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ERTEKELESI SZEMPONTOK SULYAINAK BECSLESE
POSTERIORI VALOSZINUSEGEKKEL

Doktori értekezésem irasa kiozben - a Bayes dontési modell irodalmat tanulmanyozva - ta-
lalkoztam Forgd Ferenc (BKE) és G. J. Schick (International University Japan, Niigata) PU.M.A .-ban
1990-ben és 1991-ben megjelent tanulményaival' , amelyekben a Bayes modell alkalmazésanak egy
Gjabb teriiletét irjak le.

A téma két szempontbdl is érdekelt. Egyrészt a felsdoktatasban egyre inkabb el6térbe keriil a
mindségbiztositas; ahol az oktatokat értékeld kritériumok kivdlasztdsa és sulyozdsa egyarant
megoldésra varo feladat. Mas oldalrél a gazdasagi alkalmazasok koziil a termék / szolgaltatds / marka
Jejlesztésénél, illetve kifejlesztésénél a piacképesség nivelése szempontjabol ugyancsak fontos a belsd
€s kiils6 rulajdonsdgok silyozott minésitése.

A tobbszempontii sztochasztikus diontési problémdkndl a kritériumok ( értékelési szempontok)
sulyainak koriltekinté meghatdrozdsa az eléttink dllé feladat. Ha példaul egy kritérium til nagy salyt
kap a tobbiekhez viszonyitva, akkor a tényleges dontés nagy valoszintiséggel csupan ezen kritérium
alapjan torténik.

A Bayes modellben a dontéshozo altal megadott a priori silyok és a szakértéi dontések
ismeretében a Bayes tétel alkalmazasaval generalt posteriori sulyok szerepelnek.

" fiskolai docens, tanszékvezetd BGF-Killkereskedelmi Faiskolai Kar Matematika-Statisztika Intézeti Tanszék

' A Bayesian approach for updating weights of criteria decision problems . PU.M.A. sec. C, Vol. 1 (1990) No. 2-
3, pp. 87.95.

Measuring teaching effectiveness of university professors: a Bayesian approach. PU.MLA. sec. C, Vol. 2 (1991),
No. 1, pp. 43-58.
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Az X; valésziniiségi valtozo jelentse az i-edik kritérium alapjan (i = 1,2,...m) a J-edik
(j=1,2,...,n) alternativahoz tartozé hasznossdgot .

Az X, eloszlasa p, , ps, ... pn megegyezik a kritériumok a priori sulyaival, ahol p; 20, és
pr =1
i=1

A modell szamszerisitéséhez felkériink r szdmu szakértét, hogy egymastol fiiggetleniil n féle
alternativa koziil m féle értékelési szempont alapjan kritériumonként az altaluk legjobbnak itélt
alternativat valasszak Kki.

Célunk az a priori sulyok és a szakértGi értékelésen alapuld feltételes valdsziniiségek
ismeretében a kritériumok poszteriori sulyainak meghatdrozdsa.

A szakértoi vélemények konzisztenciajat az alabbi feltételezések biztositjak:

o ha egy szakértd a dontését csupan az i-edik kritérium alapjan hozza meg, és a j-edik alternativat
vélasztja, akkor az X, valésziniiségi valtozéhoz tartozo6 valésziniiség nem lehet kisebb, mint az Gsszes
tbbi alternativahoz tartozé valosziniiség.

o ha egy szakértd a j-edik alternativat valasztja a legjobbnak, akkor legaldbb egy kritériumra fenn
kell 4llnia, hogy a j-edik alternativéhoz tartozé valészinliség nem kisebb az 6sszes tobbinél, azaz
P(Xj > Xi)= 0 minden k-ra.

Jeloljiik C, -vel azt az eseményt, hogy egy dontéshozd az i-edik kritérium alapjan a legjobb
alternativat valasztja ki .

A" jelentse azt, hogy az l-edik szakérté (I = 1,2...r) a j-edik alternativat vilasztja a
legjobbnak.

A P(C;) =p, (i=12..,m) a priori valosziniiségek, emlyek az egye kritériumok silyait
mutatjak.

P4, /C) annak a valosziniiségét jelenti, hogy az i-edik kritérium mellett nincsen jobb alternativa,
mint a j-edik, azaz  P(A4,/C) = P(ﬂ(X,J > X,)). Tehita P(4,/C, ) feltételes valosziniiségek
J#k
kiszamitasanal osszegezni kell mindazon valdszinfiségeket, amelyek esetén a valésziniliségi valtozokra
fennall X, > X, . ha j#k.



Jelolje p" az elsd szakértsi valasztas utani poszteriori sulyokat

P(A" 1C)HP(C)

P =P(C 1 4V)=— (i=12,..m) (1)

D> P4 /C)P(C,)

Az igy kiszamitott posteriori sulyok a masodik szakértéi vélasztisanal a priori sulyként fognak
szerepelni.

P(A® 1C)p

p.l”|2) - P(CJ /Ajz)) = m
2 P(AP 1C)p
k=1

A Bayes tételt alkalmazva az eljarast tovabb folytatjuk a stlyozés finomitasa érdekében.

Az r-edik szakértd véleményének bevondsa utan jutunk el ahhoz a poszteriori valosziniiséghez
(sulyhoz) , amelynek kiszdmitisahoz a rendelkezésre all6 Osszes szakértdi véleményt figyelembe
vettiik:

P(A" 1 CYP(AP 1 C))...P(A" I C)p,
pi2en o / )P4, 2 £ (i=12,...,m) 3)

2 P(AP 1CHP(AD 1C,)... P(AY 1C,)p,
k=1

A forrasként megjeldlt tanulméanyokban leirt modellt a BGF KKFK Matematika-Statisztika
Intézeti Tanszéken elvégzett felmérés kiériékelésénél kiséreltem meg alkalmazni.

Ismeretes, hogy a gazdasagi felsGoktatasban a matematika ( analizis, valésziniiségszamitis ) és a
statisztika nem tartoznak a didkok kedvenc tantirgyai kozé; ezért itt szeretném megkdszonni
kollégaimnak, hogy nem zéarkéztak el a felmérés elvégzésétol.
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A kérddives felmérés két szakértdi csoporttal tortént. Ezek kivalasztasanal figyelemmel voltam
arra, hogy a kért informaciok ugyanazon eldadokra vonatkozzanak.

Az egyes szdmii szakértéi csoportnak a Kiilgazdasagi szak II1. évfolyam Logisztika specializacio
alkalmazott operdcidkutatdst tanuld hallgatéit valasztottam.

Az A; alternativakat (j = 1,2,3.) az egyes el6adok jelentik.
A vizsgalatba bevont C, kritériumok - értékelési szempontok - az aldbbiak:

C; = T: Azeldadasok milyen mértékben segitették a tanuldst?
G

SZ: Az elbdadasok szinvonala mennyire felelt meg az elvarasainak?

C; = M: Az On megitélése szerint az eldadé magyardzatai mennyire voltak érthetdek?

C, = F: A feladatmegolddsok mennyiben segitették felkésziilését a vizsgara?

Cs = H: Hogyan értékeli az eloadd segitokészségér?

Cs = E: A vizsgdn nyijtott teljesitményének értékelését mennyire tartja megfeleldnek?’

A valés informaciok érdekében a joviben a vélaszadasbol ki kell zarni azokat a hallgatokat, akik a

véleményezett eldadasokat nem rendszeresen latogatjak , ezért az ujabb felméréskor a kérddiv
modositasat tervezem.

Az i-edik kritérium a j-edik alternativahoz tartoz6 hasznossaganak mérése az alabbi skéla szerint
tortént.

Gyenge Az atlagosnal Atlagos 16 Kivalé
gyengeébb
1 2 3 4 5

A kérddivek kiértékelésekor eldadonként egy-egy matrixot (6 x 5) szamszer(isitettem, amelynek
sorai a i-edik kritérium hallgatoi mindsitések szerinti eloszlasat mutatjdk. Az elbadokra
kritériumonkénti atlagot is szamoltam.

? Ez ut6bbi kritérium nem kothetd eldadohoz. A vizsgaziatast matematik4bdl harom, statisztikabol két tandr
végezte.
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1. tabldazat

A legmagasabb étlagértékek elGaddként

Eldadé Atlagérték Kritérium
A 4,32 F
A, 4,36 LF
As 4,56 H

Az A; eldadonadl a 4,32 legmagasabb dtlagérték az F kritériumnal, az 4, eladora a 4,36
szintén az I kritériumnal adodott, mig az A; eldadota H kritérium szerint értékelte 4.56-ra

2,97 -nal alacsonyabb étlagérték egyetlen eldaddra, illetve kritériumra sem fordult eld

A vizsga értékelésére kapott 3,52 ; 3,95 ¢és 4,01 azt mutatja, hogy a diakok tobbsége redlisnak
tartja a vizsgaeredményeket. ( A matemattka szigorlatndl kapott 3,52-o0s érték is kedvezd eredménynek

szamit, mivel az eloszlas baloldali aszimmetriat mutat: a megkérdezett diakok 54%-a j6, vagy kivalo
mindsitést adott.)

2. tablazat

A kritériumok hasznossaganak eléadonként osszesitett eloszlasa és az egyes elbadék
teljesitményére vonatkozo féatlagok

Alternativak | Kivalo Jo Atlagos Gyengébb az Gyenge | Atlagérték
(eléadok) (5) @ | @ atagmal () Q@ '
A 0,305 0,357 0,238 0,087 0,013 3,86
A4; 0,283 0,242 0,288 0,147 0,040 3,66
A; 0,227 0,313 0,300 0,130 0,030 3,54

A modellezés kivetkezd lépésében az elsd szakérii csoport értékitélete alapjan a feltételes és a
poszteriori valosziniiségeket szamszeriisitettem.

Az a priori valésziniiségek értékét - feltételezve, hogy az egyes kritériumok fontossaga azonos -
1/6-nak vélasztottam.
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A P4, /C, ) 10j informaciot tartalmazo feltételes valoszintiségeket kritériumonként (i = 1,2,...,6) a
legmagasabb atlagot elért A; eléado szerint szamoltam. Azokat az eseteket kellett szamitasba venni,
ahol az A, eldado értékelése jobb voit az A; -nél €s az 4; -nal; ahol nem volt rosszabb a masik kettd
mindsitésénél , illetve amikor a harom eldado értékelése megegyezetr.

A szorzasi szabalyt alkalmazva az a priori valosziniiségekkel és az j informéacidkat tartalmazd
Jeltételes valosziniiségekbdl P(A /C,)P(C; ) = P(A; N C) egylittes valosziniiségeket szamitottam. A
teljes valdsziniiség tételével meghataroztam, hogy az els6 szakértdi csoport az A, eléadét milyen
valosziniiséggel értékelte a legjobbnak. Ezutan a Bayes tétellel megbecsiiltem az egyes kritériumok
poszteriori sulyait. Az eredményeket tablazatba foglaltam.

3. tablazat

Az értékelési szempontokhoz tartozd a priori silyok, feltételes valosziniliségek és a poszteriori

sulyok
. Kitériumok Aprxcm stlyok | Uj
U e L

A e 0,342741 0,057124 0,152
sl e 0,473302 0,078884 0,210
L | e 0,460076 0,076679 0,205
e R 0,344218 0,057370 0,153
1/6 0,317604 0,052934 0,141
E 1/6 0,311741 0,051957 0,139
Bgyit | 1,0 : P(A," ) = 0375 1,000

Levonhato kdvetkeztetések:

e A logisztika specializacios hallgatok az A4, eldadot 37,5%-os valdsziniiséggel valasztottak a
legjobbnak.

e Az eldadok értékelésénél az eldadasok (SZ) szinvonaldara 21%-os és a magyarazatok (M)
érthetségére 20,5%-os az atlagosnal nagyobb siillyal érdemes szerepeltetni. A kévetkezd csoportban
15,2%-o0s, illetve 15,3%-o0s sullyal szerepel az eldadasok és a feladatmegoldasok jelentdsége a tanulas
segitésében.
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A masodik szakért6i csoportmak az. Ujabb Diplomas Kiilgazdasagi Szak 1. évfolyam levelez
tagozatos hallgatéit vélasztottam. Ebben az esetben az analizis és valésziniliségszamitas elbaddkra
vonatkozott a vizsgélat, tehét az alternativak szama kettd volt.

4. tablazat

A kritériumok hasznosséganak atlagértékei eldadénként

Ertékelési szempontok

Fléadé T SZ M F H E
A, 3,58 3,66 3,66 3,61 411 3,92
A, 3,92 3,98 3,81 4,15 4,29 4,19

* A vizsgéztatas értékelése nem kothetd eldaddhoz.

A legmagasabb éatlagérték mindkét eldadénal a ,,Hogyan értékeli az eléadd segitokészségét?” - a

levelezs hallgatok szempontjabol igen fontos kérdésre adédott. 3,58-ndl alacson

egyetlen relacioban sem fordult eld.

5. tablazat

yabb atlagérték

A kritériumok hasznossagénak eldadonként Osszesitett eloszlasa és az eléaddk tel jesitményére

vonatkozo féatlagok

~ Alternativak - Kivalo 36 | 'Atlégos :'- - Gyengébb az - Gyenge Atlagérték
(cl6adék) | (5) o e 10 |
2
A; 0,38 0,35 0,21 0,05 0,01 4,04
A, 0,27 0,35 0,27 0,10 0,01 3.77

A levelezo tagozatos hallgatok magasabbra értékelték az eldadék teljesitményét, mint a nappali
tagozatos szakért6i csoport.

Pi

A modellezés mésodik szakasziban a P(C;/A,"”) posteriori valésziniiségekkel becsiiltem meg a
W a priori sitlyokat.

A poszteriori stlyokat a masodik szakértdi csoport valasztisa utan a (2) képletet alkalmazva a
magasabb atlagot elért A, el6adé szerint szamszeriisitettem.



6. tablazat

Az értékelési szempontokhoz tartozo a priori silyok, feltételes valészinliségek €s a poszteriori
sulyok a masodik szakértdi csoport bevonasa utan

Kritériumok | A priori sﬁiyok U_] mformacuﬁk Egyuttes valoszin(- 1 Posz{eriori' sﬁlyok'
G [ pP=PCM f“) P /ca segek P{Aﬂn ) | pl= (c )
T 0152 0,5916 0,0899 0,1559
SZ 0,210 0,5962 0,1252 02171

0,205 0,5425 0,1112 0,1929

F 0,153 0,6438 0,0985 0,1709
“H | 014 0,5661 0,0798 0,1384
E 0,139 0,5170 0,0719 0,1247
Egyiitt 1,000 - P(A,?)=0,5765 1,0000

Levonhato kovetkeztetések:
e A levelezds hallgatdk az A, eléadot 57,65 %-os valosziniiséggel vélasztottdk jobbnak.

e Az eldadok értékelésénél az (SZ) eldadasok szinvonala (21,7 %) és a (M) magyarazatok
érthetdsége (19,3 %) mellett a (F) feladatmegoldasok jelentdsége (17,1%) az atlagos 1/6-nal nagyobb
sillyal szerepeltetendo.

e A vizsgan ny(Qjtott teljesitmény értékelését mennyire tartja megfeleldonek?” szempont
jelent6sége az eldéadok értékelésénél tovabb csokkent, 13,9%-r6l 12,5 %-ra.

Az eldad6i teljesitmény méréséhez valasztott ismérvek kore bdvithetd; a szakértdi csoportok
megkérdezésének idopontja, helye - Gjabb megfontolasok figyelembevételével - megvaltoztathato.

Az eldaddkat értékeld szempontok sulyai a hallgatok véleménye alapjan a Bayes modellel évente
Gijraszamithatok.

A Bayes modell ilyen célu alkalmazasara a marketingkutatidsban is méd van. Tervezem a
terméket/szolgaltatdst jellemzd - piacképesség szempontjabol fontos - fogyasztéi preferencidk
becslését poszteriori valosziniiségekkel.
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