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FUZZY LIKERT SKALA ALKALMAZASANAK ELONYEI
EGY FELSOOKTATASI PELDAN KERESZTUL!

TOTH ZSUZSANNA ESZTER - JONAS TAMAS -~ ARVA GABOR —
SURMAN VIVIEN
ELTE - BMGE

A tanulmédny oktatéi teljesitmények értékelése soran alkalmazott, fuzzy Lik-
ert skdlan nyugvo kérdoivek alkalmazéasat és tradicionalis Likert skalas ér-
tékelésekkel szemben elérheté eredményeit kivanja egy felsGoktatasi példan
keresztiil szemléltetni. Fuzzy Likert skaldk alkalmazasa révén lehetoség nyilik
arra, hogy az értékelok kvantitativ mddon fejezzék ki az értékelés soran
felmeriilé bizonytalansagukat, az értékeléseik Osszehasonlitasa és az értékelt
teljesitmény ingadozdsa szamszerii médon kifejezhet6 legyen. Az alkalma-
zott megkozelités tjdonsaga, hogy a fuzzy szam tagsagi fiiggvényét a Dombi-
féle konjunkcids operator segitségével egy novekvo és egy csokkend szigmoid
fliggvény Osszekapcsolasaval allitjuk el6. Dombi un. rugalmas egyenlGtlen-
ség-modelljét (Pliant Inequality Model) alkalmazva a kiilonbozé értékelSk
altal adott vélemények aggregdlasa egyszeru szamitdasi eljards, mivel a tag-
sagi fliggvények paramétereinek aggregalasa a szamtani és harmonikus atlag
segitségével torténik. Mindez jol tamogatja a statisztikai elemzések céljait is,
és egyuttal a menedzseri dontések meghizhatdsagat noveli.

Kulcsszavak: Likert skala, fuzzy értékel6 skala, rugalmas aritmetika, hall-
gatdi értékelések, felsGoktatas, szolgaltatdsmindség

1 Bevezetés

A fels6oktatasi intézményekkel szemben fokozédik az az elvards, hogy rend-
szeresen mérjék és értékeljék az altaluk nyujtott szolgaltatasok mindségét,
az eredményeket pedig csatoljak vissza az egyes szolgaltatasok és kapcsolédd
szolgéltatasi folyamatok fejlesztése érdekében. Mikozben a szamadési kote-
lezettség, ill. a milkodés atlathatosiaga fokozott elvarasként jelenik meg, az
ezeknek valé megfelelés érdekében alkalmazott eszkozok és mechanizmusok
megosztjak a felsGoktatasi szakirodalmat. Amikor az intézmények a felsGok-
tatasi szolgaltatasok értékelésének feladataval szembekeriilnek, természetes
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moédon meriilnek fel az alabbi kérdések: Hogyan, milyen mddszerekkel érté-
kelhetik a felsGoktatdsi intézmények az altaluk nyijtott oktatasi (vagy egyéb)
szolgaltatasok minGségét? Hogyan szerezhetnek megbizhaté informéciokat
arra vonatkozdan, hogy a ,,vevok” | azaz els6sorban a hallgaték és mas érdekelt
felek elvardsai, igényei teljesiilnek? Ahhoz, hogy az intézmények ezeket a
kérdéseket megvalaszoljak, a szolgaltatasteljesitmény mérésére és értékelésére
alkalmas, megbizhat6 eredményeket szolgdlé modszertanokra van sziikségiik.
Emellett azonositaniuk kell azokat a mértékeket is, amelyekkel az elért szol-
géltatdsteljesitmény-szint meghatdrozhaté (Lupo, 2013, Battisti et al., 2005;
2010). A felsGoktatési szolgéltatdsmindség és az érdekelt felek elégedettsé-
gének mérése a leggyakrabban Likert skdlak segitségével valésul meg (pl.
Brochado, 2009; Teeroovengadum et al., 2016; Nadiri et al., 2009, Lalla et
al., 2005). A felsboktatédsban is széles korben alkalmazott szolgéltatdsmindség
modellek, mint a SERVQUAL (De Oliviera et al., 2009; Yousapronpaiboon,
2014), a SERVPERF (Bayraktaroglu and Atrek, 2010; Brochado, 2009), vagy
ez utébbi mddszertan tovabbfejlesztéseként felsGoktatasi sajatossagokra sza-
bott HEAPERF (Abdullah, 2005, 2006a, 2006b), a COURSEQUAL (Kincses-
né et al., 2015), vagy TEAPERF (Rodriguez-Gonzélez and Segarra, 2016)
modszertana 1-tél 5-ig vagy 1-t6l 7-ig terjedé Likert skaldkat hasznélnak
az altaluk azonositott minéségdimenzidk mérésére és értékelésére. Az egyes
érdekelt felek elégedettségének a mérése, ill. az oktatok kollégak altal meg-
valdsulé értékelése (az in. peer review) is leggyakrabban hagyoményos Likert
skéldk alkalmazdsaval valésul meg (pl. Gruber et al., 2010; Douglas and Dou-
glas, 2006; Liu and Carless, 2006).

Chen (2001) hétranyként réja fel, hogy a tradiciondlis Likert skélan tor-
téno értékelés az emberi észlelést egy konkrét értékre szikiti. Herrera és
Herrera-Viedma (2000), Herrera et al. (1999), Kacprzyk (1986), Andayani
et al. (2017), Carrasco et al. (2011), Chang és Wang (2016) és Cabrerizo et
al. (2017) is amellett érvel, hogy az egyén mint értékeld egy adott kérdéssel
kapcsolatos véleményét csak korlatozottan képes egyetlen konkrét szammal
kifejezni. Eppen ennek megoldasara keriilt el6térbe a nyelvi értékelés, amely
képes az értékelés konkrét szamszerii értékét reprezentalni. Szolgéltatasmind-
ség dimenziok értékelésekor a fuzzy megkozelitések adaptacidja egyre bovil,
mivel a kapcsolédé madszertan képes a szolgaltatas- és a kapcsolédé folyamat-
mindség-mérés és értékelés megbizhatésagat névelni (Li, 2013; Lupo, 2013;
Lin, 2010a; Deng, 2008).

Az elmiilt évtizedekben az oktatdsi szolgaltatdsteljesitmény mérésére és
értékelésére alkalmazott adatforrasok kore boviilni 1atszik. Ezzel a torekvéssel
Osszhangban, a BME Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kara egy olyan
bels6 mindségfejlesztési rendszert (Oktatdk Oktatéi Véleményezése, tovabbi-
akban OOV dolgozott ki a 2015/2016-0s tanévre, amelynek révén az oktatési
programok és gyakorlatok folyamatos tovabbfejlesztése valésulhat meg. A vo-
natkozé szakirodalom feldolgozéasaval és széleskorti nemzetkozi felsGoktatasi
gyakorlatok tanulméanyozasa alapjan egy teljes szemesztert felolel6 értékelési
folyamat keriilt kialakitdsra. Az oktatéi teljesitmény mérésére és értékelésére
kialakitott szempontok nemcsak az eldadasok és szeminariumok megfigyelé-
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sére, hanem a hallgat6i szdmonkérésekre, igy a zarthelyik és (mind {rasbeli,
mind szdébeli) vizsgdk megfigyelésére is kiterjedtek. Mivel a hallgatéi elége-
dettséget alapvetéen befolyasoljak azok a modszerek és eszkozok, amelyeket
az oktatdk a szemeszter soran tudasuk és teljesitményiik mérésére és értéke-
lésére hasznalnak, az értékelési folyamat egyik alfolyamataként jelent meg a
zarthelyi dolgozatok, vizsgak utan a hallgatok azonnali értékelése a szemesz-
terek végén kozel két évtizede tradiciondlisan megjelené Oktatas Hallgatoi
Véleményezése (OHV) kérd6iv mellett. Ez utébbi szintén tartalmaz a hall-
gatdi teljesitmény felméréséhez kapcsolédo értékelési szempontot.

Az OOV folyamatdban tehat a zdrthelyik és vizsgdk értékelése mind hall-
gatdi, mind oktatéi oldalrdl a szdmonkérések utdn azonnal megvalésul. Az
alkalmazott kérd6iv mindkét esetben két részbdl all: a kérddivek elsd része
egy 1-t0l 5-ig terjed6 hagyomanyos Likert skdla mentén értékeli a teljesitmény
bizonyos nézopontjait, mig a kérdéivek masodik része lehetoséget ad egyéb
szoveges vélemények kifejtésére, megjegyzések hozzafiizésére. Annak ellenére,
hogy az OOV folyamata és menetkozben tobbszor finomitott értékelési rend-
szere Osszességében pozitiv fogadtatasban részesiilt, harom fontos probléma-
kort kell kiemelni, amely mind a hallgatéi, mind a kollégédk altal adott ér-
tékelésekben jelen van, és hatassal van az OOV révén keletkez6 eredmények
megbizhatésagara:

e az egyes értékelok altal adott értékelésekben jelen 1év6 bizonytalansig,
e az oktatdi teljesitmény ingadozéasa a félév sordn, illetve

e azon moédszerek hidnya, amelyek szoveges megjegyzések Gsszehasonli-
tasara adnak lehetOséget, érkezzenek ez utébbiak akar a hallgatoktol,
akar az értékeld kollégaktol.

Cikkiink fokuszaban az emberi észlelésekben, percepcidkban jelen 1év6
bizonytalansidg megfelel6 kezelésének problematikaja all. Kutatasunk célja,
hogy az oktatdsi és oktatdi teljesitmény tobbszemponti értékelése soran be-
mutassuk az un. fuzzy Likert skdla alkalmazdsat, és demonstraljuk annak
tradiciondlis Likert skalakkal szemben nyujtott elonyeit, ill. az értékelés meg-
bizhatdésdgéra gyakorolt hatdsat. A bemutatésra keriilé médszertan alkalmas
arra, hogy kezelje az értékelés soran felmeriilo, a megbizhatdsagot alapvetoen
befolyédsolé problémakat, nevezetesen az értékelck bizonytalansagabdl, vala-
mint az értékelt oktatok teljesitményének ingadozasabdl fakadd nehézségeket.
A szamonkérésekkel kapcsolatos oktatdsi és oktatoéi teljesitmény értékelésére
alkalmazott fuzzy Likert skdlak révén lehetGség nyilik arra, hogy az értékelok
kvantitativ modon fejezzék ki az értékelés soran felmeriil6 bizonytalansagukat,
értékeléseik Gsszehasonlitdsa és az értékelt oktatok teljesitményének az in-
gadozasa szamszerii modon kifejezhetd legyen.

Annak ellenére, hogy a fuzzy szamok alkalmasak arra, hogy az emberi
értékeléseket azok természetének megfeleléen pontosabban modellezzék, szé-
lesebb kort gyakorlati alkalmazasuk egyik fontos gétja, hogy a kapcsol6do
statisztikai elemzések elvégzéséhez sziikséges modszerek meglehetGsen Gssze-
tettek. A szakirodalomban fellelheté médszerek (pl. Frithwirth-Schnatter,
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1992 vagy Amini and Jochem, 2011) megfelel§ szakértelmet és tapasztala-
tot, a fuzzy mddszertanban valé jartassagot igényelnek, ugyanakkor jelentos
szamitdsi igénnyel is birnak, amelyek természetesen a gyakorlati alkalmazas
széleskorli elterjedését nehezitik. A bemutatdsra keriilé médszertan Dombi
(2009) tin. rugalmas egyenl6tlenség-modelljét (Pliant Inequality Model) alkal-
mazva az elézéekben emlitett problémakat igyekszik orvosolni azzal, hogy az
aggregat értékelések szamitasat egyszertisiti. A bemutatott médszertan a sta-
tisztikai elemzések céljait jol szolgalja, igy egyuttal megbizhatébb menedzseri
kovetkeztetések levonasat teszi lehetové.

A cikk kovetkez6 fejezete a vonatkozo szakirodalmak alapjan részletezi a
hagyomanyos Likert skalds értékelés nehézségeit, a fuzzy Likert skalak nyuj-
totta elényoket, valamint Osszegyiijti az oktatoi teljesitmény mérésével és ér-
tékelésével kapcsolatban felmeriilé problémakat. Ezutén részletesen kitériink
az alkalmazott mddszertan bemutatasara, és egy esettanulmany keretében de-
monstraljuk a fuzzy Likert skala alapu értékelés elényeit. A cikket a legfonto-
sabb megallapitasok Osszefoglaldsaval, valamint a kutatds tovabbi lehetséges
fejlesztési iranyainak felvazolasaval zarjuk.

2 Hagyomanyos értékelés és fuzzy értékelés

Az oktatési tevékenységek értékelése szdmos médon és formédban valésulhat
meg. Mind hazai, mind nemzetkozi szinten nagy valtozatossadgot mutatnak
az alkalmazott eszk6zok. Berk (2005) részletes dttekintést ad az oktatdsi kor-
nyezetben alkalmazott értékelési lehetGségekrol, amelyek esetében gyakori a
Likert skaldk alkalmazdsa (pl. Hartley, 2014; Murray, 2013).

A Likert skéla egy olyan diszkrét skédla, amelyen az értékel6 az észleléséhez,
véleményéhez, érzékeléséhez legkozelebb allo értéket valasztja, és alkalmazasa
elére rogzitett kategéridkbol szarmazo sorrendi skalan mért adatokat ered-
ményez (Gil és Gonzdlez-Rodriguez, 2012). A felsGoktatdsban Likert skdldn
alapuld kérdéivek és értékelési skdlak alkalmazdsakor a valaszokat altalaban
atlagoljék egy-egy specifikus oktatési teljesitményjellemzé esetében (De Witte
and Rogge, 2011), amelyet ezutdn egyfajta mérészamként, indexként hasz-
néalnak fejlesztésorientalt, ill. Osszegzé értékelések esetén. Maés esetekben az
értékelck altal adott értékelések Osszegzésére keriil sor, és az adott teljesit-
ményt a maximalisan elérhet6é Gsszpontszamhoz viszonyitjak. Gyakori meg-
oldés az is, hogy az értékel6ket (hallgatdkat, értékeld oktatdkat, vagy mds
érdekelt feleket) az dtfogd, teljes szemeszterben nytjtott teljesitmény értéke-
lésére kérik, amelynek sordn a skdla azon egyetlen értékét jelolik ki, amely a
véleményiiket a leginkdbb tiikrozi (Ellis et al., 2003). Az dtlagos értékelések
ugyanakkor hajlamosak a valds helyzet, nevezetesen az értékelt dolog vagy
egyén teljesitményének az ,,elmosisdra”’ (Kuzmanovic et al., 2013).

Kérddivekben, felmérésekben szerepl6é szempontok Likert skdlan alapuld
értékelése Osszetett feladat, hiszen egyetlen értékelés soran az értékelck tobb
dontést hoznak — bizonytalansdggal terhelt helyzetben. Az adott szempont
szerinti értékelés soran az értékelének viszonylag kevés érték kozil kell va-
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lasztania (Gil and Gonzédlez-Rodriguez, 2012), amely egytttal azt is jelenti,
hogy a pontos, preciz értékeléshez kapcsoldédd szorddas, diverzitas és szubjek-
tivitds elvész. Az ilyen tipusu értékelések madsik hatranya abbdl fakad, hogy
ha az értékek kodolasa a relativ helyzetiik alapjan valdsul meg 6sszhangban
az adott rangsorral, sorrenddel, akkor az egyes kddok kozotti kiillonbségek — a
sorrendi skala tulajdonsdgainak megfeleléen — nem értelmezhetok az értékek
kozotti kiillonbségként. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a sorrendi skala tu-
lajdonsagait figyelembe vevo statisztikai szamitasok és kovetkeztetések alkal-
mazhatok az igy kapott eredményeken, az alkalmazott modszerek kore meg-
lehet6sen korlatozott, és az értékelés soran relevans ismeretek veszhetnek el
(Lubiano et al., 2016).

Likert skalak alkalmazdsanak egy masik sarkalatos pontja az egyes érté-
kelési szempontok silyozasa, hiszen azok dltaldban nem egyforméan fontosak
valamennyi értékelé szamara. Tovabba, amikor az értékeloknek egy értékelt
dologgal, egyénnel kapcsolatban atfogd értékelést kell adniuk, problémaként
mertl fel, hogy az értékeldi attitid az értékelt dolgokkal kapcsolatban az id6
mildsdval nem homogén (pl. Téth et al., 2017Db).

Szamos tanulmany foglalkozik a hagyoményos Likert skélas értékelések
megbizhatosdganak elemzésével, kiemelve, hogy a lehetséges valaszlehet&sé-
gek (értékek) szdmanak a ndvelése mind a kinyerhetd informdciétartalom,
mind pedig a megbizhat6sdg novelését eredményezheti (Lozano et al., 2008,
de Saa et al., 2015). Az értékelés sordn adhaté vélaszok (értékek) szdmdnak a
novelése azonban nem érhetd el természetes nyelvhasznélattal (Sowa, 2013).
Ahhoz, hogy a fentiekben részletezett, hagyoményos Likert skdla alkalma-
zasaval egyutt jaré problémakat kezelni tudjuk, létezik egy olyan alternativ
modszertan, amely figyelembe veszi azt a tényt, hogy az értékeléshez, vélemé-
nyezéshez kapcsolddod attribitumok természetiiknél fogva szubjektivitdssal és
bizonytalansiggal terheltek (Lubiano et al., 2016; Quirés et al., 2016).

Hesketh et al. (1998) olyan fuzzy értékeld skalat javasolnak, amelyen az
értékel6k nincsenek rakényszeritve arra, hogy néhéany, elére meghatarozott
kategoria koziil vélasszanak. Ez a fajta skdla kelléen kifejezé ahhoz, hogy
az értékeld — a legtobb vald életbeli helyzetnek megfeleléen — szubjektiv
értékelésének kifejezésére egy olyan értéket valasszon, amely a legjobban
tiikrozi az értékelését, véleményét, itéletét (Gil et al., 2015). A fuzzy értékeld
skéala képes arra, hogy modellezze a szubjektivitassal és bizonytalansidggal
terhelt értékeléseket, ezdltal az ,életlen” (fuzzy) meghatdrozdsok matema-
tikailag kezelhet6vé valnak, kozbiilso ,,valosagértékekkel” is dolgozik, emel-
lett megfeleld statisztikai elemzések elvégzését is lehetévé teszi (Gil et al.,
2015; Calcagniand Lombardi, 2014; Gil and Gonzilez-Rodriguez, 2012). Ez
a megkozelités noveli az értékelés valtozékonysigat és a pontossagat, amit a
hagyoményos Likert skala nem tesz lehetové.

A szolgaltatdsmindség szakirodalmaban szamos olyan kezdeményezésnek
lehetiink tandi, amelyek a fuzzy logika és értékelés alkalmazasa felé valé el-
mozduldst siirgetik (Lin, 2010b), egyuttal novekednek a hagyoményos szol-
galtatasmindség modellekhez kapcsolodé mddszertanok finomitasara, kiter-
jesztésére iranyuld kisérletek (Chien és Tsai; 2000; Liu et al., 2015; Mashha-
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diabdol et al., 2014; Lupo, 2016; Zhang et al., 2010). Liou és Chen (2006)
azt bizonyitja, hogy a szolgaltatasminGség fuzzy nyelvi értékelése jobban mo-
dellezi az emberi gondolkodést, mint az tn. ,,éles” szamok alkalmazasa.

A fels6oktatasi szolgaltatasmindség esetében is tantdi lehetiink a fuzzy
értékeld skaldk egyre szélesebb korti alkalmazdsénak. Basaran et al. (2011),
Lalla et al. (2005) olyan megkozelitést javasolnak, amelyek a fuzzy logikat az
oktatasi teljesitmény hallgatéi értékelése soran implementdaljak. Biiytlikozkan
et al. (2007) a fuzzy logika alkalmazdsét e-learning weboldalak minéségének
értékelése esetében mutatjdk be. Yu et al. (2016) olyan fuzzy nyelvi skélat
fejlesztenek ki, amely e-learning rendszerek elégedettségi mutatéjanak kon-
strudldsét teszi lehetévé. Lupo (2013) a SERVQUAL médszer fuzzy logikdn
alapulé moédositasat hajtja végre az oktatdsminGség mérések és értékelések
megbizhatésdganak novelése érdekében. Rouyendegh és Erkan (2013) fuzzy
logikan alapulé moédszertant mutat be az oktatdi kivalasztasi folyamatban,
Hameed (2011) pedig hallgat6i értékelési rendszerben.

A fuzzy halmazok tagsigi fiiggvényei tobbféle alakot 6lthetnek (1. dbra).
A fuzzy logikat alkalmazd, fentiekben emlitett szolgaltatdsmindség szakiro-
dalmak tobbsége haromszog vagy trapéz alaku tagsagi fliggvényt hasznal an-
nak ellenére, hogy azok sok esetben nincsenek teljes 6sszhangban az emberi
gondolkodéssal és értékeléssel, mivel ezekben az esetekben a tagsagi fiiggvény
meredeksége a teljes intervallumban dllandé (pl. Hameed, 2011). A valésig-
ban a valaszadd értékelése csak kismértékben véltozik azon pontok koriil,
amelyek az értékeld altal adott legrosszabb és legjobb értékelést testesitik
meg, és ugyanez igaz arra a pontra, amely az értékeld szerint leginkabb kifeje-
zi véleményét, itéletét. Hameed (2011) bemutatja a hdromszog alaki tagsagi
fliggvények hatranyait, és egy un. Gauss alaku tagsagi fiiggvényt javasol hall-
gatoi értékelések megbizhatdsdganak novelése érdekében.
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1. d@bra. Haromszog, trapéz, Gauss és szigmoid tagsagi fliggvények
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A fenti tulajdonsagok figyelembe vételével médszertanunk egy olyan tag-
sagi fliggvény alkalmazasan alapszik, amely egy novekvo és csokkeno szig-
moid fiiggvénybdl all, felhasznalva a szigmoid fliggvény azon kedvezd tulaj-
donségat, hogy az elébb emlitett pontok kornyezetében értéke kevésbé élesen
véltozik (Dombi, 2008; Dombi, 2009). Mivel a szigmoid fliggvény mere-
deksége nem konstans, alkalmazdsa fuzzy szdmok kialakitasandl az emberi
gondolkodas és értékelés precizebb kifejezését teszi lehetéveé.

Dombi (2009) rugalmas egyenlStlenség-modelljét alkalmazva a kiilonb6z6
értékelCk altal adott vélemények aggregalasa egyszerii szamitasos eljaras, mi-
vel a tagsagi fliggvények paramétereinek aggregalasa a szamtani és harmoni-
kus atlag segitségével torténik. Mindez jol tamogatja a statisztikai elemzések
céljait is, és egyuttal a menedzseri dontések megbizhatosagat noveli.

2.1 A hallgatéi értékelések szerepe az OOV folyamat-
ban

A vonatkozé szakirodalom és elérhetd nemzetkozi gyakorlatok alapjan a 2015/
2016-os tanévben indult utjara az oktaték oktatdi értékelése (Samson és Mc-
Crea, 2008; Thsan et al., 2012; Washer, 2006, Blackmore, 2005, Courneya et
al., 2008; Brent and Felder, 2004). Az egész félévet felolels értékelési folya-
matban alkalmazott kérd6ivek értékelési szempontjai kiterjednek az oktatd
orai teljesitményének, a zarthelyik, vizsgak, valamint a félévi teljesitmény
atfogd értékelésére. A legtobb értékelési szempont esetében az értékelék 1-5
Likert skélén fejezik ki véleményiiket (T6th et al., 2017a). Mind a hallgatdk,
mind az értékeld kollégak esetében alkalmazott kérdéiv emellett lehet&séget
nyujtott szoveges vélemények kifejtésére is.

Miutédn a felsboktatds legfontosabb érdekelt felei a hallgaték (pl. Owlia
and Aspinwall, 1996; Hill, 1995; Mizikaci, 2006) és a hallgaték azok, akik
kozvetlen kapcesolatban allnak az oktatdkkal, a hallgatosagot tekintik az ok-
tatasmindséggel kapcsolatos értékelések legfontosabb forrasanak, adatgytijtési
bézisdanak. A hallgat6i értékelésekkel kapcsolatban azonban szamos probléma
meriil fel. Az oktatdsmindség megitélése soran a hallgatok dltalaban figyelem-
be veszik az oktatdval kialakult kapcsolatukat, még akkor is, ha az értékelés
célja az objektiv adatgyijtés. Emellett a hallgaték hatnak egymas vélemé-
nyére, igy egyfajta kozos ,,véleményt”, értékelést fejeznek ki a mindséggel
kapcsolatban. A harmadik probléma, amely a hallgatéi értékelésekkel kap-
csolatban felmeriil, az az észlelés, érzékelés véltozasa az id6 mildsaval. A hall-
gatok egészen mas érzésekkel birnak a zarthelyikrdl vagy vizsgakrdl kilépve,
vagy amikor megismerik az elért eredményiiket, vagy a félév végén, a kurzus,
tantdrgy teljesitésekor. Azt jelenti, hogy az oktatdsmindséggel, ill. annak bi-
zonyos dimenzidival kapcsolatos véleményiik folyamatosan valtozik.

A fentiekben emlitett, az oktatasminéség megitélését befolyasold kérdések
kiilonboz6, de parhuzamosan 1étez6 észleléseket és véleményeket eredményez-
nek. Emellett az oktatéi teljesitmény sem egyenletes, valtozik mind egy-egy
tanéran belil, mind a szemeszter sordn. Ilyen helyzetekben meglehetdsen
nehéz az értékelének egyetlen szammal jellemezni a teljesitményt. Ha az érté-
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kel6knek hagyomanyos Likert skélan kell a véleményiiket egyetlen szamérték
kivalasztasaval kifejezni, akkor az igy jelolt érték egyfajta ,,atlagos” értékelé-
sét tiikrozi az adott érai vagy féléves teljesitménynek. Az igy el6allé atlagos
teljesitmény ritkan reprezentativ és altalaban nem is elegend6 bizonyiték ah-
hoz, hogy oktatédsi és oktatdi erGsségeket és gyengeségeket azonositsanak.
Tovébbé ezen értékelések alapjan szdmitott statisztikai mutatdszamok (mint
pl. az &tlag, a terjedelem vagy a széras) sokkal inkdbb az egyes értékel6k
(hallgatok) értékelése, véleménye kozotti kiilonbségeket tiikrozik semmint az
oktatoi teljesitmény valds ingadozasat.

A Likert skélas értékeléseket kiegészit6 szoveges értékelések, vélemények
is kulcsfontossagu szerepet toltenek be, amelyet az OOV folyamatdaban a
legtobb oktatd szivesen fogadott mind széban, mind irdsban. E szoveges
értékelések képesek az oktatdi teljesitmény ingadozasat vagy a hallgatoi ész-
lelések kiilonbozéségét kifejezni. Azonban a széveges értékelések nehezen ele-
mezhetok és kevés olyan egyszeriien alkalmazhaté mddszer all rendelkezésre,
amely lehetové teszi a nyelvi visszacsatolasok feldolgozasat. Ennek az az
eredménye, hogy hidnyosan dolgozzdk fel és csatoljak vissza az igy szerzett
ismereteket. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy ha csak a szamszeru értékelésre
alapozzuk az oktatoi teljesitmény megitélését, és kizardlag az alapjan végziink
Osszehasonlitast, az ismeretek egy meghatarozo része vagy elvész, vagy egyél-
talan nem vessziik figyelembe, amely természetesen nem szolgal menedzsment
célokat.

Figyelembe véve a fuzzy Likert skala elonyos tulajdonsigait, amelyek lehe-
toséget teremtenek a hallgatoi értékelésekkel kapcsolatosan felmertilt nehéz-
ségek kezelésére, egy pilot fuzzy szam alapt értékelést inditottunk utjara 2016
szeptemberében. A célunk az volt, hogy tapasztalatot nyerjiink a fuzzy szdm
alapu értékelésben, és annak alkalmazasi elonyeit az oktatasi és oktatdi tel-
jesitmény értékelése esetében vizsgdljuk. A fuzzy Likert skalak alkalmazgsat,
az altaluk szolgaltatott elonyoket most a hallgatéi kérd6ivekbdl szarmazéd
értékelések példdjan keresztil mutatjuk be. Az értékelés 8 szempontja az
aldbbi volt:

D1 — A felkésziiléshez sziikséges segédanyagok elérhetOsége, hozzaférhetésége;
D2 — A szédmonkérés koriilményeinek kulturdltsaga, légkore;

D3 — A szamonkérés menetének, szabalyainak ismertetése, kommunikacidja;
D4 — A feladatok, kérdések egyértelmiisége;

D5 — A szédmonkérés 0sszhangja az oktaté dltal kihirdetett elvarasokkal;

D6 — Az eredményszamitds médjanak egyértelmiisége;

D7 — A szédmonkérést megel6z6 konzultacié szinvonala (ha volt ilyen);

D8 — A megtekintés szinvonala, koriilményei.

E célra kivalasztottuk 5 tantargy 7 zarthelyi alkalmat, amelyet kovetoen
azonnali visszajelzéseket kértiink a hallgatéktél. Minden egyes zéarthelyi
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utén, targyanként atlagosan 10-15 hallgato értékelte fuzzy skalan a hallgatoi
szamonkérésekkel kapcsolatos oktatoi teljesitménydimenzidkat, igy Osszesen
85 kitoltott kérddivet gyiijtottiink Gssze. A minta reprezentativitasit azzal
biztositottuk, hogy a hallgatéi névsor alapjan véletlenszertien valasztottuk
ki a fuzzy értékelést ado hallgatokat. Egy-egy alkalommal a kurzuslétszam
atlagosan 15%-a vett részt az ilyen tipusu valaszaddsban.

Az értékelés soran 1-5 terjedé skalat 0,25-0s egységekre valé bontdsban
alkalmaztuk annak érdekében, hogy a hallgatok az értékelésiiket minél pon-
tosabban fejezhessék ki. A 0,25 egységeket tartalmazé 1-5 skdldn minden
hallgaté a szamonkérés soran a D1-D8 dimenzidknal 3 értéket adott meg:
egyet, amely szerinte leginkdbb kifejezi a teljesitményt, emellett megadta azt
az értéket, amelynél semmiképpen nem adna rosszabbat, valamint azt az
értéket, amelynél semmiképpen nem adna jobbat.

A fuzzy szdmokra alapozott értékeléssel parhuzamosan hagyoméanyos Li-
kert skalat is alkalmaztunk annak érdekében, hogy a kétfajta kérddiv alapjan
kapott eredményeket Gsszevessiik, és bemutassuk a fuzzy Likert skalak nyj-
totta elényoket. Az altalunk tapasztaltak Gsszhangban &dllnak Gil et al.
(2015) eredményeivel.

A hagyoményos, Likert skdlds értékelés sordn szdmos olyan korlatozd
tényezGt talaltunk, amelyek e tipusu értékeléssel sziikségszeriien egyiitt jarnak.
A résztvevéi visszajelzések alapjan hdrom lényeges problémat kell kiemelniink:
az értékelések kozott jelenlévs bizonytalansag, az oktatdi teljesitmény inga-
dozésa a szemeszter soran, valamint azon mddszerek hidanya, amelyek lehe-
tové tennék a véleményezOk altal a hagyomanyos Likert skdlas kiegészitése-
ként megjelend szoveges értékeléseket, véleményeket (Téth et al., 2017b). E
problémak formaltak a kutatasi kérdést: hogyan lehet a felséoktatasi kornye-
zetben zajlé mérések és értékelések megbizhatésagat novelni a fuzzy logika
segitségével?

3 Mobdszertan

3.1 Fuzzy szamok mint két lagy egyenl6tlenség met-
szetei

A bemutatésra keriil§ médszerben a Likert skéla értékeit fuzzy szdmok repre-
zentaljak. Az értékelés sordn a vilaszadd tehdat nem egy konkrét értéket,
hanem egy fuzzy szammal adott ,koriilbeliil ” értéket valaszt. A fuzzy szé-
mok tagsagi fliggvényeinek megaddsahoz szigmoid fliggvényeket hasznaltunk.

1. Definicié. Az a és A paraméterekkel adott 0((1)‘)(13) szigmoid fiigguény:

1
(M) -
P (13) - 1_’_6_)\(1._“) ) (1)
ahol x,a, X € IR, tovabbd A # 0.
A 0((1)‘)(13) szigmoid fiiggvény legfontosabb tulajdonsdgai Dombi (2009)
alapjan a kovetkezok:
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Ertékkészlet: A 0,(1)‘)(13) fiiggvény értékkészlete a (0, 1) intervallum.
Folytonossag: A 0,(1)‘)(13) fliggvény folytonos a valés szamok IR halmazan.

Menete: (i) Ha A > 0, akkor a o (x) fiiggvény szigorian monoton névekvo;
(ii) Ha A < 0, akkor a oM (x) fiiggvény szigorian monoton cs6kkend.

Hatarértékek:
1, haA>0
; (M) — )
p . % (”3)_{0, ha A <0, @
1, hadx<o0
; (N — )
(A oq™ (@) = {o, ha A > 0. 3)

A fiiggvény paramétereinek szerepe: (i) A fiiggvény a paramétere az
a hely, ahol a oM (x) fiiggvény értéke 0,5;
(ii) A oM (x) fiiggvénygdrbe meredeksége az a helyen /4, azaz a A
paraméter a fiiggvény érint0jének meredekségét hatarozza meg az
a helyen. A X\ paraméter elgjelétdl fliggben a fliggvény szigorian
monoton novekvé vagy csokkeno.

A 2. dbra a aék)(x) fiiggvény grafikonjara mutat néhdny példat. A ru-
galmas egyenl6tlenség-modell (Dombi, 2009) alapjén az aldbbi definicidkat
alkalmazzuk, ahol az [ és r indexek rendre a fuzzy szamok bal és jobb oldalat
alkoté fiiggvények jelclésére szolgalnak.

2. Definicié. Az {a; <(\) z} ldgy egyenldtlenség a kévetkezd szigmoid
figgvénnyel adott:

1
{a <o 2} =00 (@) = Ty (4)

ahol al,)\l S B, A > 0.

A klasszikus logikdban egy itélet vagy igaz, vagy hamis, ezért egy a; < x
reldcié igazsagértéke is e két logikai érték koziil pontosan az egyikkel egyenlo.
A tovabbiakban a logikai igaz értéket 1-gyel, a logikai hamis értéket 0-val
jeloljiik. Erdemes megjegyezni, hogy ezek az {a; < z : x € IR} halmaz
karakterisztikus fiiggvényének értékei.

Az {a; <(»,) v} lagy egyenlbtlenség az a; < x reldcid igazsagértékét fejezi
ki a (0,1) skilan, azaz {a; <(y,) =} egy folytonos logikai kifejezés, amely-
nek lehetséges értékei a (0,1) intervallum elemei. Ez a ldgy egyenlétlenség
paraméteres, azaz értéke fiigg a )\; paraméter értékétdl. Tekintve, hogy N
pozitiv, minél nagyobb z értéke, annal nagyobb az a; < x egyenlétlenség
igazsagértéke. Erdemes megjegyezni, hogy a \; paraméter a lagy egyenl6t-
lenség {a; <(5,) z} ,6lességét” adja meg. A kovetkezé Lemma alapjin az
{a; <(n,) =} lagy egyenl6tlenség az éles a; < = egyenlStlenség dltaldnositasa-
nak tekinthetd.
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1. Lemma. Ha \; — oo, akkor {a; <(»,) x} = oé?l)(x) — H,,(x), ahol
0 haz <
H, (z) = {0.5 ha z = o (5)
1 ha = > a;.

Bizonyitds. Tegyiik fel, hogy \; > 0, igy —\; < 0, tehat

oo haz<aq
)\lim e~ M) — { 1 haz=aqa, (6)
e 0 hazx>a
amelybdl a lemma allitasa egyenesen kovetkezik. O

Az 1. Lemma alapjan tehdt, ha a; < x és A\; — oo, akkor az {a; <(,) =}
kifejezés értéke, amely az ,,x nagyobb, mint a;” relacié folytonos logikai érté-
ke, 1-hez konvergdl, azaz ekkor az a; < x egyenl6tlenség fenndll a hétkoznapi,
,,6les” értelemben is. A 2. dbrdn lathaté folytonos vonallal jelolt grafikon egy
olyan szigmoid fiiggvény grafikonja, amely a {3 <(y,) ¥} ldgy egyenlStlensé-
get definidlja, ahol \; = 3. Ezen az dbran azt latjuk, hogy minél nagyobb x
értéke, annal inkdbb kézel van 1-hez a {3 <(y,) =} igazsdgérték, azaz az ,,x
nagyobb, mint 3” {télet igazsidgértéke.

3. Definicié. Az {a, >(\,) x} ldgy egyenidtlenség a kivetkezd szigmoid
figgvénnyel adott:

1

= ()\7‘) = —_—
{ar >0 7) =0 @) = Tt ”)

ahol a,, \. € R, A\, <O0.

A
T L e
ELE
o= 3X—3
09 - -=a=6,A=-12|7
08 R
07| \ ]
\
06| \ 1
N \
\’_’/05 44444444 -
= \
(o) | [\
04 | |\
\ [ ‘\
03
| o
\
0.2 I | \
| | \
| | S
01| . 1
| | ~
~
~
0 : \ ) | i ‘ ==y
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x
2. dbra. A szigmoid fuggvény grafikonja kiilonb6zé paraméterértékek esetén
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Az 1. és 2. Definiciéval megadott egyenldtlenségek lehetévé teszik, hogy
a valaszado kifejezze, hogy mennyire tart egy bizonyos x teljesitményértéket
nagyobbnak a;-nél, vagy kisebbnek, mint a,. E két lagy egyenlétlenség két

fuzzy halmazt reprezental, amelyek tagsdgi fiiggvényei rendre 0,(”1)( ) és

ol )( ). Azaz, barmilyen x érték esetén a O'()\l)( ) és ol )( ) fiiggvények az
x teljesitményérték tagsagi fliggvényei az a;-nél nagyobb és az a,-nél kisebb
értékeket tartalmazoé fuzzy halmazokban. A széban forgd két fuzzy halmaz
Dombi-féle metszete a lagy {a; <(x,) © <(x,) @, } intervallumot adja meg. E
két fuzzy halmaz metszetét a Dombi-féle metszet operdtorral (Dombi, 2008)

elallitva a metszet fuzzy halmaz tagsagi fiiggvénye egyszerti alakot olt.

4. Definicié. A pa,(x) tagsdgi figguénnyel adott Ay fuzzy halmaz és a
wa, (z) tagsdgi figguénnyel adott Ao fuzzy halmaz Dombi-féle metszete a
A, na, () tagsdgi figguénnyel adott fuzzy halmaz:

1

1+ ((1—MA1(1'))“ n (_1—%@))“)1/“ ’
o (@) s (2)

8

ahol pia, (), pa,(x) € (0,1), a € IR, a > 0, mig *py a Dombi-féle metszetet
jeloli.

HAINA2 (13) = HA, (13) *(D) MA, (13) =

Az o = 1 érték mellett a Dombi-féle metszetképzést a o, l)( ) és o )( )
fliggvényre alkalmazva a kovetkezo eredményhez jutunk:
1
1 UGM>(J«) 1— U(A”(l) .
(?Z)( ) o.arr) (J,)

9)

{ar <o 2 <0, ar} = 00 (@) %(p) 00 () =
14

A
1 ey - T T T |
(\r
. 04 () = {a <) @}
9 (A» 1
Tq, {ﬂ: >(\) '}
08 - — A <<m @ <) ar}
0.7 4
06 |- o
o5F——————————=f - ——————— —
| |
0.4 | |
| |
03 | | | =
| |
0.2 | | 4
| |
0.1 ‘ ‘
| |
o 3 ; | | . | 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. dbra. Egy novekvs és egy csokkend szigmoid fliggvény metszetébdl elGallitott fuzzy szam
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Alkalmazva a 2. és a 3. Definiciét:
{ar <) & <a,) ar} = 00 (@) %(p) o0 () =
1 : (10)
B 1 —+ e_)\l(fl;_al) —+ e_)\r(fl;_ar)

A 3. dbra egy névekvo és egy cstkkend szigmoid fiiggvény metszeteként
elééllitott fuzzy halmazt mutat.

A kovetkezd tétel a szigmoid fiiggvényekkel megadott ,,a kisebb, mint
x 7 tipusu lagy egyenlétlenségek egy gyakorlati szempontbdl elényos tulaj-
donsigat mutatja.

1. Tétel. Minden a € (0,1) vdgatra, ha z1,...,2, € IR, wy,...,w, > 0,
)\17"'7)\” >0; és

{a1 <oy 1} ={a2 <o) 22} = ... = {an <\, T} =, (11)
akkor
{a <y wiry +wexe + ... F Wy} = a, (12)
ahol N
a=> wia;, (13)
i=1
1 "L w;
T2, (14)

Bizonyitds. A 2. Definicié szerint

1

Tronea)’ (15)

{ai <oy i} =
ahol \; > 0,4 =1,...,n. A tétel feltétele szerint {a; <(x,) =} = a, ezért
minden i € {1,2,...,n} esetén

1

1+ e Nilmi—a) ¢ (16)

Mivel a (16) képletben szerepld szigmoid fiiggvény szigorian monoton névek-
v0, az « értéket pontosan az

11—«

1
xTr; = —Xiln o —|—a,- (17)
helyen veszi fel. Ez utébbi egyenletbol kovetkezik a
n 1 —a n ny n
w;r; = —In —+ W;ia; 18
i; a ; (e

egyenl6ség. Bevezetve az

a= iw,-a,- , (19)
i=1



72 Toth Zsuzsanna Eszter et al.

1 n n
— = - 20
popy (20)
i=1
helyettesitéseket, (18) a kiovetkezd alakot 6lti:
- 1 1-«a
T = ——1 . 21
; w;T S — +a (21)
Ez utébbi egyenloséghdl a-t kifejezve azt kapjuk, hogy
1
D =a, 22
1+ 6_)\(21‘:1 wiwi—a) ( )
amely a 2. Definicié szerint azt jelenti, hogy
{a <y wizy +wexs ... Fwpr,} = a. (23)
Ezzel a tétel allitasat belattuk. a

Az 1. Tétel a kovetkezdképpen értelmezheté. A hagyoményos, ,,éles”
értelemben, ha az

ay < Ty, az < T2, RN} an < Tnp (24)
egyenl6tlenségek mindegyike igaz, és ws, ..., w, > 0, akkor a
wia +waas + ... +wpa, < wixr) + weTs + ...+ w,T, (25)

egyenlStlenség szintén teljesiil. Az 1. Tétel értelmében, ha az

{ar <oy 71}, {a2 <pu) 22}, -0, {an <(n,) To} (26)

lagy egyenlotlenségek mindegyikének o az igazsagértéke és wy, ..., w, > 0,
akkor a

{w1a1 + woag + ... +wpan, <) Wil + woxo + ...+ w”x”} (27)

lagy egyenlStlenség szintén « igazsdgértékkel teljesiil (a € (0, 1)), ahol

1 n w; -
P (28)
i=1
A tétel gyakorlati szempontbdl fontos kdvetkezménye, hogy ha az ,,a ki-
sebb, mint x” tipusu lagy egyenlétlenségeket szigmoid fliiggvényekkel repre-
zentaljuk, akkor ezen egyenlOtlenségek sulyozott Osszege szintén megadhato
szigmoid fliggvénnyel. A 4. dbra egy példdt mutat be arra, hogyan adhaté
meg az 1. Tétel alapjan két, szigmoid fiiggvénnyel adott ,,a kisebb, mint z”
tipusu egyenlétlenség sulyozott Osszege.
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[— {a1 <y 1} = = {a2 <(5,) To} w—{wra, + wray <) w11 + ll'g.l'g}l

1 T

0.7 +

06

0.5

04

03 r

02 r

{wia) + waaz <(\) w11+ wak2} =

’
wyay -t Wl [

x) W) + Woly Ty
4. abra. Két, szigmoid fliggvénnyel adott ,,a kisebb, mint z” tipusi egyenldtlenség
silyozott Osszege

Hasonléan az 1. Tételhez, a szigmoid tagsagi fliggvénnyel adott ,,a na-
gyobb, mint z” tipusu egyenl6tlenségek sulyozott Osszege is eléallithatd szig-
moid figgvény segitségével. Ezt fogalmazza meg a 2. Tétel.
2. Tétel. Minden o € (0,1) vdgatra, ha x1,...,2, € IR, w1,...,w, > 0,
)‘17"'7)‘7L < O; és

{a1 >0 71} ={a2 >, 22} = ... = {a, >0\, T} =, (29)
akkor
{a >0y w1z +wowy + .t wpa,} = a, (30)
ahol

a= iwiai , (31)
i=1

1 n w;
— = L. 2
AT A o

Bizonyitds. A tétel az 1. Tétel bizonyitdsdhoz hasonléan beldthaté. O
Az 1. és 2. Tételek kovetkezménye az alabbi tétel.
3. Tétel. Legyenek Ay, Ay, ..., A, rendre a a,(l)l‘l) aé)z‘z)

)

(An)
3 oee Oap s
szigmoid fligguényekkel mint tagsdgi fiigguényekkel megadott fuzzy halmazok,
valamint legyen sgn(A1) = sgn(A2) = ... = sgn(Ny,), tovdbbd az A fuzzy
halmaz ezek linedris kombindcioja:

A= iwiAi 5 (33)
i=1
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ahol wy, ..., w, >06s Y " | w; = 1. Ekkor az A halmaz szintén fuzzy halmaz

a 0,(1)‘) szigmoid tagsdgi figgvénnyel, ahol

n

a=> wia;, (34)

i=1

 R— 1

Bizonyitds. Mivel az 1. és 2. Tételek allitasai tetszleges o € (0,1) végat
esetén fenndlnak, tovabba két fuzzy halmaz egyenld, ha a-vigataik minden
a € (0,1) esetén megegyeznek, ezért a tétel dllitdsa teljesiil. O

A 3. Tétel kévetkezménye, hogy az {a; <(,) T <(x,) a,} formdban adott
fuzzy intervallumok bal és jobb oldalai, hasonléan az egyenl6tlenségekhez,
kiilon-kiilon osszegezhetok.

A szigmoid fliggvények a és X\ paraméterei egyértelmiien meghatérozhatdk
a fliggvénygorbe két pontja alapjan. Tekintve, hogy a szigmoid fiiggvény csak
hatarértékben veszi fel a 0, illetve az 1 értékeket, a gyakorlati alkalmazasok
megkonnyitése érdekében célszerli két olyan pontot valasztani, ahol a fligg-
vényérték kozel van 0-hoz és 1-hez. Legyen e egy tetszOlegesen valasztott,
kicsiny pozitiv szdm (pl. € = 0,001, tovdbbd

Yo =2¢, (36)

ylzl—&‘. (37)

Feltéve, hogy a 0,(1)‘) szigmoid fliggvény az yq és az y; értékeket veszi fel az

xq illetve az x; helyen, a fliggvény a és A paraméterei kifejezhetOk az aldbbi
Osszefiiggés segitségével:

o In 1;‘“ — 1y In =X
“= Iniz —qplowe (38)
Y1 Yo
In 1=
A= ——4 (39)
o —a

(xo # a). Legyen I, m,r hirom ,éles” érték, amelyekre teljesiil, hogy I <
m < r. Az értékeléstél azt varjuk, hogy a oé?l)(x) fliggvény rendre az € és

az 1 — e értékeket vegye fel az [, illetve az m helyen, és hasonldan, U,Si‘r)(x)

értéke rendre 1 — ¢, illetve € legyen az m és az r helyen. Ehhez a fiiggvények
a;, Aj, ap, A, paramétereit a kovetkezok szerint kell megvalasztanunk:

l+m
ar=—5— (40)
M= —mizt (41)

m — €
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4 =T (42)
2
21—
A = In —= (43)
m—rT g

Képezve a fenti paraméterekkel adott szigorian monoton névekvd 081) (x)

és a szigoruan monoton csokkend o,gir)(x) szigmoid fiiggvények Dombi-féle

metszetét, a kovetkezo tagsagi fliggvény adodik:

(w;1,m,r) 1
Tyby M, T) = . — _ -
8 1+e m In (J'_lz )+e_m2—r1r115 (l_%)
44
1 (44)
= 2 . H-_W) 2 - r+m) .

+ () TS

€

A p(z;l,m,r) figgvény ott maximélis, ahol az

o) = (129)

e

-2 (v l1—¢ 2 (z—24m)

+( - )_”‘r (45)

fiiggvénynek minimuma van. Tekintve, hogy az y(x) fiiggvény két konvex
fiiggvény Osszege, azon ¢ hely, ahol a pu(z;l,m,r) fliggvénynek maximum
van, a kovetkezo egyenlet megoldasaval hatarozhaté meg:

dy(x)
dx

=0. (46)

Az egyenlet megoldasa:

r—m

(m—10)(m —r)In =2
- 2(l=r)In 1;5 s+ m. (47)

Az eredmények alapjin a p(x;l,m,r) fliggvény a ,koriilbelil ¢’ érték
tagsagi fliggvényének tekinthetd. Tovabba, bizonyithatd, hogy

(m—=1)(m —7r)In—
m — 0 48
ey 2(l=r)In 1;5 ’ (48)

azaz, ha ¢ nulla kozeli értéket vesz fel, akkor ¢ ~ m. Mivel gyakorlati meg-
fontoldsokbdl e értéke egy kicsi pozitiv szém (példdul e = 0.001, a p(x;l,m,r)
tagsagi fliggvény jol reprezentalja a , koriilbelil m” fuzzy szamot.
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5. dbra. A ,koriilbeliil m” teljesitményérték reprezentacidja fuzzy szammal

Az 5. dbra a p(z;l,m,r) tagsigi fliggvénnyel adott ,koriilbelil m” tel-
jesitményértéket reprezentals fuzzy szamot mutatja. Az abra jol érzékelteti,
hogy minél tavolabb van x értéke az m értéktdl, annal kevésbé igaz, hogy ,,x
koriilbeliill m érték” és forditva, minél kozelebb van x értéke m értékéhez,
annal nagyobb az , x koriilbeliil m értékii” kijelentés igazsagértéke. Azt, hogy
egy m-hez kozeli értéket mekkora mértékben tekintiink m-mel egyenlének, a
w(z; l,m,r) figgvény paraméterei hatdrozzak meg. Kordbban lattuk, hogy

1
1 —+ e_)\l(l'_“l) —+ e_)\r(l'_“r) ’

ahol a;, A;, a, és A, rendre a (40), (41), (42) és (43) képletekkel adottak.
Mivel a p(z;1, m, r) tagsigi fiiggvény bal és jobb oldaldnak meredeksége a A,
illetve A, paraméterértékektdl fiigg, ezek pedig (41) és (43) alapjén az [, m, r
és € paraméterek segitségével is kifejezhetdk, e paraméterek valtoztatasaval
befolyasolhaté a fiiggvény helyettesitési értéke az m hely kornyezetében.

w(x;lymyr) = (49)

3.2 A teljesitményértékelés egy lehetséges értelmezése

A korabbiakban bemutattuk, hogy egy tetszdleges = teljesitményérték esetén
a u(x;l,m,r) tagsdgi fliggvény jol reprezentalja az {x = m} ldgy egyenl8séget,
azaz, a teljesitményértéket jellemzo ,,x korilbeliil m értéki’” egyenl6ség jol le-
irhaté a p(z; 1, m, r) fliggvény segitségével. Az is beldthatd, hogy a p(z; 1, m, )
fliggvény értéke tetszoleges = esetén 0 és 1 kozotti érték, és x < ¢ esetén a
fliggvény szigorian monoton névekvo, mig x > c¢ esetén szigorian monoton
csokkend. Ebbdl kovetkezik, hogy pontosan két olyan hely van, jelolje ezeket

NOPRNC ()

és xy (xl(a) < ay '), ahol a p(x;1l, m,r) fiiggvény értéke egy tetszbleges
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a € (0, u(c;l,m,r)) értékkel egyenls. Azaz, a p(x;l,m,r) fliggvény tetszole-

(a) ()
l

ges a-vagata az [z, ", xy '| intervallum, tehdt:

[xl(a),x,f.“)] ={z:ze R,u(z;l,m,r) > a}. (50)

A p(z;l,m,r) fliggvény konstrukciéjanak koszonhetéen, az a-vigatot hata-
rold xl(a), 2\ értékek a w(x;l,m,r) fliggvény bal- és jobb oldali szigmoid

komponensei segitségével egyszeriien meghatarozhatok:

1 l—-a I+m

(a)
"~ —— T In = + 5 (51)
m—I 5
o 1 l—-a 7r4+m
zl®) ~ —— =t (52)

m—-r €

Fentiek alapjan, a , kortilbelill m” értéket leiré u(z;l,m,r) tagsagi flige-

vénnyel adott fuzzy szamot teljesitményértékelésre alkalmazva, ha az észlelt

) és xs-a) kozé esik, akkor azon allitas igazsagtartalma,

(@)
l

teljesitményérték xl(a
hogy a teljesitmény , kortilbeliil m”, legaldbb «. Az a-végatot hatarold

és xs-a) értékek ezen interpreticidjat az 6. dbra szemlélteti.

1

09 r

6. dbra. A ,koriilbeliill m” teljesitményértéket reprezentdls fuzzy szam a-vagata
(v =0.8)

4 Esettanulmany

4.1 Oktatasi teljesitmény fuzzy Likert skala alapi mérése

A hagyomaényos, Likert skalan alapuld értékelések hatranyainak kikiiszobolé-
sére a 2016/2017-es tanév Gszi félévében, egy pilotprojekt keretében 5 tan-
targy Osszesen 7 zarthelyi dolgozata kerult kivalasztasra, amelyek utan a
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hallgatok az OOV szdmonkérésekre vonatkozod kérdéseit fuzzy Likert skdldn
is értékelhették. Osszesen 85 fuzzy alapu hallgatdi értékelést gytijtottiink
Ossze 5, az Oktatok Oktatéi Véleményezése program keretében értékelt oktatd
teljesitményére vonatkozdlag.

A 2.1 fejezetben bemutatott 8 értékelési dimenzié mindegyikét a hallgatdk
harom értékelés segitségével mindsitették: egy olyan értékkel, amely szerintiik
leginkabb kifejezi a teljesitményt, illetve egy-egy olyan értékkel, amelynél
biztosan nem adna rosszabbat, illetve jobbat. A harom érték segitségével
a 3. fejezetben bemutatott modon allithatok el a fuzzy Likert skala egyes
pontjait reprezentdld fuzzy szamok.

A kovetkezOkben az egyes dbrak a kiillonbozé értékelési dimenzidkban
kapott eredményeket szemléltetik. A 7. dbra kékkel jelolt fuzzy szamai egy
véletlenszertien kivalasztott hallgaté értékeléseit mutatjak a vizsgalatba be-
vont 9 dimenzié mentén egy kivélasztott oktaté teljesitményére (lasd Oktatd
1) vonatkozdlag, mig a piros fuzzy szém e 8 dimenzié &tlagos értékelését teste-
siti meg, amelyet a 3. fejezetben bemutatott, Dombi-féle rugalmas egyenl6t-
lenség-modell segitségével allitottunk elé. A 7. dbran lathatd, hogy a hallgatdi
bizonytalansag novekedésével, illetve az oktatdi teljesitmény ingadozasaval
egyltt a fuzzy szdmok végpontjai is tavolabb keriilnek annak kézéppontjatol.
Az abra alapjan tehat megallapithatd, hogy az érintett oktaté teljesitménye
a szamonkérés menetének, szabalyainak ismertetése és az eredményszamitds
modjanak egyértelmiisége dimenziok mentén kevéssé, mig més dimenzidk,
példaul a szamonkérés koriilményeire vonatkozo értékelési szempontok tekin-
tetében jobban ingadozik. A hallgatéi értékitélet e bizonytalansdgat, vagy az
oktatdi teljesitmény ingadozasat ugyanakkor a hagyomanyos Likert skalak
nem képesek megjeleniteni vagy érzékeltetni, hiszen az abbdl szamolt szé-
rasértékek nem egy-egy értékelé véleményének bizonytalansiagat, hanem a
kiillonbozé értékelok véleményei kozotti eltérést szamszerisitik.

szikséges clérhetosége, o 54.75]

3
urétsaga, K 2545)

2 25 3
A szamonkérés menetének, szabalyainak ismertetése, kommunikaciéja:(4.5 4.5 4.75)

2 25 2
A feladatok, kérdések egyérteim0sége:[2.5 2.75 3.5]

T
F T T / T
05
I | L
o hi

05 1 15 2

25 3
oktat6 aial kinirdetett 754]

2 25 3
Az erecmenyszamités modjanak egyérielmisége:4.75 4.75 5]

2 25 3
A szamonkérést megel6zd konzultacié szinvonala:[3.25 3.75 4]

T
|
1 2 25 3
A megtekintés szinvonala, kordiményei{2.5 2.75 3.25]
T T T
1
T
T
|
1

25
Atiagos értékolés:3.500 3,875 4.219

15 2 25 3 a5 4 a5 5

7. dbra. Egyetlen hallgaté altal adott fuzzy értékelések és azok atlaga Oktaté 1 esetében
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A felkésziléshez szikséges segédanyagok elérhetdsége, hozzaférhetosége:[3.583 4.083 4.167]
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8. dbra. Az Oktaté 1 dtlagos teljesitménye az egyes értékelési dimenzidkban (kékkel) és
Osszesitve (pirossal)

Ugyanezen oktat6 (Oktaté 1) valamennyi — Gsszesen tizenkét — hallgatéi
értékeléseinek 4atlagat a 8. dbra szemlélteti. Az dbréan kékkel jelolt fuzzy
szamok az adott oktatdét értékeld valamennyi hallgatéi értékelések atlagat
reprezentaljak a szamonkérések értékeléséhez kapcsolédé 8 dimenzidéban, mig
ezek atlaga, a pirossal jelolt fuzzy szam az oktatd atlagos teljesitményét sz-
imbolizalja, figyelembe véve valamennyi értékelési dimenziot és valamennyi
hallgato értékelését.

Az 1. tdbldzat a fuzzy szdmok paramétereit tartalmazza, emellett szem-
lélteti minden egyes értékelési szempont atlagos értékelését, valamint az éles
értékelések varhatd értékeire vonatkozé 95%-os konfidenciaintervallum haté-
rait. Megallapithatd, hogy a fuzzy szamok kozepei, amelyek a legvaldsziniibb
értékelést testesitik meg, és az éles értékelések varhatd értékei kozott nincse-
nek szignifikdns kiilonbségek. Az éles értékelések varhaté értékeire vonatkozd
95%-0s konfidenciaintervallumok szélessége és elhelyezkedése tobbnyire egy-
beesik a fuzzy értékeléssel, azonban az &atlagos éles értékelések esetében —
amelynek becslésekor egy nagyobb minta allt rendelkezésre —, a konfidencia-
intervallum valamivel szitkebb. Hangstlyozni kell azonban, hogy az ,,éles”
hagyomanyos Likert skdlan kapott adatok szdrasai kizardlag a kiilonbozé
valaszaddk értékelései kozotti kiillonbséget reprezentaljdk. Ezzel szemben a
fuzzy Likert skala alkalmas arra, hogy ugyanazon értékelé véleményének bi-
zonytalansidgat is megjelenitse.
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Fuzzy szam Eles értékelés

95%-o0s intervallum

Ertékelési szempontok Bal Kozép  Jobb Atlag Szoéréas alsé fels§
hatara hatara

A felkésziiléshez sziikséges

segédanyagok elérhetdsége 3.583  4.083 4.167  3.917 0.515 3.589 4.244

A szémonkérés koriilményei-

nek kulturdltsdga, légkore 3.585  4.226  4.675 4.167  0.835 3.636 4.697

A szdmonkérés menetének,

szabdlyainak ismertetése 4.026  4.588  4.894 4.583  0.669 4.159 5.008

A feladatok, kérdések

egyértelmiisége 2.789  3.004 3.867 3.250 1.055 2.579 3.921

A szdmonkérés 6sszhangja

a kihirdetett elvardsokkal 3.007 3.467 4.167 3.583  0.996 2.950 4.216

Az eredményszamitas

moédjédnak egyértelmiisége 3.474  4.116  4.642 4.083  0.996 3.450 4.716

A szdmonkérést megel6z6

konzultacié szinvonala 3.886 4.021 4.474 3.917 1.165 3.177 4.657

A megtekintés szinvonala,

koriilményei 2.742 3.474 4.254 3.750 1.422 2.846 4.654

Atlagos értékelés 3.386  3.872  4.393 3.906 0.789 3.451 4.362

1. tdbldzat. Az 1. Oktatd teljesitményének értékeléséhez hasznilt értékelési dimenzidkhoz
kapcsolédé fuzzy szdmok paraméterei és az éles értékelések varhaté értékére vonatkozé 95%-os
konfidenciaintervallumok hatdrai

1. Oktat6:[3.386 3.872 4.393]
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9. dbra. Az egyes oktatdk atlagos teljesitménye (kékkel), és az értékelésbe bevont valamennyi
oktaté dtlagos értékelése (pirossal)
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Az Oktaté 1-hez hasonléan minden egyes értékelési szempont esetében
kiszamitottuk az atlagos teljesitményt a vizsgalatba bevont tovabbi négy ok-
tato esetében is, az igy kapott eredményeket, valamint a fuzzy értékelésbol
szarmazo elonyoket szemlélteti a 9. dbra.

Az abréan jél nyomon kévethetd, hogy az Oktaté 4 és Oktatd 5 teljesitmé-
nye kozel azonos (a fuzzy szamok kozepei: 4,141 és 4,133), azonban az Oktatd
5 esetében jol lathaté médon vagy a hallgatéi értékelések vagy az oktatdi tel-
jesitmény kiegyensulyozatlan. Ha a tradiciondlis Likert skalds értékeléseket
vessziik alapul, akkor szinte lehetetlen kiilonbséget tenni a két oktatd tel-
jesitménye kozott, hiszen az Oktatd 4 teljesitményének atlagos értékelése
4,026 (szérésa 0,897), mig az Oktaté 5 esetében ugyanez az érték 4,017
(szérdsa 0,921). A tradiciondlis Likert skdlan adott éles értékelések atlagai
és a fuzzy Likert skdlan fuzzy szamok segitségével megvaldsuld értékelés
paraméterei alapjan Gsszehasonlithaté a két mddszertan. A fuzzy szémokon
nyugvo értékelés tobb informaciét tartalmaz az oktatdi teljesitménnyel kap-
csolatban, mint a hagyomanyos értékelés, ugyanis az elobbi a hallgatéi véle-
ményeket pontosabban képes leképezni, mivel maga a fuzzy modszertan alkal-
mas arra, hogy kifejezze az oktatdi teljesitmény szemeszter sordn bekévetkezd
valtozasat, vagy tiikkrozze a kiilénbozé hallgatdi véleményeket.

5 Osszefoglalas

Az els6 eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a bemutatott médszertan
lehetOséget nyujt arra, hogy a tradicionalis Likert skaldn nyugvé értékelésekkel
egyltt jaré nehézségeket kezeljik. Ennek alkalmazasit az Oktatok Oktatoi
Véleményezése programban gyijtott hallgatdi értékelések példdjan keresztiil
demonstraltuk. A fuzzy értékelésen és Dombi modelljén nyugvé mddszertan
lehetové teszi, hogy Osszehasonlitsuk a kiilénb6zé oktatdi teljesitményeket,
j6 gyakorlatokat és fejlesztési lehetdségeket azonositsunk. A cikkben bemu-
tatott eredmények a fuzzy alapu értékelés tovabbi hasznositasi lehetdségeit
vetik fel.

A fuzzy szédmok oktatdi teljesitmény értékelése soran megvaldsulé alkal-
mazasa lehetové teszi, hogy az értékelésekben kddolt informécié mennyiségét
novelni lehessen. Ez nemcsak az elemzések statisztikai szemponti megkozeli-
tése miatt elonyos, hanem megteremti annak a lehet6ségét, hogy tobbféle in-
formaciot vegyiink figyelembe az oktatdi teljesitmény értékelésekor, az oktatoi
j6 gyakorlatok azonositasakor. Ezzel parhuzamosan csokkenhet az olyan, sta-
tisztikailag nem, vagy nehezebben feldolgozhat6 szoveges vélemények szama,
amelyek az értékelt oktato teljesitményének ingadozasara, vagy az értékeld
véleményének bizonytalansigara vonatkoznak.

Az oktatéi teljesitmények értékelése mellett a bemutatott médszertan al-
kalmazdsa minden olyan esetben felmeriilhet, ahol hagyomanyosan Likert
skalas értékelés valésul meg, igy pl. a hallgatoi értékelések egyéb formaindl
(pl. szemeszter végi tantargyi értékelések), munkatérsi értékelések esetében is,
mivel ezekben az esetekben ugyanazok a problémak meriilnek fel az értékelés
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soran, mint amelyeket cikkiink korabbi részeiben felvetettink. Ezek nemcsak
alacsony valaszadasi aranyt eredményezhetnek, de az ilyen értékelésekbol
szarmazé eredmények megbizhatésdga megkérdGjelezhets. Az egyes fels6-
oktatasi érdekelt felek oktatasi szolgaltatdsmindséggel kapcsolatos percepcidi
meglehetdsen nagy valtozatossagot mutatnak, az ezzel kapcsolatos értékelések
hagyoményos Likert skalan valé megjelenitése nehézkes. A fuzzy szamok
alkalmazéasaval azonban az értékelé nem csak egyetlen értéket valaszt a le-
hetéségek koziil (amely legjobban kifejezi az {téletét, véleményét), hanem
emellett az adott értékelési szempont mentén egy-egy értékkel fejezi ki a leg-
optimistabb és legpesszimistabb értékelését is.

5.1 Tovabbi kutatasi iranyok

Az eredmények értékelt oktatok felé torténd visszacsatoldsa mellett, az ok-
tatoi és hallgatdéi értékelések, valamint a tantargyi értékelések folyamatos
nyomon kovetésére és a kiilonbozo forrasokbdl szarmazé eredmények Ossze-
vetésére van sziikség. Annak érdekében, hogy az oktatdk més oktatdk altal
megvalosuld értékelésének hatasat az oktatdi teljesitményre nézve elemezziik,
valamint értékeljiik a fuzzy Likert skdlan nyugvo értékelések eredményességét,
az oktatdk és hallgatok altal megvaldosuld értékelések tovabbi elemzésére van
sziikség. A fuzzy szdmokon nyugvé értékelési mddszertan kiterjesztése mas
érdekelt felektol szarmazo értékelések esetében lehetdséget teremthet az ok-
okozati kapcsolatok mélyebb feltarasara is; ennek legfontosabb eleme a hall-
gatok év végi kurzusértékeléseinek hasonlé formaban valé elkészitése lenne.
Ezéaltal lehet6ség nyilna a félév végi teljesitmény és az azt befolyasold di-
menzidk kozotti kapesolat elemzésére is, példdul fuzzy regresszié (Alfonso et
al., 2016), vagy fuzzy kovetkeztetd rendszerek (pl. Hameed, 2011; J6nds and
Arva, 2016) segitségével.
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ADVANTAGES OF IMPLEMENTING FUZZY LIKERT SCALES IN
HIGHER EDUCATIONAL CONTEXT

The primary purpose of this paper is to demonstrate the application of fuzzy Lik-
ert scales in case of a peer review program aiming at the assessment of lecturers’
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performance and to illustrate the advantages of this kind of evaluation compared
to the results originating from traditional Likert scales. Fuzzy Likert scales allows
reviewers to express their uncertainty in a quantitative way and at the same time
the comparison of evaluations becomes possible and the variation of the observed
lecturers’ performance levels can be grabbed. The novelty of the paper is the uti-
lization of Dombi’s intersection operator to conjunct an increasing and a decreasing
sigmoid function in order to result in a membership function. By applying Dombi’s
Pliant Inequality Model, fuzzy Likert scale based evaluations can be aggregated in
a convenient way by aggregating the parameters of the membership function with
the help of arithmetic and harmonic mean. This serves the purposes of statistical
analyses as well as enhances the reliability of managerial decisions.





