolasra ke-
riilnek. Az illesztk modularis szervez6déstiek, azaz alkalmazas-specifikus algorit-
musokat lehet beleirni. Két tipusuk van: nem iterativ pl. a fogalmak hasonldsagi ér-
tékeit sz6-hasonlosagi tablazat alapjan kiszamold nyelvi illesztési eljaras,valamint az
erre épitd iterativ, pl. két egyezd cslics esetén a gyerekeket is 6sszehasonlitod struktu-

ra-alapu heurisztikédk (Mitra és Wiederhold, 2002).

OMEN (Ontology Mapping Enhancer): valdsziniiségi alapon miikddd ontologia le-
képezd eszkdz. Az ontologia 6-, és alosztalyokbol, tulajdonsagokat, vagy kapcsola-
tokat leird attribitumokbdl all, amelyek egy, vagy tobb értelmezési tartomannyal,
illetve értékkészlettel rendelkeznek. Az osztalyok kozott engedélyezett a tobbszords

oroklés. Erre épiil fel a Bayes-halo graf (BN graph), amelynek a csucsai az ontologi-
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ak Osszeillesztett osztalyai, vagy tulajdonsagai, az élei, pedig az egyik BN cstics ma-
sik BN csticsra gyakorolt hatdsat reprezentalja. Annak a megadasahoz, hogy mely
osztaly-parok szerepeljenek a grafban, illetve mely élek, kezdetben sziikség van a
gyokércsticsok kozotti valoszinliségi-eloszlasok kiszdmolasara, majd a bizonyos ha-
tarérték felett elfogadott, a grafba csucsként felvett osztalyparositasbol kiindulva ki
kell szamolni ezek valoszintiségi eloszlasainak a hatasat az egy adott tavolsagra 1évo
osztaly-parositasra vonatkozoan. A kiilonb6zé meta-szabalyokat teljesitd értékeket a
Feltételes Valoszintiségi Tablazat tartalmazza. A hatarérték felett elfogadott 01j oszta-
lyokra kezdddhet el6lrdl az eljaras. Azonban nemcsak osztalyparositasok egymashoz
valé befolyasvizsgélatara alkalmas, hanem egyrészrdl azt is tudja kezelni, hogyha
két, egy értekkészlettel rendelkezd tulajdonsag Osszeilleszthetd, akkor nagy valoszi-
niséggel az értelmezési tartomanyukat képezd osztalyok is azza tehetdk, vagy a f0-
osztalyok és azon testvérosztalyainak illeszkedése alapjan kovetkeztetést tud levonni

a maradek testvérosztalyok illeszkedésére vonatkozdan (Mitra et al., 2005).

OWL DIFF Protégé plugin fél-automatikus ontologia egyesitd €s illesztd eszkoz. A
kezdeti O0sszehasonlitas fazisdban az axiomdkra szintaktikai hasonlosagi illesztést
végez, amely alapjan listat készit arr6l, hogy mely ontoldiga elemek vannak meg
csak az egyik, illetve masik ontologiaban. Logikai 6sszehasonlitasra, tartalmazasok
elemzésére is képes. Kiilon megadja osztalyokra, egyedekre, illetve tulajdonsagokra

vonatkozoan az eltéréseket, illetve azt is meg lehet tekinteni, hogy az egyes oldala-

kon mely osztalyok kiknek a részosztalyai. (OWLDIff, 2008)

Compare Ontologies a Protégé 4.2 valtozatban beépitett funkcidként szolgal. Ta-
pasztalataim szerint eltéré névterli ontologiakat is képes Osszehasonlitani, ami az
OWL Diff esetében nem megvalosithatd. Képes mintazatok alapjan is ajanlasokat
tenni, amivel még pontosabb talalatok sziiletnek. Az eredményeket egy tabldzatban
Omlesztve mutatja be. Az 0Osszeilld parok az eltér6 URI-nak koszonhetden a

Renamed and Modified kategérian beliil talalhatok meg.

IF-MAP: Barwise-Seligman informaciéfolyam elméletére épiilé ontologia leképezd
modszer. A kiilonboz6 forrasokbol dsszegylijti az esetlegesen eltérd formatumi onto-
logiakat, majd egy sajat forditoval attranszformalja Prolog klozokba dket. Az ontold-

gia leképezés folyamataban f* ontologiai morfizmust keres a két ontologia kozott,
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ami maga utan vonja egy logikai infomorfizmus® f = <f* f> meglétét a két ontolo-
giabol transzformalt logika k6zott (ahol f« az infomorfizmus fogalmi-szintli megjele-
nése, azaz a fogalmak kozotti leképezést adja meg). Az eredményeket a tovabbi fel-

hasznalas céljabol eltarolja (Kalfoglou és Schorlemmer, 2002).

Az eszkozok ertékelése

A kutatasban vald hasznosithatdsag érdekében az eldbb emlitett eszkozoknél azt
vizsgaltam meg, hogy milyen dinamikusan tudjak az sszeilleszteni kivant ontologi-
akban bekdvetkezd valtozasokat kezelni, illetve ujrahasznosithatoak-e egy esetleg

késObbi fejlesztési folyamatban. A 10. tablazat a kdvetkez6 jellemzOk alapjan mutat-

ja be az eszkdk értékelését:
e dinamikus illeszkedésvizsgélatot eldsegité dimenzidk:

o automatizmus: mennyire automatikusan hajtja végre az illesztést —

manualisan, fél-automatikusan, vagy automatikusan.

o valtozaskezelés: milyen modon kezeli az ontologidkban bekdvetkezd

valtozésokat.
e (jrahasznosithatdsagot lehetové tevo jellemzok:

o ontologia modell: milyen ontologia-leiré nyelvekre ¢€piild ontologia
modelleket képes O0sszehasonlitani, azaz a Protégé 4.1 formatumait fel

tudja-e hasznalni.

o moddszer: milyen metddus alapjan hajtja végre az illeszkedésvizsgala-

tot.

o modularitas: a mas alkalmazasokkal vald dsszeépithetdséget tamogat-
ja-e szabad hozzaféréssel, nyilt forraskoddal, parancssorbol vald in-

dithat6saggal.

% Bairwise ¢s Seligman alapjan az osztalyok adjék az alap mintézatokat az informéacioaramlésban,
amelyek két halmazt és a koztiik 1évo relaciokat adjak meg. Az infomorfizmus két ilyen osztaly ko-
z6tti kapcsolatot kivan 1étesiteni. Ezért meghatarozza azokat a tényeket, amelyek az egyik halmazbol
informacidkat tudnak szallitani a masik halmaz tényeire vonatkozoan (Benthem-Israel, 1999).
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o adaptéalhatosag: alkalmazhaté-e a modszer magyar nyelvi kdrnyezetre

is, azaz altalanos, vagy nyelv-specifikus pl. angol szotarra épiilé algo-

ritmust hasznal-e.

GLUE

MAFRA

LOM

QOM

automatizmus

fél-automatikus

fél-automatikus

fél-automatikus

fél-
automatikus

szemantikus

valtozaskezelés n.a. hidon keresztiil n.a. n.a.
valdsitja meg
fogalom- attri-
ogalo a,tt” XML Schema, ;
butum-relacié RDE/S. illetve ASCS eszkoz-
ontologia mo- | harmasba for- K AOi\I ban készlet altal meg- | RDF/S onto-
dell malizal6 nyel- . engedett nyelvek- logia
i formalizalt on- T rn .
vekre épiild . re épiilé ontologia
tologia
modell
¢épi tanulasi .
gept tan L L hasonldsagi
technika gépi tanulasi Rioovénvre
valoszinliségi C technika uegvenyr
. hasonlésagi . b 1o épitve a le-
eloszlasok alap- | , ° .. |szOjegyzék kozot- |
< . mérteékekre épii- | . . képezés ha-
jan szamitott ) . ti morfizmus ke- . ,
, « . . | 16 szemantikus . tékonysaga
modszer hasonldsagi (1o oy resése . .
s hid, és az épité- , ¢s a hatasfo-
mérték o . termek, alkoto- o
. L. sét tamogat6 . | kakozil el-
értelmezési tar- szavak, synset, és |
. . komponensek L . s6sorban az
tomany korlato- tipus illesztése o Ltz
, . , utolson kivan
zasok, heurisz- altal - vitani
tikék ]
szabadon hoz- i K
e a1 o nem férhetod
» nem férhetd zaférhetd, pa- | nem férheto sza-
modularitas . e , szabadon
szabadon hozza | rancssorbol in- badon hozza .
1 . hozza
dithat6
et et angol nyelv- o
... .| altaldnos algo- | altalanos algo- goiny , altalanos
adaptalhatosag . . specifikus, de at- .
ritmus ritmus P algorltmus
dolgozhat6
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ONION

OMEN

OWL DIFF/
Compare
Otologies

IF-MAP

automatizmus

fél-automatikus

fél-automatikus

fél-automatikus

automatikus

Protégé-be agya-

valtozaskezelés n.a. n.a. zottsagan keresz- n.a.
tiil kezeli
KIF-ben,
Ontolingua-
tol kezdve
. - ML nyel-
IDL reprezenta- | RDF(S) felépi- oy OCML nye
L - S . . | Protégé altal ke- | ven, RDF,
ontologia mo- | cidra €s XML- | téséhez hasonlod .
. L. zelt nyelvekre Prolog,
dell alapt nyelvekre | ontolégia mo- | , .., o
(s . ¢épiild modellek | Protégé tu-
¢épiilé ontologia dell A
dasbazis
formatumban
megadott
ontologiak
iterativ és nem s axiomak osszeha- .
. . . Bayes-halon s s ontologiai
, iterativ heurisz- . sonlitasan alapul/ .
modszer o 1. | alapuldo meta- o . morfizmust
tikus illesztokon g , .. | mintazatokat is
szabalyokra épit o keres
alapul vizsgal
szemantikus
kovetkeztetési szabadon hozza- Ttk
. . . . nem férhetd
" rendszerekbe nem férhetd férheto, Java
modularitas ot . szabadon
beépithetd, de | szabadon hozza | programba be- .
. p el hozza
nem férhetd épithetd
szabadon hozza
van angol-
adaptalhatésag nyelvspef:llfIKUS altala_nos algo- | altalanos algorit- altal'flnos
hasonlosagi ritmus mus algoritmus
értékszamitasa

14. tablazat Ontologiaillesztést eldsegitd eszkozok értékelése

A legtobb modszer — kivéve az IF-MAP-et — emberi beavatkozést igényel akér a fo-

lyamat végrehajtasaban, akar az eredmények validalasaban. A dinamikus illeszke-

désvizsgalatra els6sorban a MAFRA képes, de programozassal az OWL DIFF és a

letdlthetdé SVN Repository-val is rendelkezé Compare Ontologies is azza tehetd. A

rendszer fejlesztésében vald hasznalhatosdgukat nagymértékben befolyasolja, hogy

az ontologiaépités folyamatat hogyan tudjak folytatni. Ahogy a tablazatbol kidertiil a

MAFRA esetében ez a parancssoros inditas beépithetdségén, a masik két eszkoz ese-

tében pedig a Protégé-be vald beagyazottsigon mulik. Az RDF nyelvii ontologiat

tobben kezelik, azonban a Protégé-ben Iétrehozott fajlokat, csak az OWL
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Diff/Compare Ontologies és az IF-MAP tudja kezelni. Bar mind a MAFRA, mind az
elébbi két program altalanos algoritmust hasznal, ezért a kutatasban vald felhasznala-
suk attol fiiggott, hogy milyen pontos talalati aranyt tudnak adni a szakmai, illetve

foglalkozasi oldalon eléallitott ontologiakra vonatkozoan, illetve a MAFRA be tudja-

e olvasni a Protégé-bol importalt RDF fajlt.

1IV.2.2. A KKKO és MLO ontologiak osszeillesztése
A MAFRA Toolkit-ben egy 6sszehasonlitasi projekt inditasahoz vagy XML Schema
fajlra, vagy RDF(S) fajlra van sziiksége. A Protégé 4.1 az OWL 2.0 fajlokat RDF
fajlra tudja menteni, amelyet viszont a MAFRA nem tudott beolvasni. Ez nem is
meglepd, hiszen a MAFRA Toolkit-et a szerzok 2009. majusaban modositottak utol-
jara, mig az OWL 2.0 megjelenése 2009. oktoberére tehetd.

IV.2.2.1. Osszeillesztés végrehajtisa Protégé 4.2-ben

A Protégé 4.2 ontoldgiaszerkeszt6 az OWL Diff plugint, valamint a Compare
Ontologies meniipontot kindlja ontologiak Gsszehasonlitdsara. Az dsszeillesztés vég-
rehajtasa eldtt az MLO ontologiaban csak a Kompetencia tudasteriilet maradt meg,
mivel a hasonlitas ennek az alosztalyara a Tudasteriiletre fokuszal. llletve az egyes

fajlokban azonos IRI-ket kellett az ontoldgia-elemeknek megadni.

Az eredményeket a 23.-25.. dbra mutatja.

|£| Ontology Differences &
—
Seleied: ie a—rends; * |Source and targe entities aligned because they have the same IRL
Dalstad: Uzishatal Description Baseline Axiom | News Axiom
Delataddzlatvita Superclass changed Rendszerfejlesztés SubClassOf Rendszerfejlesztés SubClassOf Tudasterdlet
Deleteddzlebvitel Informéaciomenedzsment
Modified: Adatbazisok I
Modified: Folyamatmenedzsment
Modified: Programozési_nyelv
Modified: Projektmenedzsment
Modified: Rendszerfejlesziés
Modified: programozasi_nyehv
Modified: rendszerfejlesztés
Modified: rendszertervezes Iz
Modified: topDataProperty
Renamed and Modified pm]ektmeneuz
4] G ] D
31 entities created, 42 entities deleted, 1 entities renamed, 9 entities modified onty. () Synchronising

23. abra Osszehasonlitas eredménye Compare Ontologies meniipont segitségével
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S =B B EEEEEEREEE:
original: file:/C:/User i ies/KKKO/KKO comp.ow| file:/C:/Usel gies/MLO/MLO comp.ow]

; [ > [

’_

’_

>

>

>

| | o
- &= —

’_

P;----Ku mpetencia
Pz----Képesség
p--Rendszertervezés
- Tuddsterilet

-Data Properties

= Object Properties

[4]

Pz----Ku mpetencia
P:----Képesség
Pz----Rendszertervezés
b Tudasterilet

[4]

<] EE

[»]

[»]

Computation took 31 ms.

24. abra Egyez0 és eltérd tudasteriiletek feltarasa OWL Diff segitségével

OWLDfF:

Fl-Eol CECIPEEEIEP

hrMal. Tilg:/C:/Users/idiontologies/KKKO/KK O comp.owr|
V- projektmenedzsme

A|update; file:/C/UsersiidiontologiesMLO/MLOcomp. 0wl

TYTYTTY Ty

B ogius_g
[ | B folyamatmensdzsment
- programozési nyely
3 B rendszerfejlesztés
b informatikai_biztonssg : B rendszertervezés
P folyamatmenedzsment [ | |®»-Datz 23
- Data Properties z P-C bje
{ I I KN

25. abra Egyez6 és eltérd példanyok feltarasa OWL Diff segitségével
A Compare Ontologies eredményként megadja, hogy mely egyedek, osztalyok lettek
az egyik ontologiabol (original) eltavolitva és 1étrehozva az 01j ontologidban (update).
Az egyezd elemeket pedig a Renamed and Modified kategéria ala veszi. Az ered-
mény nehezen attekinthetd, hiszen nem csoportositja kiilon, hogy melyek az oszta-
lyok, melyek az egyedek. Viszont ha rakattintunk egy eredményre, akkor kiilon ab-

lakrészben részletezi, hogy milyen valtozast tortént az adott elemmel.

Az OWL Diff eredménye sokkal jobban attekinthetd a kiilon csoportositasnak ko-
szonhetden. Zolddel jeloli a kiilonbségeket, kékkel az egyezdségeket. A projektme-
nedzsment példanynal lathatjuk, hogy bér a tipus megegyezik, az eltérd régiok miatt
nem talalta egyezOnek a két példanyt. A KKKO ontologidban nem jeldli a programo-
zasi nyelv, rendszerfejlesztés, illetve rendszertervezés példanyok talalatat, az MLO

ontologidban viszont igen. Az aldbbi abrabodl kideriil, hogy ez azért van, mert az
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utobbi harom példanyok eltéré deklaraciok, azaz nem kozvetlen, hanem Java API

altal torténd felvitel altal jottek Iétre.

OWLDiff:

B O e ) - -

original: file:/C.

KO/KKOcomp.ow! A update: fileC. OMLOcomp.ow|
= » — -

+-Type: Programozasi_nyelv B logikus_go

- Fact: régié "Budapest’ P folyamatmenedzsment
+-Fact: szint "BSc" V- programozasi_nyelv

“-Fact: érvényességl idd "2012" -~ Type: Pregramozas| nyeh
s alis +~Fact: régio "Budapest”
- Fact: szint "BSc”
] = Fact: érvényességl_idd "2012"
b rendszerfejlesztés

> rendszeriervezes

--Data Properties
+-Type: Projekimenedzsme, |=| [PObiect Properties

q i [ IR

(|

26. abra Axiomabeli kiilonbségek jelolése

Az alabbi tablazat tartalmazza a két oldal 6sszehasonlitasat tételes formaban.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a program egyezé nevek esetén pontos taldla-
tot ad, figyelembe veszi az alosztalyok ¢és a deklaracids axidmakat, azonban a régiok
halmazan beliili tartalmazast nem (Isd. 24. abra). Azonban nyilt forraskodu és letolt-
hetd, ezért a jovOben tovabbfejleszthetd abban az irdnyban, hogy az egyes példa-
nyok/osztalyok elnevezését szemantikailag is Osszehasonlitsa (pl. a LOM, vagy
QOM esetében), illetve az adott attributumok egy adott halmazan beliili tartalmazast

is kezelni tudja.
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Képzési kompetencidk ‘ K_apﬂcslol'at Munkak&ri kompetencidk (2012, oktober) X. szintd kompetencidk
mindsitése
Képesség
Csapatmunka, interperszonélis képesség,
logikus gondolkodas, tuddsmegosztas
képessége
Tuddsterulet
Informdcié architektira
Tranzakciofeldolgozo rendszer
nemvalt
Adatbézisok igényelt |Adatbazisok Adattervezés
Informéciémenedzsment
IT-audit
Informatikai biztonsdg
Infrastruktira menedzsment
tobb
régicban
Projektmenedzsment felmerdlt |Projektmenedzsment
Rendszerfejlesziés taldlt Rendszerfejlesztés
Rendszertervezés taldlt Rendszertervezés
Alkalmazds tervezés
Architektira tervezés
Rendszer épitelemeinek tervezése
Rendszertesztelés
Szoftverfe]jlesztési életciklus modellek Szoftverfejlesztés
Alkalmazasfejlesztési metodolagiak
és eszkozok Web-alapu szolgdltatdsok
Koztes réteg middleware fejlesztése
Kddolés
Fejlesztdi kérnyezet
Programozési nyelv taldlt Programozasi nyelv
Programtervezés
Design_készitése
Specifikicid készitése
szoftvertesztelés
Szamitdstechnikai architektdra
Hardver
Szoftver
Kommunikdcio
Uzletvitel
Stratégiai irdnyitds
Folyamatmenedzsment taldlt Folyamatmenedzsment IT folyamatok
Uzleti folyamatok

15. tablazat A két oldal egyeziségének és kiilonbozdségének tételes feltarasa

1V.2.3. A masodik fejlesztési szakasz értékelése

Ebben a szakaszban az el6z0 fazisban eldallitott ontologidk Osszeillesztésére kertilt
sor. Neves szerzok miiveiben szerepld illesztdeszkdzoket vizsgéaltam, amelyeknek
elsédleges céljuk az Gsszehasonlitas és nem az egyesités volt. Dinamikus illeszke-
désvizsgalat, a modularitas és az elérhetdség tekintetében hdrom szobajohetd eszkdz
maradt, amelybdl a MAFRA Toolkiten beliili vizsgalatra nem keriilt sor annak ko-
szonhet6en, hogy nem tudta kezelni az OWL 2 nyelv RDF-ben lementett valtozatat.
Itt jegyezném meg, hogy a nyelvi kifejezéerd csorbul ezzel a mentéssel, tehat még ha

kezelni is tudta volna a fajlokat, el6fordulhattak volna ebbdl fakado hibak.

Maradt tehat a Protégé 4.2 ontologiaszerkesztd kornyezeten beliil kinalt OWL Diff és
a Compare Ontologies meniipont hasznalata. Mivel ez utobbi nehezen attekinthetd

eredményt adott, ezért a leginkdbb hasznalhatonak az OWL Diff bizonyult. Ez az

94



DOI: 10.14267/phd.2014005

eszkdz azonos nevek esetében pontos taldlatot adott, illetve csak deklaraciobeli elté-
résekre vildgitott ra. A nyilt forraskddnak koszonhetden tovabbfejleszthetd, vagyis
nemcsak az azonos nevek hasznalata esetén lehet majd alkalmazni, illetve a régiobeli

tartalmazast is képes lesz kezelni.

A 11 kompetencia-elem 6sszehasonlitasa még manualis uton is lehetséges lett volna,
azonban a program mellett sz6l a rovid feldolgozasi id6 (31 masodperc) és a korlatai
kozotti (csak egyezd nevek esetén) pontos taldlatok adasa. Vagyis, ha figyelembe
vessziik, hogy mind a szakmastruktura, mind a foglalkozési struktira mélységében

tovabb bdvithetd, az id6tényez6 mindenképpen a program hasznalata mellett szol.

Megallapithatjuk, hogy az OWL Diff egy olyan eszkdz, amely az el6z6 fazisban ki-
alakitott ontologidkat megfeleld formara hozas utdn képes Osszehasonlitani és az

egyezOseégiiket, eltérdségiiket tételesen feltarni.

Az els6 két hipotézis a rendszer fejlesztéséhez kapcsolddott, mig az utolsé a rendszer
valos folyamatok kozotti alkalmazhatdsagat célozta meg, ami inkabb oktataspolitikai

kérdést feszeget.
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V. A rendszer integralhatosaganak vizsgalata

A H.3 hipotézis foglalkozik azzal, hogy az el6z0 pontokban bemutatott rendszer
hasznos eleme-e¢ a fels6oktatasi dontés-elokészitési folyamatnak. Ez a hipotézis a
jelen koriilmények kozott nem tesztelhetd, ugyanis a képzési kinalat atalakitdsa mas
elgondolasok, nem kompetencia alapon torténik. Ugyanis a Kormany a Sz¢ll Kalman
terv 2.0 verzidjaban megallapitja, hogy ,.kiemelt figyelmet fordit az allam altal tamo-

gatott helyek szamanak és Osszetételének a gazdasag igényeinek fliggvényében torté-

nd megallapitasara: az 0sszlétszam sziikitésével (pl. egyes szakokon a tulzott mérté-
ki ,,diplomas munkanélkiiliség” csokkentése érdekében), valamint az intézményi
keretek meghatarozasaval (megrendeldi szerepkorét érvényesitve)” (SZKTerv,
2012:199). Azaz a felséoktatasbol valo forraskivonas miatt a képzési kinalatot a ke-
retszamok megadasaval, illetve dllamilag finanszirozott helyek szamanak csokkenté-
sével sziikiti be, és nem alapozza dontését a két oldal egyezdségének ¢és kiilonbozo-
ségének kompetencia alapon térténd vizsgalatara. A nemzeti felsdoktatasrol szolo
2011. évi CCIV. térvény kimondja, hogy a ,, fels6oktatassal kapcsolatos allami ha-
taskorok gyakorldsahoz, a nemzetgazdasagi szintli tervezéshez, tovabba a felsdokta-
tasban részt vevok jogainak gyakorlasahoz és kotelezettségeinek teljesitéséhez sziik-
séges adatokat kozponti nyilvantartas tartalmazza (a tovabbiakban: felsdoktatasi in-
formacios rendszer)”, valamint a miniszter szabalyozza a ,,a fels6oktatasi szakkép-
z¢s, az alapképzés és a mesterképzés képzési €s kimeneti kovetelményeit” (FelsTv,
2012). Mint ahogy az 1. mellékletben lattuk, ezek tul széleskoriieck ahhoz, hogyha be
is keriilnek a felsdoktatasi informacios rendszer valamelyik moduljaba, akkor sem

alkalmasak a képzések munkaerdpiaci megfeleldsségének vizsgalatara.

A jovében viszont azzal, hogy utjara indul a két kapcsolodo projekt a SMART, illet-
ve a Med-Assess, ezekhez csatlakozva lehetdségem nyilik az adott teriileteken al-
kalmazott dontéshozatali folyamatok rendszer altali tAmogathatdsaganak vizsgalata-
ra. Ezek koziil a SMART az, amelyik tulképzett, de magas munkanélkiiliségii spa-
nyol régiora fokuszalva kivanja az eltéréseket kompetencia alapon magyarazni, azaz

itt keriilnek elsdsorban teritékre oktataspolitikai kérdések.
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V1. A kutatas tapasztalatai

A kutatas soran kifejlesztett rendszer egy olyan megoldasi lehetéségre vilagitott ra,
amely a felsGoktatas atstrukturalasat érintd, jelenleg is aktualis kdzigazgatasi dontés-
elokészitési folyamatot mas megkdzelitésbol tudna tamogatni, azaz a munkaerdpiac
keresleti és kinalati oldalanak képzettségre vonatkozd egyezdségeinek, illetve kiilo n-
bozdségeinek a feltarasaval. A kompetencidra épiild modellek, valamint a képesitési
keretrendszerek atlathatobba, tervezhetobbé teszik mind a szervezeti tevékenysége-
ket, mind a képzési programokat, ezért a kompetencia megfeleld alapot szolgaltat a
munkaerdpiac két oldalan megjelend szakma-, illetve foglalkozasi struktura 6sszeha-
sonlitasara. Mivel a szakirodalomban a fogalomnak nincs egyezményes definicidja,
attol fliggden keriil hasznalatba, hogy milyen tevékenység (szerepkorhdz kapcsolodod
feladat elvégzése, vagy tanulds) elvégzése érdekében keriil aktivalasra. Ezért a kuta-
tasban, a mogottes tartalmat legjobban reprezentdld tudéas-képesség-attitiid harmas-

ként lett interpretalva, amely valamilyen feladat elvégzéséhez kapcsolodik.

A rendszer ontologia alapu megkdzelitésben torténd fejlesztését tamasztja ald, az
hogy az ontoldgia konzisztens alapot biztosit az 6sszehasonlitasra, valamint az egyes,
ugyanerre a Kutatasi teriiletre iranyulo, tovabbfejleszteni kivant rendszerek is ebben a

szemléletben késziiltek el.

A kutatas soran egy prototipus keriilt kidolgozasra, amely a BCE Gazdasaginforma-
tikus képzésének, valamint a hozza kapcsolodo IT munkakorok koziil a Szoftverfej-
leszt6 munkakor kompetenciatartalmait kivanta dsszehasonlitani. A valasztast ma-
gyarazza, hogy a 2009., illetve 2012. oktoberében, valamint 2010. augusztus €s szep-
tember kozepe letoltott allasajanlatok kozel 90%-ban megjelend 13 szerepkor koziil a
fejleszt6i szerepkor adta az Osszes megjelend szerepkor egynegyedét. Azaz bar a
Gazdasaginformatikus képzés elsdsorban nem fejlesztéket képez, azonban kell6en
igényelt ahhoz, hogy az 6t magéaban foglalo Szoftverfejleszté munkakdr a prototipus
megfeleld alapjat adja. Mindamellett, hogy ez a valasztas jelentés mennyiségili adatot

is biztositott a szamunkra.

A rendszer fejlesztése a kétfazisti inkrementélis rendszerfejlesztési modszertan 1épé-
seit koveti, vagyis minden egyes szakaszban kifejlesztett részrendszer értékelésre
keriilt, amelyhez kapcsolodoan, az eredeti kovetelményeket az ott felmeriilt igények-

kel kiegészitve keriilt sor a masodik részrendszer eldallitasara. A kutatas legvégén a
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jelenleg is zajlo dontés-elokészitési folyamatba valo beilleszthetoségét vizsgaltam

meg.

A kutatds modszertana ezt a rendszerfejlesztési modszertant koveti oly médon, hogy
az egyes hipotézisek a szakaszokban kifejlesztett részrendszerekkel szembeni kdve-
telményeket képviselik, vagyis a szakasz termékének értékelése alapjan keriilnek

elfogadasra, vagy elvetésre.

A H.1 hipotézisben megfogalmazott, a rendszerrel szembeni elsddleges kovetel-
mény volt, hogy térben és idoben strukturdlva képezze le a munkaerdpiac kinalati
oldalan a szakmastrukturat, mig a keresleti oldalan a foglalkozasi strukturat mégpe-
dig oly mdédon, hogy mar el6készitse a kovetkezd fejlesztési fazist, azaz lehetové

tegye a két struktiira kompetencia alapon vald 6sszeilleszthetdségét.

A munkaerépiac két oldala mas kontextusra helyezi a hangsulyt a kompetencia keze-
lése soran, azonban a mogottes tartalmat — tudas, képesség, attitiid — minden megha-
tarozas tikkroz, még ha mas hatarvonalak mentén metszik is el ezeket. A kialakitott
ontologia alapti meta-modellek nagy eldnye, hogy az Gsszehasonlitast a kompeten-
cia-elemekre fokuszalva, azokat az oldalak igényeinek megfeleld kontextusba he-

lyezve tudta elékésziteni.

A szakirodalomban mar szdmos meta-modell sziiletett ebben a témaban, ezért elég
volt ezeket az adott feladat alapjan modositani. A meta-modellek implementalasara
olyan ontologia-szerkesztd kornyezetet valasztottam ki, amely magaban rejtette a

kovetkez6 fazissal valo Gsszeilleszthetdséget is.

Ahhoz, hogy a szakma-, illetve a foglalkozasi struktura térben és id6ben jol tiikrozze
a munkaerdpiac két oldalanak kompetencia-tartalmait sziikkség volt a meta-modellek
bdvitésére. Ehhez olyan forrasokat kellett keresni, amelyek mindamellett, hogy jol
tiikkrozik az adott allapotot, magukban hordozzék az esetlegesen bekdvetkezd valto-
zasokat is. A munkaer6piac kinalati oldalan a Gazdasaginformatikus képzést oktatd
tanarok szakmai véleménye alapjan boviilt ki a KKKO ontologia meta-modellje, mig
az MLO ontologia meta-modellje a keresleti oldalon az interneten megjelend allas-

ajanlatok alapjan valtozott meg.

A 2010. december 27. és 2011. aprilis 10. kozott letoltott, kozel negyedéves gyiijte-
mény adta a tanité halmazt, vagyis ami felépitette az MLO ontologia elsddleges val-

tozatat. A kompetencidk kontextusat ado feladatok kinyerését DOS Batch progra-
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mok, gawk és gsar scriptek, valamint JAVA program végezte el. A félig struktaralt —
XHTML — formaban 1évé fajlok nehézkes feldolgozasara utal az is, hogy mire a kon-
textust ad6 blokkokat tartalmaz6 fajlok leszlirésre keriiltek, mar csak az 4lldsajanlat-
gyljtemény 10,76%-at tudtam csak a fejlesztésre haszndlni. A jovében érdemesebb

mas, kozos blokkok keresése az ajanlatokban.

Az MLO ontologia meta-modellje elsé korben a Szoftverfejleszté munkakorhoz kap-
csoldédo 8 feladattal boviilt. Ennek 0j osztalyokkal vald kiegészitésére, valamint a
veégso valtozat 2012. oktoberi allasajanlatok alapjan torténd példanyositasahoz onto-
l6gia tanulési technikat kellett haszndlnom, ugyanis tiszta szovegbdl ontologia ele-
mek létrehozasara volt sziikkség. A szovegekben megfigyelt mintdzatok (birtokos
szerkezetek) alapjan olyan kifejezés-gyiijteményt alakitottam ki, amely az elobb em-
litett feladatokhoz kapcsolodd mintazatokat adja meg nyitott kérdések — a példanyo-
sitas esetében mar beldliik képezett kifejezések — , vagy jellemz6 szavak formajaban.
Lathato volt, hogy az osztalyokkal valdé bovités sordn a gyijtemény finomitasaval a
talalati arany kozel megduplazodott (18,6%-r61 33%-ra). A kapott Gj osztalyokat
91%-ban jellemezték a szotdrban megadott kifejezések, amelyek koziil 27,6% mas
feladathoz kertilt atsorolasra, azaz az algoritmus rossz osztaly ala sorolta be 6ket. Az
is megfigyelhetd volt, hogy ez foleg azokban az esetekben kovetkezett be, amikor
nyitott kérdések helyett a jellemz6 szavak alapjan kereste az alosztalyokat. A jovo-
ben a kifejezés-gylijtemény elsGsorban nyitott kérdésekkel valo bovitésével lehetne

tovabb novelni a feldolgozasi, valamint a talalati aranyt.

Lathatoan az ontoldgiai tanulas 6nmagaban nem épit fel egy konzisztens ontologiat,
szakértdi vélemény sziikséges a talalatok ellendrzéséhez. Az allashirdetések gyenge-
sége, hogy bar a hirdetdk a feladatkoroket kelld részletezettséggel felsoroljak, azon-
ban az elvardsokat, kdvetelményeket, azaz a kompetencidkat tartalmazé blokkokat
elnagyoljak, vagy elhanyagoljak (pl. csak annyit adnak meg, hogy szakirdnyu vég-
zettség, angol nyelv ismerete.) Ezért a letisztitott ontologiaban szerepld feladatokhoz
kapcsolodo tudasteriileteket a TOGAF kompetenciaibol nyertiik ki. Azért is jo va-
lasztas, mert iparagi szakértok fogalmaztak meg benne a vallalati architektara kiala-
kitasaért felelos személlyel szemben elvarasaikat, illeve ennek a munkakornek egyik
vetiilete magaban foglalja a szoftverfejlesztdi munkakort is. A jovében a program az

egyes feladatokhoz kapcsolodd tudaselemek TOGAF-ban, illetve az allasajanlatok-
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ban megjelend viszonydnak vizsgalataval kibdvithetd, akar az alkalmazott ontologiai

tanulas utjat kdvetve is.

A meta-modellek aktualis koriilmények kozotti haszndlata soran az egyes tudasele-
mek példanyositasra keriiltek annak alapjan, hogy mely régiot, milyen iddszakot,
illetve milyen tudasszintet kivannak meg a felhasznalasi koriilményeik. Mivel a pro-
totipus alapjaul budapesti képzés szolgalt, valamint az allasajanlatok emlitett ido-
szakban vald vizsgalata sordn kidertilt, hogy 2009, illetve 2012 megfeleld idészakban
az ajanlatok 74%-a budapesti munkavégzéssel lett meghirdetve, ezért a KKKO tu-

daselemei budapesti régiot érintden lettek példanyositva, 2012. évre vonatkozoan.

Az MLO ontologiaban a 2012. oktoberében igényelt feladatok koréhez kapcsolt tu-
daselemek keriiltek példanyositdsra. A BSc szintli ajanlatokban szerepld feladatok
49,75%-0s feldolgozasi arannyal, az elobb emlitett kifejezés-gylijtemény segitségé-
vel keriiltek feldolgozéasra, amelynek eredményeként 7 tudésteriiletet azonositottak,

ezzel elokészitve a kovetkezo fazist.

A fejlesztés masodik fazisaban olyan informatikai alapti megoldas keresése, vagy
fejlesztése volt a cél, amely segitségével a szakma- és a foglalkozasi struktira kdzotti
egyezOségek és kiilonbozéségek tételesen feltarhatoak. Emellett, a H.2 hipotézisben
megfogalmazott kovetelmény mellett még felmeriilt az az igény is, hogy az el6z6
fazisban kivalaszott ontologiaszerkesztd eszkoz, azaz a Protégé 4.1 kimenetével 6Sz-
szeintegralhaté megoldast kapjunk. Az ontoldgiaillesztést lehetévé tevé modszerek,
eszkozok vizsgalata soran a dinamikus illeszkedésvizsgalat, valtozaskezelés, modula-
ritds terén a — a MAFRA Toolkit elavultsiga miatt — a Protégé 4.2 OWL Diff
pluginja, illetve beépitett Compare Ontologies funkcidéja maradt egyediili valasztas-
ként. Mégsem érzem a tobbi eszkoz vizsgalatat feleslegesnek. Ugyanis a két Protégé
ontoloégia-illesztd eszkdz az egyezd nevi, azonos attribitumokkal rendelkezd példa-
nyok esetében tokéletes egyezdséget produkalt, azonban kivannivalot hagyott maga
utan az elnevezésekben a szinonimak kezelése, valamint az azonos attributumok at-
fedésének vizsgalata tekintetében. Mivel ezek az eszkdzok nyilt forraskoduak, ezért a
vizsgalt ontoldgia-illesztd eszkdozok modszerei (pl. LOM és QOM esetében) segitsé-
giil lehetnek az algoritmusok pontositasaban. A két eszkoz koziil jelenleg az OWL

Diff adott attekinthetdbb outputot.
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Osszességében a fejlesztett rendszer az egyes fazisokhoz kapcsolodd kovetelmé-

nyeknek eleget tett, azaz az els6 két hipotézist igazolta. Azonban szdmos olyan

»gyengeséggel” bir, amely még a jovOben fejlesztésre szorul. Az alabbi tablazat fog-

lalja 6ssze az erdsségeket €s a gyengeségeket, valamint azok fejlesztési iranyait.

A rendszer erdssége

A meta-modellek a valosagot tiikrozik €s kontextusba helyezik a problémat.

Az ontologia-épités soran a kifejezés-gylijtemény nagy pontossaggal jellemzi az on-

tologia-elemeket.

Az OWL Diff azonos nevil, azonos attributumokkal rendelkezd tudaselemek 6sszeil-

lesztése esetén 100%-ban pontos talalatot ad.

A rendszer gyenge pontjai

Fejlesztési iranyok

Félig strukturalt dokumentumokbdl valod
épitkezés nagyon lesziikiti a feldolgoz-

hat6 dokumentumok korét.

Uj, kozos blokkok keresése az allasajanla-
tokban, a program bovitése ezek kezelé-

séevel.

A kifejezés-gylijteményre €piild algorit-
mus a feladatok kevesebb, mint a felét

dolgozza csak fel.

Kifejezés-gytijtemény bdvitése, valamint
az adott szerepkorhoz nem kapcsolodo

feladatok kisziirése.

A kifejezés-gylijtemény alkalmazésa
soran sziiletnek mas osztalyba sorolt

talalatok.

A gylijteményt tobb olyan nyitott kérdés-
sel kell béviteni, amely nem vezet a fel-

dolgozasi arany romlasahoz.

Osszeillesztés soran az OWL Diff nem
veszi figyelembe az egyedek hasonld
elnevezését, illetve az azonos attributu-

mok részhalmaz-viszonyat.

LOM, vagy a QOM moddszerére épitve az
OWL Diff algoritmus bdvitése.

A folyamat nem tud automatikusan vég-
rehajtodni, mert az egyik program (pl.
Protégé API) kimenetét nem tudja a ma-
sik program (pl. OWL Diff) automatiku-

san beolvasni.

Konvertald algoritmus sziikséges.

16. tablazat A rendszer erdsségei és gyengeségei
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Azonban az elébb felsorolt korlatok kozott a rendszer hasznalhato, és tetszéleges
Profession.hu alldsajanlat, illetve felsdoktatasi képzés iranyaba kibdvithetd. Azaz
mindezen korlatokon beliil igazolja a Dr. Gabor Andrés altal adott azon koncepciodt,
miszerint a felsGoktatasi képzés tartalma a munkaerdpiaci igények filiggvényében
ellendrizhetd. A rendszer elorejelzésekkel torténd bovitésével, olyan funkcioval bir-
hat, amely mar a fels6oktatasi képzés atalakitasat is lehetové teszi, azaz versenyképes
felsdoktatasi portfolid johet 1étre. A rendszer a jelenlegi dontés-elokészitési folya-
matba valo beilleszthetdsége, azaz a H.3 hipotézis nem tesztelhetd, koszonhetden
annak, hogy jelenleg mas elgondolasok, megkozelitések alapjan kivanja az oktatas-
politika a képzéseket atalakitani. Azonban a rendszer er6sségei, valamint gyengesé-
geinek javithatdsaga arra utal, hogy a rendszer tovabbfejlesztése mar hasznos eleme
lehet egy, a képzések atalakitasa tekintetében kompetencia alapon gondolkodé okta-

taspolitikanak.
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VII1. Fiiggelék

1. melléklet

A Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasaginformatikus BSc képzésének képesitési és

kimeneti kovetelményei

Alapfokozat birtokdban a gazdasaginformatikusok — a varhato szakiranyokat is figye-

lembe véve — képesek:

a kdzgazdasagi €s az informatikai szakteriiletek ismeretanyaganak alkalmaza-
sara;

az lizleti problémak IT-vel tdmogatott megoldasara;

szakképzettségiiknek megfeleld feladatok felelosségteljes végrehajtasara;

az adott szakteriilet 0j ismereteinek és eredményeinek a befogadasara;
folyamatos tanulasra, sajat tudasuk bovitésére, uj kompetencidk elsajatitasara;
kommunikacios készségiik, targyaloképes idegennyelv-ismeretiik birtokaban
partnerekkel, gazdasagi, kozgazdasagi szakemberekkel, informatikai fejlesz-

téseket végzd munkatarsakkal valo hatékony egyiittmiikddésre.

Alapfokozat birtokaban a gazdasadginformatikusok — a szakiranyokat is figyelembe

véve — alkalmasak:

lizleti folyamatok megértésére, elemzésére, a végrehajtast segité szoftveral-
kalmazasok tervezési munkainak elvégzésére,

egyszerlibb programozasi feladatok végrehajtisara;

rendszerfejlesztési elvek és mddszerek alkalmazasara, fejlesztéeszk6zok (iiz-
leti modellezés és/vagy szamitogéppel tamogatott fejlesztés eszkozei) haszna-
latara;

adatbazisok tervezésével, létrehozasaval és menedzselésével kapcsolatos fe-

ladatok ellatasara;
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crcr

sziikséges szervezeti valtoztatasok kezdeményezésére, a végrehajtasban az
egylttmikodésére;

az lzleti és informatikai szakemberekkel egylittmikodve, felhasznalva a leg-
hatékonyabb IT-megoldasokat a gazdasagi problémakra megoldasi valtozatok
készitésére, informatikai tamogatds és/vagy fejlesztés kezdeményezésére,
végrehajtasara;

a szervezet informatikai egységének menedzselésére, a miikodtetési kockaza-
tok kezelésére, kisebb fejlesztési és lizemeltetési projektek tervezésére €s ira-
nyitasara, informatikai feladatok outsourcing megoldéasaiban és auditalasaban
az egylttmiikodésre;

gazdasagi alkalmazasok miikodtetésére, felhasznalodi szolgéltatasok ellatasara
operativ, menedzsment-szintli és felsdvezetdi informacidigények meghataro-
zéasara és kielégitésére, vallalatiranyitasi és dontéstamogatd rendszerek hasz-
nalatdra, kliens-szerver architektirak és egyéb halozati kornyezetek adat- és

rendszermozgatasi feladatainak ellatasara.
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2. melléklet

Munkak
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3.melléklet

A Profession.hu-n 2010. december 27. és 2011. aprilis 10 k6z6tt meghirdetett
allasajanlatokban szereld 20 leggyakoribb ige:

words occurrence | number of docs
felad 2590 2371
keres 2090 2057
megold 742 613
tesztel 699 611
megbiz 592 564
kinal 526 526
lizemeltet 557 404
karbantart 437 376
ellat 362 332
kapcsolodik 352 318
egyuttmikodik 331 302
dokumental 319 295
jelent 299 260
kivalik 265 250
bevezet 285 233
fejleszt 199 195
koordinal 188 179
megfelel 180 177
szeret 209 164
boviil 163 163
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4, melléklet

A javitott szotarral bovitett ontologia jellemz6 adatai

Informatika

File  Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View  Window  Help

E > | @ MLOow ~| &8 |

Active Ontology Entities I Classes |

Ontology metrics:

Metrics

Class count 18

Object property count 8

Data property count 4
Individual count 0

DL expressivity ALEHQ(D)

Class axioms

SubClass0f axioms count
EquivalentClasses axioms count
DisjeintClasses axioms count
GCl count

Hidden GCI Count

l:l:l:l:kj

Object property axioms

SubObjectPropertyOf axioms count
EquivalentObjectProperties axioms count
Inverze0ObjectProperties axioms count
DizjointObjectProperties axioms count
FunctienalQbjectProperty axioms count
InverseFunctionalObjectProperty axioms count
TransitiveObjectProperty axioms count
SymmetricObjectProperty axioms count
AsymmetricObjectProperty axioms count

ReflexiveObjectProperty axioms count

Qoo ol oo o | e | o=

| IrrefexiveCbjectProperty axioms count =

No Reasoner set Show Inferences
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<€, MLO.owl (http://inforr : [ abo/competences/2012/5/

File Edit Ontologies Reasoner Toole Refacter Tabs View  Window  Help

<> [ ® moow ~| @] |

Active Ontology Il Entities I Classes |

Ontology metrics:

Metrics i
Class count 423
Object property count 3
i Data property count 4
Individual count 0
DL expressivity ALEHQUD)

| Class axioms

SubClass0f axioms count 442
EguivalentClagsses axioms count
| DisjeintClasses axioms count
GCl count

. Hidden GC| Count

o o o Q

Object property axioms

Sub0ObjectProperty0f axioms count
EquivalentObjectProperties axioms count
InverseQbjectProperties axioms count

| DisjointObjectProperties axioms count
FunctionalObjectProperty axioms count
InverseFunctionalObjectProperty axioms count
TransitiveObjectProperty axioms count
SymmetricObjectProperty axioms count
AsymmetricObjectProperty axioms count

o ol o oo e 92| o=

ReflexiveObjectProperty axioms count

-

No Reasoner set Show Inferences
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