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FUZZY LIKERT SK¶ALA ALKALMAZ¶AS¶ANAK EL}ONYEI
EGY FELS}OOKTAT¶ASI P¶ELD¶AN KERESZTÄUL1
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A tanulm¶any oktat¶oi teljes¶³tm¶enyek ¶ert¶ekel¶ese sor¶an alkalmazott, fuzzy Lik-
ert sk¶al¶an nyugv¶o k¶erd}o¶³vek alkalmaz¶as¶at ¶es tradicion¶alis Likert sk¶al¶as ¶er-
t¶ekel¶esekkel szemben el¶erhet}o eredm¶enyeit k¶³v¶anja egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an
keresztÄul szeml¶eltetni. Fuzzy Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶asa r¶ev¶en lehet}os¶eg ny¶³lik
arra, hogy az ¶ert¶ekel}ok kvantitat¶³v m¶odon fejezz¶ek ki az ¶ert¶ekel¶es sor¶an
felmerÄul}o bizonytalans¶agukat, az ¶ert¶ekel¶eseik Äosszehasonl¶³t¶asa ¶es az ¶ert¶ekelt
teljes¶³tm¶eny ingadoz¶asa sz¶amszer}u m¶odon kifejezhet}o legyen. Az alkalma-
zott megkÄozel¶³t¶es ¶ujdons¶aga, hogy a fuzzy sz¶am tags¶agi fÄuggv¶eny¶et a Dombi-
f¶ele konjunkci¶os oper¶ator seg¶³ts¶eg¶evel egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid
fÄuggv¶eny Äosszekapcsol¶as¶aval ¶all¶³tjuk el}o. Dombi ¶un. rugalmas egyenl}otlen-
s¶eg-modellj¶et (Pliant Inequality Model) alkalmazva a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel}ok
¶altal adott v¶elem¶enyek aggreg¶al¶asa egyszer}u sz¶am¶³t¶asi elj¶ar¶as, mivel a tag-
s¶agi fÄuggv¶enyek param¶etereinek aggreg¶al¶asa a sz¶amtani ¶es harmonikus ¶atlag
seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶enik. Mindez j¶ol t¶amogatja a statisztikai elemz¶esek c¶eljait is,
¶es egy¶uttal a menedzseri dÄont¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄoveli.

Kulcsszavak: Likert sk¶ala, fuzzy ¶ert¶ekel}o sk¶ala, rugalmas aritmetika, hall-
gat¶oi ¶ert¶ekel¶esek, fels}ooktat¶as, szolg¶altat¶asmin}os¶eg

1 Bevezet¶es

A fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyekkel szemben fokoz¶odik az az elv¶ar¶as, hogy rend-
szeresen m¶erj¶ek ¶es ¶ert¶ekelj¶ek az ¶altaluk ny¶ujtott szolg¶altat¶asok min}os¶eg¶et,
az eredm¶enyeket pedig csatolj¶ak vissza az egyes szolg¶altat¶asok ¶es kapcsol¶od¶o
szolg¶altat¶asi folyamatok fejleszt¶ese ¶erdek¶eben. MikÄozben a sz¶amad¶asi kÄote-
lezetts¶eg, ill. a m}ukÄod¶es ¶atl¶athat¶os¶aga fokozott elv¶ar¶ask¶ent jelenik meg, az
ezeknek val¶o megfelel¶es ¶erdek¶eben alkalmazott eszkÄozÄok ¶es mechanizmusok
megosztj¶ak a fels}ooktat¶asi szakirodalmat. Amikor az int¶ezm¶enyek a fels}ook-
tat¶asi szolg¶altat¶asok ¶ert¶ekel¶es¶enek feladat¶aval szembekerÄulnek, term¶eszetes
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m¶odon merÄulnek fel az al¶abbi k¶erd¶esek: Hogyan, milyen m¶odszerekkel ¶ert¶e-
kelhetik a fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek az ¶altaluk ny¶ujtott oktat¶asi (vagy egy¶eb)
szolg¶altat¶asok min}os¶eg¶et? Hogyan szerezhetnek megb¶³zhat¶o inform¶aci¶okat
arra vonatkoz¶oan, hogy a ,,vev}ok", azaz els}osorban a hallgat¶ok ¶es m¶as ¶erdekelt
felek elv¶ar¶asai, ig¶enyei teljesÄulnek? Ahhoz, hogy az int¶ezm¶enyek ezeket a
k¶erd¶eseket megv¶alaszolj¶ak, a szolg¶altat¶asteljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere
alkalmas, megb¶³zhat¶o eredm¶enyeket szolg¶al¶o m¶odszertanokra van szÄuks¶egÄuk.
Emellett azonos¶³taniuk kell azokat a m¶ert¶ekeket is, amelyekkel az el¶ert szol-
g¶altat¶asteljes¶³tm¶eny-szint meghat¶arozhat¶o (Lupo, 2013, Battisti et al., 2005;
2010). A fels}ooktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eg ¶es az ¶erdekelt felek el¶egedetts¶e-
g¶enek m¶er¶ese a leggyakrabban Likert sk¶al¶ak seg¶³ts¶eg¶evel val¶osul meg (pl.
Brochado, 2009; Teeroovengadum et al., 2016; Nadiri et al., 2009, Lalla et
al., 2005). A fels}ooktat¶asban is sz¶eles kÄorben alkalmazott szolg¶altat¶asmin}os¶eg
modellek, mint a SERVQUAL (De Oliviera et al., 2009; Yousapronpaiboon,
2014), a SERVPERF (Bayraktaroglu and Atrek, 2010; Brochado, 2009), vagy
ez ut¶obbi m¶odszertan tov¶abbfejleszt¶esek¶ent fels}ooktat¶asi saj¶atoss¶agokra sza-
bott HEdPERF (Abdullah, 2005, 2006a, 2006b), a COURSEQUAL (Kincses-
n¶e et al., 2015), vagy TEdPERF (Rodr¶³guez-Gonz¶alez and Segarra, 2016)
m¶odszertana 1-t}ol 5-ig vagy 1-t}ol 7-ig terjed}o Likert sk¶al¶akat haszn¶alnak
az ¶altaluk azonos¶³tott min}os¶egdimenzi¶ok m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere. Az egyes
¶erdekelt felek el¶egedetts¶eg¶enek a m¶er¶ese, ill. az oktat¶ok koll¶eg¶ak ¶altal meg-
val¶osul¶o ¶ert¶ekel¶ese (az ¶un. peer review) is leggyakrabban hagyom¶anyos Likert
sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶aval val¶osul meg (pl. Gruber et al., 2010; Douglas and Dou-
glas, 2006; Liu and Carless, 2006).

Chen (2001) h¶atr¶anyk¶ent r¶oja fel, hogy a tradicion¶alis Likert sk¶al¶an tÄor-
t¶en}o ¶ert¶ekel¶es az emberi ¶eszlel¶est egy konkr¶et ¶ert¶ekre sz}uk¶³ti. Herrera ¶es
Herrera-Viedma (2000), Herrera et al. (1999), Kacprzyk (1986), Andayani
et al. (2017), Carrasco et al. (2011), Chang ¶es Wang (2016) ¶es Cabrerizo et
al. (2017) is amellett ¶ervel, hogy az egy¶en mint ¶ert¶ekel}o egy adott k¶erd¶essel
kapcsolatos v¶elem¶eny¶et csak korl¶atozottan k¶epes egyetlen konkr¶et sz¶ammal
kifejezni. ¶Eppen ennek megold¶as¶ara kerÄult el}ot¶erbe a nyelvi ¶ert¶ekel¶es, amely
k¶epes az ¶ert¶ekel¶es konkr¶et sz¶amszer}u ¶ert¶ek¶et reprezent¶alni. Szolg¶altat¶asmin}o-
s¶eg dimenzi¶ok ¶ert¶ekel¶esekor a fuzzy megkÄozel¶³t¶esek adapt¶aci¶oja egyre b}ovÄul,
mivel a kapcsol¶od¶o m¶odszertan k¶epes a szolg¶altat¶as- ¶es a kapcsol¶od¶o folyamat-
min}os¶eg-m¶er¶es ¶es ¶ert¶ekel¶es megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄovelni (Li, 2013; Lupo, 2013;
Lin, 2010a; Deng, 2008).

Az elm¶ult ¶evtizedekben az oktat¶asi szolg¶altat¶asteljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es
¶ert¶ekel¶es¶ere alkalmazott adatforr¶asok kÄore b}ovÄulni l¶atszik. Ezzel a tÄorekv¶essel
Äosszhangban, a BME Gazdas¶ag- ¶es T¶arsadalomtudom¶anyi Kara egy olyan
bels}o min}os¶egfejleszt¶esi rendszert (Oktat¶ok Oktat¶oi V¶elem¶enyez¶ese, tov¶abbi-
akban OOV) dolgozott ki a 2015/2016-os tan¶evre, amelynek r¶ev¶en az oktat¶asi
programok ¶es gyakorlatok folyamatos tov¶abbfejleszt¶ese val¶osulhat meg. A vo-
natkoz¶o szakirodalom feldolgoz¶as¶aval ¶es sz¶eleskÄor}u nemzetkÄozi fels}ooktat¶asi
gyakorlatok tanulm¶anyoz¶asa alapj¶an egy teljes szemesztert felÄolel}o ¶ert¶ekel¶esi
folyamat kerÄult kialak¶³t¶asra. Az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶ekel¶es¶ere
kialak¶³tott szempontok nemcsak az el}oad¶asok ¶es szemin¶ariumok meg¯gyel¶e-
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s¶ere, hanem a hallgat¶oi sz¶amonk¶er¶esekre, ¶³gy a z¶arthelyik ¶es (mind ¶³r¶asbeli,
mind sz¶obeli) vizsg¶ak meg¯gyel¶es¶ere is kiterjedtek. Mivel a hallgat¶oi el¶ege-
detts¶eget alapvet}oen befoly¶asolj¶ak azok a m¶odszerek ¶es eszkÄozÄok, amelyeket
az oktat¶ok a szemeszter sor¶an tud¶asuk ¶es teljes¶³tm¶enyÄuk m¶er¶es¶ere ¶es ¶ert¶eke-
l¶es¶ere haszn¶alnak, az ¶ert¶ekel¶esi folyamat egyik alfolyamatak¶ent jelent meg a
z¶arthelyi dolgozatok, vizsg¶ak ut¶an a hallgat¶ok azonnali ¶ert¶ekel¶ese a szemesz-
terek v¶eg¶en kÄozel k¶et ¶evtizede tradicion¶alisan megjelen}o Oktat¶as Hallgat¶oi
V¶elem¶enyez¶ese (OHV) k¶erd}o¶³v mellett. Ez ut¶obbi szint¶en tartalmaz a hall-
gat¶oi teljes¶³tm¶eny felm¶er¶es¶ehez kapcsol¶od¶o ¶ert¶ekel¶esi szempontot.

Az OOV folyamat¶aban teh¶at a z¶arthelyik ¶es vizsg¶ak ¶ert¶ekel¶ese mind hall-
gat¶oi, mind oktat¶oi oldalr¶ol a sz¶amonk¶er¶esek ut¶an azonnal megval¶osul. Az
alkalmazott k¶erd}o¶³v mindk¶et esetben k¶et r¶eszb}ol ¶all: a k¶erd}o¶³vek els}o r¶esze
egy 1-t}ol 5-ig terjed}o hagyom¶anyos Likert sk¶ala ment¶en ¶ert¶ekeli a teljes¶³tm¶eny
bizonyos n¶ez}opontjait, m¶³g a k¶erd}o¶³vek m¶asodik r¶esze lehet}os¶eget ad egy¶eb
szÄoveges v¶elem¶enyek kifejt¶es¶ere, megjegyz¶esek hozz¶af}uz¶es¶ere. Annak ellen¶ere,
hogy az OOV folyamata ¶es menetkÄozben tÄobbszÄor ¯nom¶³tott ¶ert¶ekel¶esi rend-
szere Äosszess¶eg¶eben pozit¶³v fogadtat¶asban r¶eszesÄult, h¶arom fontos probl¶ema-
kÄort kell kiemelni, amely mind a hallgat¶oi, mind a koll¶eg¶ak ¶altal adott ¶er-
t¶ekel¶esekben jelen van, ¶es hat¶assal van az OOV r¶ev¶en keletkez}o eredm¶enyek
megb¶³zhat¶os¶ag¶ara:

² az egyes ¶ert¶ekel}ok ¶altal adott ¶ert¶ekel¶esekben jelen l¶ev}o bizonytalans¶ag,

² az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶asa a f¶el¶ev sor¶an, illetve

² azon m¶odszerek hi¶anya, amelyek szÄoveges megjegyz¶esek Äosszehasonl¶³-
t¶as¶ara adnak lehet}os¶eget, ¶erkezzenek ez ut¶obbiak ak¶ar a hallgat¶okt¶ol,
ak¶ar az ¶ert¶ekel}o koll¶eg¶akt¶ol.

CikkÄunk f¶okusz¶aban az emberi ¶eszlel¶esekben, percepci¶okban jelen l¶ev}o
bizonytalans¶ag megfelel}o kezel¶es¶enek problematik¶aja ¶all. Kutat¶asunk c¶elja,
hogy az oktat¶asi ¶es oktat¶oi teljes¶³tm¶eny tÄobbszempont¶u ¶ert¶ekel¶ese sor¶an be-
mutassuk az ¶un. fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶at, ¶es demonstr¶aljuk annak
tradicion¶alis Likert sk¶al¶akkal szemben ny¶ujtott el}onyeit, ill. az ¶ert¶ekel¶es meg-
b¶³zhat¶os¶ag¶ara gyakorolt hat¶as¶at. A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszertan alkalmas
arra, hogy kezelje az ¶ert¶ekel¶es sor¶an felmerÄul}o, a megb¶³zhat¶os¶agot alapvet}oen
befoly¶asol¶o probl¶em¶akat, nevezetesen az ¶ert¶ekel}ok bizonytalans¶ag¶ab¶ol, vala-
mint az ¶ert¶ekelt oktat¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek ingadoz¶as¶ab¶ol fakad¶o neh¶ezs¶egeket.
A sz¶amonk¶er¶esekkel kapcsolatos oktat¶asi ¶es oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶es¶ere
alkalmazott fuzzy Likert sk¶al¶ak r¶ev¶en lehet}os¶eg ny¶³lik arra, hogy az ¶ert¶ekel}ok
kvantitat¶³v m¶odon fejezz¶ek ki az ¶ert¶ekel¶es sor¶an felmerÄul}o bizonytalans¶agukat,
¶ert¶ekel¶eseik Äosszehasonl¶³t¶asa ¶es az ¶ert¶ekelt oktat¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek az in-
gadoz¶asa sz¶amszer}u m¶odon kifejezhet}o legyen.

Annak ellen¶ere, hogy a fuzzy sz¶amok alkalmasak arra, hogy az emberi
¶ert¶ekel¶eseket azok term¶eszet¶enek megfelel}oen pontosabban modellezz¶ek, sz¶e-
lesebb kÄor}u gyakorlati alkalmaz¶asuk egyik fontos g¶atja, hogy a kapcsol¶od¶o
statisztikai elemz¶esek elv¶egz¶es¶ehez szÄuks¶eges m¶odszerek meglehet}osen Äossze-
tettek. A szakirodalomban fellelhet}o m¶odszerek (pl. FrÄuhwirth-Schnatter,
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1992 vagy Amini and Jochem, 2011) megfelel}o szak¶ertelmet ¶es tapasztala-
tot, a fuzzy m¶odszertanban val¶o j¶artass¶agot ig¶enyelnek, ugyanakkor jelent}os
sz¶am¶³t¶asi ig¶ennyel is b¶³rnak, amelyek term¶eszetesen a gyakorlati alkalmaz¶as
sz¶eleskÄor}u elterjed¶es¶et nehez¶³tik. A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszertan Dombi
(2009) ¶un. rugalmas egyenl}otlens¶eg-modellj¶et (Pliant Inequality Model) alkal-
mazva az el}oz}oekben eml¶³tett probl¶em¶akat igyekszik orvosolni azzal, hogy az
aggreg¶at ¶ert¶ekel¶esek sz¶am¶³t¶as¶at egyszer}us¶³ti. A bemutatott m¶odszertan a sta-
tisztikai elemz¶esek c¶eljait j¶ol szolg¶alja, ¶³gy egy¶uttal megb¶³zhat¶obb menedzseri
kÄovetkeztet¶esek levon¶as¶at teszi lehet}ov¶e.

A cikk kÄovetkez}o fejezete a vonatkoz¶o szakirodalmak alapj¶an r¶eszletezi a
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es neh¶ezs¶egeit, a fuzzy Likert sk¶al¶ak ny¶uj-
totta el}onyÄoket, valamint Äosszegy}ujti az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny m¶er¶es¶evel ¶es ¶er-
t¶ekel¶es¶evel kapcsolatban felmerÄul}o probl¶em¶akat. Ezut¶an r¶eszletesen kit¶erÄunk
az alkalmazott m¶odszertan bemutat¶as¶ara, ¶es egy esettanulm¶any keret¶eben de-
monstr¶aljuk a fuzzy Likert sk¶ala alap¶u ¶ert¶ekel¶es el}onyeit. A cikket a legfonto-
sabb meg¶allap¶³t¶asok Äosszefoglal¶as¶aval, valamint a kutat¶as tov¶abbi lehets¶eges
fejleszt¶esi ir¶anyainak felv¶azol¶as¶aval z¶arjuk.

2 Hagyom¶anyos ¶ert¶ekel¶es ¶es fuzzy ¶ert¶ekel¶es

Az oktat¶asi tev¶ekenys¶egek ¶ert¶ekel¶ese sz¶amos m¶odon ¶es form¶aban val¶osulhat
meg. Mind hazai, mind nemzetkÄozi szinten nagy v¶altozatoss¶agot mutatnak
az alkalmazott eszkÄozÄok. Berk (2005) r¶eszletes ¶attekint¶est ad az oktat¶asi kÄor-
nyezetben alkalmazott ¶ert¶ekel¶esi lehet}os¶egekr}ol, amelyek eset¶eben gyakori a
Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶asa (pl. Hartley, 2014; Murray, 2013).

A Likert sk¶ala egy olyan diszkr¶et sk¶ala, amelyen az ¶ert¶ekel}o az ¶eszlel¶es¶ehez,
v¶elem¶eny¶ehez, ¶erz¶ekel¶es¶ehez legkÄozelebb ¶all¶o ¶ert¶eket v¶alasztja, ¶es alkalmaz¶asa
el}ore rÄogz¶³tett kateg¶ori¶akb¶ol sz¶armaz¶o sorrendi sk¶al¶an m¶ert adatokat ered-
m¶enyez (Gil ¶es Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012). A fels}ooktat¶asban Likert sk¶al¶an
alapul¶o k¶erd}o¶³vek ¶es ¶ert¶ekel¶esi sk¶al¶ak alkalmaz¶asakor a v¶alaszokat ¶altal¶aban
¶atlagolj¶ak egy-egy speci¯kus oktat¶asi teljes¶³tm¶enyjellemz}o eset¶eben (De Witte
and Rogge, 2011), amelyet ezut¶an egyfajta m¶er}osz¶amk¶ent, indexk¶ent hasz-
n¶alnak fejleszt¶esorient¶alt, ill. Äosszegz}o ¶ert¶ekel¶esek eset¶en. M¶as esetekben az
¶ert¶ekel}ok ¶altal adott ¶ert¶ekel¶esek Äosszegz¶es¶ere kerÄul sor, ¶es az adott teljes¶³t-
m¶enyt a maxim¶alisan el¶erhet}o Äosszpontsz¶amhoz viszony¶³tj¶ak. Gyakori meg-
old¶as az is, hogy az ¶ert¶ekel}oket (hallgat¶okat, ¶ert¶ekel}o oktat¶okat, vagy m¶as
¶erdekelt feleket) az ¶atfog¶o, teljes szemeszterben ny¶ujtott teljes¶³tm¶eny ¶ert¶eke-
l¶es¶ere k¶erik, amelynek sor¶an a sk¶ala azon egyetlen ¶ert¶ek¶et jelÄolik ki, amely a
v¶elem¶enyÄuket a legink¶abb tÄukrÄozi (Ellis et al., 2003). Az ¶atlagos ¶ert¶ekel¶esek
ugyanakkor hajlamosak a val¶os helyzet, nevezetesen az ¶ert¶ekelt dolog vagy
egy¶en teljes¶³tm¶eny¶enek az ,,elmos¶as¶ara" (Kuzmanovic et al., 2013).

K¶erd}o¶³vekben, felm¶er¶esekben szerepl}o szempontok Likert sk¶al¶an alapul¶o
¶ert¶ekel¶ese Äosszetett feladat, hiszen egyetlen ¶ert¶ekel¶es sor¶an az ¶ert¶ekel}ok tÄobb
dÄont¶est hoznak { bizonytalans¶aggal terhelt helyzetben. Az adott szempont
szerinti ¶ert¶ekel¶es sor¶an az ¶ert¶ekel}onek viszonylag kev¶es ¶ert¶ek kÄozÄul kell v¶a-
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lasztania (Gil and Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012), amely egy¶uttal azt is jelenti,
hogy a pontos, prec¶³z ¶ert¶ekel¶eshez kapcsol¶od¶o sz¶or¶od¶as, diverzit¶as ¶es szubjek-
tivit¶as elv¶esz. Az ilyen t¶³pus¶u ¶ert¶ekel¶esek m¶asik h¶atr¶anya abb¶ol fakad, hogy
ha az ¶ert¶ekek k¶odol¶asa a relat¶³v helyzetÄuk alapj¶an val¶osul meg Äosszhangban
az adott rangsorral, sorrenddel, akkor az egyes k¶odok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek { a
sorrendi sk¶ala tulajdons¶againak megfelel}oen { nem ¶ertelmezhet}ok az ¶ert¶ekek
kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egk¶ent. Ez egy¶uttal azt is jelenti, hogy a sorrendi sk¶ala tu-
lajdons¶agait ¯gyelembe vev}o statisztikai sz¶am¶³t¶asok ¶es kÄovetkeztet¶esek alkal-
mazhat¶ok az ¶³gy kapott eredm¶enyeken, az alkalmazott m¶odszerek kÄore meg-
lehet}osen korl¶atozott, ¶es az ¶ert¶ekel¶es sor¶an relev¶ans ismeretek veszhetnek el
(Lubiano et al., 2016).

Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶anak egy m¶asik sarkalatos pontja az egyes ¶ert¶e-
kel¶esi szempontok s¶ulyoz¶asa, hiszen azok ¶altal¶aban nem egyform¶an fontosak
valamennyi ¶ert¶ekel}o sz¶am¶ara. Tov¶abb¶a, amikor az ¶ert¶ekel}oknek egy ¶ert¶ekelt
dologgal, egy¶ennel kapcsolatban ¶atfog¶o ¶ert¶ekel¶est kell adniuk, probl¶emak¶ent
merÄul fel, hogy az ¶ert¶ekel}oi attit}ud az ¶ert¶ekelt dolgokkal kapcsolatban az id}o
m¶ul¶as¶aval nem homog¶en (pl. T¶oth et al., 2017b).

Sz¶amos tanulm¶any foglalkozik a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶esek
megb¶³zhat¶os¶ag¶anak elemz¶es¶evel, kiemelve, hogy a lehets¶eges v¶alaszlehet}os¶e-
gek (¶ert¶ekek) sz¶am¶anak a nÄovel¶ese mind a kinyerhet}o inform¶aci¶otartalom,
mind pedig a megb¶³zhat¶os¶ag nÄovel¶es¶et eredm¶enyezheti (Lozano et al., 2008,
de S¶aa et al., 2015). Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an adhat¶o v¶alaszok (¶ert¶ekek) sz¶am¶anak a
nÄovel¶ese azonban nem ¶erhet}o el term¶eszetes nyelvhaszn¶alattal (Sowa, 2013).
Ahhoz, hogy a fentiekben r¶eszletezett, hagyom¶anyos Likert sk¶ala alkalma-
z¶as¶aval egyÄutt j¶ar¶o probl¶em¶akat kezelni tudjuk, l¶etezik egy olyan alternat¶³v
m¶odszertan, amely ¯gyelembe veszi azt a t¶enyt, hogy az ¶ert¶ekel¶eshez, v¶elem¶e-
nyez¶eshez kapcsol¶od¶o attrib¶utumok term¶eszetÄukn¶el fogva szubjektivit¶assal ¶es
bizonytalans¶aggal terheltek (Lubiano et al., 2016; Quir¶os et al., 2016).

Hesketh et al. (1998) olyan fuzzy ¶ert¶ekel}o sk¶al¶at javasolnak, amelyen az
¶ert¶ekel}ok nincsenek r¶ak¶enyszer¶³tve arra, hogy n¶eh¶any, el}ore meghat¶arozott
kateg¶oria kÄozÄul v¶alasszanak. Ez a fajta sk¶ala kell}oen kifejez}o ahhoz, hogy
az ¶ert¶ekel}o { a legtÄobb val¶o ¶eletbeli helyzetnek megfelel}oen { szubjekt¶³v
¶ert¶ekel¶es¶enek kifejez¶es¶ere egy olyan ¶ert¶eket v¶alasszon, amely a legjobban
tÄukrÄozi az ¶ert¶ekel¶es¶et, v¶elem¶eny¶et, ¶³t¶elet¶et (Gil et al., 2015). A fuzzy ¶ert¶ekel}o
sk¶ala k¶epes arra, hogy modellezze a szubjektivit¶assal ¶es bizonytalans¶aggal
terhelt ¶ert¶ekel¶eseket, ez¶altal az ,,¶eletlen" (fuzzy) meghat¶aroz¶asok matema-
tikailag kezelhet}ov¶e v¶alnak, kÄozbÄuls}o ,,val¶os¶ag¶ert¶ekekkel" is dolgozik, emel-
lett megfelel}o statisztikai elemz¶esek elv¶egz¶es¶et is lehet}ov¶e teszi (Gil et al.,
2015; Calcagn¶³and Lombardi, 2014; Gil and Gonz¶alez-Rodr¶³guez, 2012). Ez
a megkÄozel¶³t¶es nÄoveli az ¶ert¶ekel¶es v¶altoz¶ekonys¶ag¶at ¶es a pontoss¶ag¶at, amit a
hagyom¶anyos Likert sk¶ala nem tesz lehet}ov¶e.

A szolg¶altat¶asmin}os¶eg szakirodalm¶aban sz¶amos olyan kezdem¶enyez¶esnek
lehetÄunk tan¶ui, amelyek a fuzzy logika ¶es ¶ert¶ekel¶es alkalmaz¶asa fel¶e val¶o el-
mozdul¶ast sÄurgetik (Lin, 2010b), egy¶uttal nÄovekednek a hagyom¶anyos szol-
g¶altat¶asmin}os¶eg modellekhez kapcsol¶od¶o m¶odszertanok ¯nom¶³t¶as¶ara, kiter-
jeszt¶es¶ere ir¶anyul¶o kis¶erletek (Chien ¶es Tsai; 2000; Liu et al., 2015; Mashha-
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diabdol et al., 2014; Lupo, 2016; Zhang et al., 2010). Liou ¶es Chen (2006)
azt bizony¶³tja, hogy a szolg¶altat¶asmin}os¶eg fuzzy nyelvi ¶ert¶ekel¶ese jobban mo-
dellezi az emberi gondolkod¶ast, mint az ¶un. ,,¶eles" sz¶amok alkalmaz¶asa.

A fels}ooktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eg eset¶eben is tan¶ui lehetÄunk a fuzzy
¶ert¶ekel}o sk¶al¶ak egyre sz¶elesebb kÄor}u alkalmaz¶as¶anak. Basaran et al. (2011),
Lalla et al. (2005) olyan megkÄozel¶³t¶est javasolnak, amelyek a fuzzy logik¶at az
oktat¶asi teljes¶³tm¶eny hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶ese sor¶an implement¶alj¶ak. BÄuyÄukÄozkan
et al. (2007) a fuzzy logika alkalmaz¶as¶at e-learning weboldalak min}os¶eg¶enek
¶ert¶ekel¶ese eset¶eben mutatj¶ak be. Yu et al. (2016) olyan fuzzy nyelvi sk¶al¶at
fejlesztenek ki, amely e-learning rendszerek el¶egedetts¶egi mutat¶oj¶anak kon-
stru¶al¶as¶at teszi lehet}ov¶e. Lupo (2013) a SERVQUAL m¶odszer fuzzy logik¶an
alapul¶o m¶odos¶³t¶as¶at hajtja v¶egre az oktat¶asmin}os¶eg m¶er¶esek ¶es ¶ert¶ekel¶esek
megb¶³zhat¶os¶ag¶anak nÄovel¶ese ¶erdek¶eben. Rouyendegh ¶es Erkan (2013) fuzzy
logik¶an alapul¶o m¶odszertant mutat be az oktat¶oi kiv¶alaszt¶asi folyamatban,
Hameed (2011) pedig hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esi rendszerben.

A fuzzy halmazok tags¶agi fÄuggv¶enyei tÄobbf¶ele alakot Äolthetnek (1. ¶abra).
A fuzzy logik¶at alkalmaz¶o, fentiekben eml¶³tett szolg¶altat¶asmin}os¶eg szakiro-
dalmak tÄobbs¶ege h¶aromszÄog vagy trap¶ez alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyt haszn¶al an-
nak ellen¶ere, hogy azok sok esetben nincsenek teljes Äosszhangban az emberi
gondolkod¶assal ¶es ¶ert¶ekel¶essel, mivel ezekben az esetekben a tags¶agi fÄuggv¶eny
meredeks¶ege a teljes intervallumban ¶alland¶o (pl. Hameed, 2011). A val¶os¶ag-
ban a v¶alaszad¶o ¶ert¶ekel¶ese csak kism¶ert¶ekben v¶altozik azon pontok kÄorÄul,
amelyek az ¶ert¶ekel}o ¶altal adott legrosszabb ¶es legjobb ¶ert¶ekel¶est testes¶³tik
meg, ¶es ugyanez igaz arra a pontra, amely az ¶ert¶ekel}o szerint legink¶abb kifeje-
zi v¶elem¶eny¶et, ¶³t¶elet¶et. Hameed (2011) bemutatja a h¶aromszÄog alak¶u tags¶agi
fÄuggv¶enyek h¶atr¶anyait, ¶es egy ¶un. Gauss alak¶u tags¶agi fÄuggv¶enyt javasol hall-
gat¶oi ¶ert¶ekel¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶anak nÄovel¶ese ¶erdek¶eben.

1. ¶abra. H¶aromszÄog, trap¶ez, Gauss ¶es szigmoid tags¶agi fÄuggv¶enyek
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A fenti tulajdons¶agok ¯gyelembe v¶etel¶evel m¶odszertanunk egy olyan tag-
s¶agi fÄuggv¶eny alkalmaz¶as¶an alapszik, amely egy nÄovekv}o ¶es csÄokken}o szig-
moid fÄuggv¶enyb}ol ¶all, felhaszn¶alva a szigmoid fÄuggv¶eny azon kedvez}o tulaj-
dons¶ag¶at, hogy az el}obb eml¶³tett pontok kÄornyezet¶eben ¶ert¶eke kev¶esb¶e ¶elesen
v¶altozik (Dombi, 2008; Dombi, 2009). Mivel a szigmoid fÄuggv¶eny mere-
deks¶ege nem konstans, alkalmaz¶asa fuzzy sz¶amok kialak¶³t¶as¶an¶al az emberi
gondolkod¶as ¶es ¶ert¶ekel¶es prec¶³zebb kifejez¶es¶et teszi lehet}ov¶e.

Dombi (2009) rugalmas egyenl}otlens¶eg-modellj¶et alkalmazva a kÄulÄonbÄoz}o
¶ert¶ekel}ok ¶altal adott v¶elem¶enyek aggreg¶al¶asa egyszer}u sz¶am¶³t¶asos elj¶ar¶as, mi-
vel a tags¶agi fÄuggv¶enyek param¶etereinek aggreg¶al¶asa a sz¶amtani ¶es harmoni-
kus ¶atlag seg¶³ts¶eg¶evel tÄort¶enik. Mindez j¶ol t¶amogatja a statisztikai elemz¶esek
c¶eljait is, ¶es egy¶uttal a menedzseri dÄont¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄoveli.

2.1 A hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek szerepe az OOV folyamat-
ban

A vonatkoz¶o szakirodalom ¶es el¶erhet}o nemzetkÄozi gyakorlatok alapj¶an a 2015/
2016-os tan¶evben indult ¶utj¶ara az oktat¶ok oktat¶oi ¶ert¶ekel¶ese (Samson ¶es Mc-
Crea, 2008; Ihsan et al., 2012; Washer, 2006, Blackmore, 2005, Courneya et
al., 2008; Brent and Felder, 2004). Az eg¶esz f¶el¶evet felÄolel}o ¶ert¶ekel¶esi folya-
matban alkalmazott k¶erd}o¶³vek ¶ert¶ekel¶esi szempontjai kiterjednek az oktat¶o
¶orai teljes¶³tm¶eny¶enek, a z¶arthelyik, vizsg¶ak, valamint a f¶el¶evi teljes¶³tm¶eny
¶atfog¶o ¶ert¶ekel¶es¶ere. A legtÄobb ¶ert¶ekel¶esi szempont eset¶eben az ¶ert¶ekel}ok 1-5
Likert sk¶al¶an fejezik ki v¶elem¶enyÄuket (T¶oth et al., 2017a). Mind a hallgat¶ok,
mind az ¶ert¶ekel}o koll¶eg¶ak eset¶eben alkalmazott k¶erd}o¶³v emellett lehet}os¶eget
ny¶ujtott szÄoveges v¶elem¶enyek kifejt¶es¶ere is.

Miut¶an a fels}ooktat¶as legfontosabb ¶erdekelt felei a hallgat¶ok (pl. Owlia
and Aspinwall, 1996; Hill, 1995; Mizikaci, 2006) ¶es a hallgat¶ok azok, akik
kÄozvetlen kapcsolatban ¶allnak az oktat¶okkal, a hallgat¶os¶agot tekintik az ok-
tat¶asmin}os¶eggel kapcsolatos ¶ert¶ekel¶esek legfontosabb forr¶as¶anak, adatgy}ujt¶esi
b¶azis¶anak. A hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kapcsolatban azonban sz¶amos probl¶ema
merÄul fel. Az oktat¶asmin}os¶eg meg¶³t¶el¶ese sor¶an a hallgat¶ok ¶altal¶aban ¯gyelem-
be veszik az oktat¶oval kialakult kapcsolatukat, m¶eg akkor is, ha az ¶ert¶ekel¶es
c¶elja az objekt¶³v adatgy}ujt¶es. Emellett a hallgat¶ok hatnak egym¶as v¶elem¶e-
ny¶ere, ¶³gy egyfajta kÄozÄos ,,v¶elem¶enyt", ¶ert¶ekel¶est fejeznek ki a min}os¶eggel
kapcsolatban. A harmadik probl¶ema, amely a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kap-
csolatban felmerÄul, az az ¶eszlel¶es, ¶erz¶ekel¶es v¶altoz¶asa az id}o m¶ul¶as¶aval. A hall-
gat¶ok eg¶eszen m¶as ¶erz¶esekkel b¶³rnak a z¶arthelyikr}ol vagy vizsg¶akr¶ol kil¶epve,
vagy amikor megismerik az el¶ert eredm¶enyÄuket, vagy a f¶el¶ev v¶eg¶en, a kurzus,
tant¶argy teljes¶³t¶esekor. Azt jelenti, hogy az oktat¶asmin}os¶eggel, ill. annak bi-
zonyos dimenzi¶oival kapcsolatos v¶elem¶enyÄuk folyamatosan v¶altozik.

A fentiekben eml¶³tett, az oktat¶asmin}os¶eg meg¶³t¶el¶es¶et befoly¶asol¶o k¶erd¶esek
kÄulÄonbÄoz}o, de p¶arhuzamosan l¶etez}o ¶eszlel¶eseket ¶es v¶elem¶enyeket eredm¶enyez-
nek. Emellett az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny sem egyenletes, v¶altozik mind egy-egy
tan¶or¶an belÄul, mind a szemeszter sor¶an. Ilyen helyzetekben meglehet}osen
neh¶ez az ¶ert¶ekel}onek egyetlen sz¶ammal jellemezni a teljes¶³tm¶enyt. Ha az ¶ert¶e-
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kel}oknek hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an kell a v¶elem¶enyÄuket egyetlen sz¶am¶ert¶ek
kiv¶alaszt¶as¶aval kifejezni, akkor az ¶³gy jelÄolt ¶ert¶ek egyfajta ,,¶atlagos" ¶ert¶ekel¶e-
s¶et tÄukrÄozi az adott ¶orai vagy f¶el¶eves teljes¶³tm¶enynek. Az ¶³gy el}o¶all¶o ¶atlagos
teljes¶³tm¶eny ritk¶an reprezentat¶³v ¶es ¶altal¶aban nem is elegend}o bizony¶³t¶ek ah-
hoz, hogy oktat¶asi ¶es oktat¶oi er}oss¶egeket ¶es gyenges¶egeket azonos¶³tsanak.
Tov¶abb¶a ezen ¶ert¶ekel¶esek alapj¶an sz¶am¶³tott statisztikai mutat¶osz¶amok (mint
pl. az ¶atlag, a terjedelem vagy a sz¶or¶as) sokkal ink¶abb az egyes ¶ert¶ekel}ok
(hallgat¶ok) ¶ert¶ekel¶ese, v¶elem¶enye kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egeket tÄukrÄozik semmint az
oktat¶oi teljes¶³tm¶eny val¶os ingadoz¶as¶at.

A Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶eseket kieg¶esz¶³t}o szÄoveges ¶ert¶ekel¶esek, v¶elem¶enyek
is kulcsfontoss¶ag¶u szerepet tÄoltenek be, amelyet az OOV folyamat¶aban a
legtÄobb oktat¶o sz¶³vesen fogadott mind sz¶oban, mind ¶³r¶asban. E szÄoveges
¶ert¶ekel¶esek k¶epesek az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶at vagy a hallgat¶oi ¶esz-
lel¶esek kÄulÄonbÄoz}os¶eg¶et kifejezni. Azonban a szÄoveges ¶ert¶ekel¶esek nehezen ele-
mezhet}ok ¶es kev¶es olyan egyszer}uen alkalmazhat¶o m¶odszer ¶all rendelkez¶esre,
amely lehet}ov¶e teszi a nyelvi visszacsatol¶asok feldolgoz¶as¶at. Ennek az az
eredm¶enye, hogy hi¶anyosan dolgozz¶ak fel ¶es csatolj¶ak vissza az ¶³gy szerzett
ismereteket. Ez egy¶uttal azt is jelenti, hogy ha csak a sz¶amszer}u ¶ert¶ekel¶esre
alapozzuk az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny meg¶³t¶el¶es¶et, ¶es kiz¶ar¶olag az alapj¶an v¶egzÄunk
Äosszehasonl¶³t¶ast, az ismeretek egy meghat¶aroz¶o r¶esze vagy elv¶esz, vagy egy¶al-
tal¶an nem vesszÄuk ¯gyelembe, amely term¶eszetesen nem szolg¶al menedzsment
c¶elokat.

Figyelembe v¶eve a fuzzy Likert sk¶ala el}onyÄos tulajdons¶agait, amelyek lehe-
t}os¶eget teremtenek a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esekkel kapcsolatosan felmerÄult neh¶ez-
s¶egek kezel¶es¶ere, egy pilot fuzzy sz¶am alap¶u ¶ert¶ekel¶est ind¶³tottunk ¶utj¶ara 2016
szeptember¶eben. A c¶elunk az volt, hogy tapasztalatot nyerjÄunk a fuzzy sz¶am
alap¶u ¶ert¶ekel¶esben, ¶es annak alkalmaz¶asi el}onyeit az oktat¶asi ¶es oktat¶oi tel-
jes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶ese eset¶eben vizsg¶aljuk. A fuzzy Likert sk¶al¶ak alkalmaz¶as¶at,
az ¶altaluk szolg¶altatott el}onyÄoket most a hallgat¶oi k¶erd}o¶³vekb}ol sz¶armaz¶o
¶ert¶ekel¶esek p¶eld¶aj¶an keresztÄul mutatjuk be. Az ¶ert¶ekel¶es 8 szempontja az
al¶abbi volt:

D1 { A felk¶eszÄul¶eshez szÄuks¶eges seg¶edanyagok el¶erhet}os¶ege, hozz¶af¶erhet}os¶ege;

D2 { A sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyeinek kultur¶alts¶aga, l¶egkÄore;

D3 { A sz¶amonk¶er¶es menet¶enek, szab¶alyainak ismertet¶ese, kommunik¶aci¶oja;

D4 { A feladatok, k¶erd¶esek egy¶ertelm}us¶ege;

D5 { A sz¶amonk¶er¶es Äosszhangja az oktat¶o ¶altal kihirdetett elv¶ar¶asokkal;

D6 { Az eredm¶enysz¶am¶³t¶as m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege;

D7 { A sz¶amonk¶er¶est megel}oz}o konzult¶aci¶o sz¶³nvonala (ha volt ilyen);

D8 { A megtekint¶es sz¶³nvonala, kÄorÄulm¶enyei.

E c¶elra kiv¶alasztottuk 5 tant¶argy 7 z¶arthelyi alkalm¶at, amelyet kÄovet}oen
azonnali visszajelz¶eseket k¶ertÄunk a hallgat¶okt¶ol. Minden egyes z¶arthelyi
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ut¶an, t¶argyank¶ent ¶atlagosan 10-15 hallgat¶o ¶ert¶ekelte fuzzy sk¶al¶an a hallgat¶oi
sz¶amonk¶er¶esekkel kapcsolatos oktat¶oi teljes¶³tm¶enydimenzi¶okat, ¶³gy Äosszesen
85 kitÄoltÄott k¶erd}o¶³vet gy}ujtÄottÄunk Äossze. A minta reprezentativit¶as¶at azzal
biztos¶³tottuk, hogy a hallgat¶oi n¶evsor alapj¶an v¶eletlenszer}uen v¶alasztottuk
ki a fuzzy ¶ert¶ekel¶est ad¶o hallgat¶okat. Egy-egy alkalommal a kurzusl¶etsz¶am
¶atlagosan 15%-a vett r¶eszt az ilyen t¶³pus¶u v¶alaszad¶asban.

Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an 1-5 terjed}o sk¶al¶at 0,25-Äos egys¶egekre val¶o bont¶asban
alkalmaztuk annak ¶erdek¶eben, hogy a hallgat¶ok az ¶ert¶ekel¶esÄuket min¶el pon-
tosabban fejezhess¶ek ki. A 0,25 egys¶egeket tartalmaz¶o 1-5 sk¶al¶an minden
hallgat¶o a sz¶amonk¶er¶es sor¶an a D1-D8 dimenzi¶okn¶al 3 ¶ert¶eket adott meg:
egyet, amely szerinte legink¶abb kifejezi a teljes¶³tm¶enyt, emellett megadta azt
az ¶ert¶eket, amelyn¶el semmik¶eppen nem adna rosszabbat, valamint azt az
¶ert¶eket, amelyn¶el semmik¶eppen nem adna jobbat.

A fuzzy sz¶amokra alapozott ¶ert¶ekel¶essel p¶arhuzamosan hagyom¶anyos Li-
kert sk¶al¶at is alkalmaztunk annak ¶erdek¶eben, hogy a k¶etfajta k¶erd}o¶³v alapj¶an
kapott eredm¶enyeket ÄosszevessÄuk, ¶es bemutassuk a fuzzy Likert sk¶al¶ak ny¶uj-
totta el}onyÄoket. Az ¶altalunk tapasztaltak Äosszhangban ¶allnak Gil et al.
(2015) eredm¶enyeivel.

A hagyom¶anyos, Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es sor¶an sz¶amos olyan korl¶atoz¶o
t¶enyez}ot tal¶altunk, amelyek e t¶³pus¶u ¶ert¶ekel¶essel szÄuks¶egszer}uen egyÄutt j¶arnak.
A r¶esztvev}oi visszajelz¶esek alapj¶an h¶arom l¶enyeges probl¶em¶at kell kiemelnÄunk:
az ¶ert¶ekel¶esek kÄozÄott jelenl¶ev}o bizonytalans¶ag, az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny inga-
doz¶asa a szemeszter sor¶an, valamint azon m¶odszerek hi¶anya, amelyek lehe-
t}ov¶e tenn¶ek a v¶elem¶enyez}ok ¶altal a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶as kieg¶esz¶³t¶ese-
k¶ent megjelen}o szÄoveges ¶ert¶ekel¶eseket, v¶elem¶enyeket (T¶oth et al., 2017b). E
probl¶em¶ak form¶alt¶ak a kutat¶asi k¶erd¶est: hogyan lehet a fels}ooktat¶asi kÄornye-
zetben zajl¶o m¶er¶esek ¶es ¶ert¶ekel¶esek megb¶³zhat¶os¶ag¶at nÄovelni a fuzzy logika
seg¶³ts¶eg¶evel?

3 M¶odszertan

3.1 Fuzzy sz¶amok mint k¶et l¶agy egyenl}otlens¶eg met-
szetei

A bemutat¶asra kerÄul}o m¶odszerben a Likert sk¶ala ¶ert¶ekeit fuzzy sz¶amok repre-
zent¶alj¶ak. Az ¶ert¶ekel¶es sor¶an a v¶alaszad¶o teh¶at nem egy konkr¶et ¶ert¶eket,
hanem egy fuzzy sz¶ammal adott ,,kÄorÄulbelÄul " ¶ert¶eket v¶alaszt. A fuzzy sz¶a-
mok tags¶agi fÄuggv¶enyeinek megad¶as¶ahoz szigmoid fÄuggv¶enyeket haszn¶altunk.

1. De¯n¶³ci¶o. Az a ¶es ¸ param¶eterekkel adott ¾
(¸)
a (x) szigmoid fÄuggv¶eny:

¾(¸)
a (x) =

1

1 + e¡¸(x¡a)
; (1)

ahol x; a; ¸ 2 IR, tov¶abb¶a ¸ 6= 0.

A ¾
(¸)
a (x) szigmoid fÄuggv¶eny legfontosabb tulajdons¶agai Dombi (2009)

alapj¶an a kÄovetkez}ok:
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¶Ert¶ekk¶eszlet: A ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny ¶ert¶ekk¶eszlete a (0; 1) intervallum.

Folytonoss¶ag: A ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny folytonos a val¶os sz¶amok IR halmaz¶an.

Menete: (i) Ha ¸ > 0, akkor a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovekv}o;

(ii) Ha ¸ < 0, akkor a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton csÄokken}o.

Hat¶ar¶ert¶ekek:

lim
x!+1

¾(¸)
a (x) =

½
1; ha ¸ > 0
0; ha ¸ < 0 ;

(2)

lim
x!¡1

¾(¸)
a (x) =

½
1; ha ¸ < 0
0; ha ¸ > 0 :

(3)

A fÄuggv¶eny param¶etereinek szerepe: (i) A fÄuggv¶eny a param¶etere az

a hely, ahol a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny ¶ert¶eke 0,5;

(ii) A ¾(¸)
a (x) fÄuggv¶enygÄorbe meredeks¶ege az a helyen ¸=4, azaz a ¸

param¶eter a fÄuggv¶eny ¶erint}oj¶enek meredeks¶eg¶et hat¶arozza meg az
a helyen. A ¸ param¶eter el}ojel¶et}ol fÄugg}oen a fÄuggv¶eny szigor¶uan
monoton nÄovekv}o vagy csÄokken}o.

A 2. ¶abra a ¾
(¸)
a (x) fÄuggv¶eny gra¯konj¶ara mutat n¶eh¶any p¶eld¶at. A ru-

galmas egyenl}otlens¶eg-modell (Dombi, 2009) alapj¶an az al¶abbi de¯n¶³ci¶okat
alkalmazzuk, ahol az l ¶es r indexek rendre a fuzzy sz¶amok bal ¶es jobb oldal¶at
alkot¶o fÄuggv¶enyek jelÄol¶es¶ere szolg¶alnak.

2. De¯n¶³ci¶o. Az fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg a kÄovetkez}o szigmoid
fÄuggv¶ennyel adott:

fal <(¸l) xg = ¾(¸l)
al

(x) =
1

1 + e¡¸l(x¡al)
; (4)

ahol al; ¸l 2 IR; ¸l > 0.

A klasszikus logik¶aban egy ¶³t¶elet vagy igaz, vagy hamis, ez¶ert egy al < x
rel¶aci¶o igazs¶ag¶ert¶eke is e k¶et logikai ¶ert¶ek kÄozÄul pontosan az egyikkel egyenl}o.
A tov¶abbiakban a logikai igaz ¶ert¶eket 1-gyel, a logikai hamis ¶ert¶eket 0-val
jelÄoljÄuk. ¶Erdemes megjegyezni, hogy ezek az fal < x : x 2 IRg halmaz
karakterisztikus fÄuggv¶eny¶enek ¶ert¶ekei.

Az fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg az al < x rel¶aci¶o igazs¶ag¶ert¶ek¶et fejezi
ki a (0; 1) sk¶al¶an, azaz fal <(¸l) xg egy folytonos logikai kifejez¶es, amely-
nek lehets¶eges ¶ert¶ekei a (0; 1) intervallum elemei. Ez a l¶agy egyenl}otlens¶eg
param¶eteres, azaz ¶ert¶eke fÄugg a ¸l param¶eter ¶ert¶ek¶et}ol. Tekintve, hogy ¸l

pozit¶³v, min¶el nagyobb x ¶ert¶eke, ann¶al nagyobb az al < x egyenl}otlens¶eg
igazs¶ag¶ert¶eke. ¶Erdemes megjegyezni, hogy a ¸l param¶eter a l¶agy egyenl}ot-
lens¶eg fal <(¸l) xg ,,¶eless¶eg¶et" adja meg. A kÄovetkez}o Lemma alapj¶an az
fal <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg az ¶eles al < x egyenl}otlens¶eg ¶altal¶anos¶³t¶as¶a-
nak tekinthet}o.
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1. Lemma. Ha ¸l ! 1, akkor fal <(¸l) xg = ¾
(¸l)
al (x) ! Hal

(x), ahol

Hal (x) =

(
0 ha x < al

0:5 ha x = al

1 ha x > al.
(5)

Bizony¶³t¶as. TegyÄuk fel, hogy ¸l > 0, ¶³gy ¡¸l < 0, teh¶at

lim
¸l!1

e¡¸l(x¡al) =

(1 ha x < al

1 ha x = al

0 ha x > al

; (6)

amelyb}ol a lemma ¶all¶³t¶asa egyenesen kÄovetkezik. 2

Az 1. Lemma alapj¶an teh¶at, ha al < x ¶es ¸l ! 1, akkor az fal <(¸l) xg
kifejez¶es ¶ert¶eke, amely az ,,x nagyobb, mint al" rel¶aci¶o folytonos logikai ¶ert¶e-
ke, 1-hez konverg¶al, azaz ekkor az al < x egyenl}otlens¶eg fenn¶all a h¶etkÄoznapi,
,,¶eles" ¶ertelemben is. A 2. ¶abr¶an l¶athat¶o folytonos vonallal jelÄolt gra¯kon egy
olyan szigmoid fÄuggv¶eny gra¯konja, amely a f3 <(¸l) xg l¶agy egyenl}otlens¶e-
get de¯ni¶alja, ahol ¸l = 3. Ezen az ¶abr¶an azt l¶atjuk, hogy min¶el nagyobb x
¶ert¶eke, ann¶al ink¶abb kÄozel van 1-hez a f3 <(¸l) xg igazs¶ag¶ert¶ek, azaz az ,,x
nagyobb, mint 3" ¶³t¶elet igazs¶ag¶ert¶eke.

3. De¯n¶³ci¶o. Az far >(¸r) xg l¶agy egyenl}otlens¶eg a kÄovetkez}o szigmoid
fÄuggv¶ennyel adott:

far >(¸r) xg = ¾(¸r)
ar

(x) =
1

1 + e¡¸r(x¡ar)
; (7)

ahol ar ; ¸r 2 IR; ¸r < 0.

2. ¶abra. A szigmoid fÄuggv¶eny gra¯konja kÄulÄonbÄoz}o param¶eter¶ert¶ekek eset¶en
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Az 1. ¶es 2. De¯n¶³ci¶oval megadott egyenl}otlens¶egek lehet}ov¶e teszik, hogy
a v¶alaszad¶o kifejezze, hogy mennyire tart egy bizonyos x teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket
nagyobbnak al-n¶el, vagy kisebbnek, mint ar. E k¶et l¶agy egyenl}otlens¶eg k¶et

fuzzy halmazt reprezent¶al, amelyek tags¶agi fÄuggv¶enyei rendre ¾(¸l)
al (x) ¶es

¾(¸r)
ar (x). Azaz, b¶armilyen x ¶ert¶ek eset¶en a ¾(¸l)

al (x) ¶es ¾(¸r)
ar (x) fÄuggv¶enyek az

x teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek tags¶agi fÄuggv¶enyei az al-n¶el nagyobb ¶es az ar-n¶el kisebb
¶ert¶ekeket tartalmaz¶o fuzzy halmazokban. A sz¶oban forg¶o k¶et fuzzy halmaz
Dombi-f¶ele metszete a l¶agy fal <(¸l) x <(¸r) arg intervallumot adja meg. E
k¶et fuzzy halmaz metszet¶et a Dombi-f¶ele metszet oper¶atorral (Dombi, 2008)
el}o¶all¶³tva a metszet fuzzy halmaz tags¶agi fÄuggv¶enye egyszer}u alakot Äolt.

4. De¯n¶³ci¶o. A ¹A1(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott A1 fuzzy halmaz ¶es a
¹A2(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott A2 fuzzy halmaz Dombi-f¶ele metszete a
¹A1\A2

(x) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott fuzzy halmaz:

¹A1\A2
(x) = ¹A1

(x) ¤(D) ¹A2
(x) =

1

1 +
³³

1¡¹A1(x)

¹A1
(x)

´®

+
³

1¡¹A2(x)

¹A2
(x)

´®´1=®
;

(8)
ahol ¹A1

(x); ¹A2
(x) 2 (0; 1); ® 2 IR, ® > 0, m¶³g ¤(D) a Dombi-f¶ele metszetet

jelÄoli.

Az ® = 1 ¶ert¶ek mellett a Dombi-f¶ele metszetk¶epz¶est a ¾(¸l)
al (x) ¶es ¾(¸r)

ar (x)
fÄuggv¶enyre alkalmazva a kÄovetkez}o eredm¶enyhez jutunk:

fal <(¸l
x <(¸r

arg = ¾(¸l)
al

(x) ¤(D) ¾(¸r)
ar

(x) =
1

1 +
1¡¾

(¸l)
al

(x)

¾
(¸l)
al

(x)
+

1¡¾
(¸r)
ar (x)

¾
(¸r)
ar (x)

:

(9)

3. ¶abra. Egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid fÄuggv¶eny metszet¶eb}ol el}o¶all¶³tott fuzzy sz¶am
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Alkalmazva a 2. ¶es a 3. De¯n¶³ci¶ot:

fal <(¸l) x <(¸r) arg = ¾(¸l)
al

(x) ¤(D) ¾(¸r)
ar

(x) =

=
1

1 + e¡¸l(x¡al) + e¡¸r(x¡ar)

: (10)

A 3. ¶abra egy nÄovekv}o ¶es egy csÄokken}o szigmoid fÄuggv¶eny metszetek¶ent
el}o¶all¶³tott fuzzy halmazt mutat.

A kÄovetkez}o t¶etel a szigmoid fÄuggv¶enyekkel megadott ,,a kisebb, mint
x " t¶³pus¶u l¶agy egyenl}otlens¶egek egy gyakorlati szempontb¶ol el}onyÄos tulaj-
dons¶ag¶at mutatja.

1. T¶etel. Minden ® 2 (0; 1) v¶agatra, ha x1; . . . ; xn 2 IR, w1; . . . ; wn > 0,
¸1; . . . ; ¸n > 0, ¶es

fa1 <(¸1) x1g = fa2 <(¸2) x2g = . . . = fan <(¸n) xng = ® ; (11)

akkor
fa <(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng = ® ; (12)

ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (13)

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (14)

Bizony¶³t¶as. A 2. De¯n¶³ci¶o szerint

fai <(¸i) xig =
1

1 + e¡¸i(xi¡ai)
; (15)

ahol ¸i > 0, i = 1; . . . ; n. A t¶etel felt¶etele szerint fai <(¸i) xig = ®, ez¶ert
minden i 2 f1; 2; . . . ; ng eset¶en

1

1 + e¡¸i(xi¡ai)
= ® : (16)

Mivel a (16) k¶epletben szerepl}o szigmoid fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovek-
v}o, az ® ¶ert¶eket pontosan az

xi = ¡ 1

¸ i
ln

1 ¡ ®

®
+ ai (17)

helyen veszi fel. Ez ut¶obbi egyenletb}ol kÄovetkezik a

nX

i=1

wixi = ¡ ln
1 ¡ ®

®

nX

i=1

wi

¸i
+

nX

i=1

wiai (18)

egyenl}os¶eg. Bevezetve az

a =
nX

i=1

wiai ; (19)
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1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (20)

helyettes¶³t¶eseket, (18) a kÄovetkez}o alakot Äolti:

nX

i=1

wixi = ¡ 1

¸
ln

1 ¡ ®

®
+ ® : (21)

Ez ut¶obbi egyenl}os¶egb}ol ®-t kifejezve azt kapjuk, hogy

1

1 + e¡¸(
P

n

i=1
wixi¡a)

= ® ; (22)

amely a 2. De¯nici¶o szerint azt jelenti, hogy

fa <(¸) w1x1 + w2x2 . . . + wnxng = ® : (23)

Ezzel a t¶etel ¶all¶³t¶as¶at bel¶attuk. 2

Az 1. T¶etel a kÄovetkez}ok¶eppen ¶ertelmezhet}o. A hagyom¶anyos, ,,¶eles"
¶ertelemben, ha az

a1 < x1; a2 < x2; . . . ; an < xn (24)

egyenl}otlens¶egek mindegyike igaz, ¶es w1; . . . ; wn > 0, akkor a

w1a1 + w2a2 + . . . + wnan < w1x1 + w2x2 + . . . + wnxn (25)

egyenl}otlens¶eg szint¶en teljesÄul. Az 1. T¶etel ¶ertelm¶eben, ha az

fa1 <(¸1) x1g; fa2 <(¸2) x2g; . . . ; fan <(¸n) xng (26)

l¶agy egyenl}otlens¶egek mindegyik¶enek ® az igazs¶ag¶ert¶eke ¶es w1; . . . ; wn > 0,
akkor a

fw1a1 + w2a2 + . . . + wnan <(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng (27)

l¶agy egyenl}otlens¶eg szint¶en ® igazs¶ag¶ert¶ekkel teljesÄul (® 2 (0; 1)), ahol

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (28)

A t¶etel gyakorlati szempontb¶ol fontos kÄovetkezm¶enye, hogy ha az ,,a ki-
sebb, mint x" t¶³pus¶u l¶agy egyenl}otlens¶egeket szigmoid fÄuggv¶enyekkel repre-
zent¶aljuk, akkor ezen egyenl}otlens¶egek s¶ulyozott Äosszege szint¶en megadhat¶o
szigmoid fÄuggv¶ennyel. A 4. ¶abra egy p¶eld¶at mutat be arra, hogyan adhat¶o
meg az 1. T¶etel alapj¶an k¶et, szigmoid fÄuggv¶ennyel adott ,,a kisebb, mint x"
t¶³pus¶u egyenl}otlens¶eg s¶ulyozott Äosszege.
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4. ¶abra. K¶et, szigmoid fÄuggv¶ennyel adott ,,a kisebb, mint x" t¶³pus¶u egyenl}otlens¶eg
s¶ulyozott Äosszege

Hasonl¶oan az 1. T¶etelhez, a szigmoid tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott ,,a na-
gyobb, mint x" t¶³pus¶u egyenl}otlens¶egek s¶ulyozott Äosszege is el}o¶all¶³that¶o szig-
moid fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel. Ezt fogalmazza meg a 2. T¶etel.

2. T¶etel. Minden ® 2 (0; 1) v¶agatra, ha x1; . . . ; xn 2 IR, w1; . . . ; wn > 0,
¸1; . . . ; ¸n < 0, ¶es

fa1 >(¸1) x1g = fa2 >(¸2) x2g = . . . = fan >(¸n) xng = ® ; (29)

akkor
fa >(¸) w1x1 + w2x2 + . . . + wnxng = ® ; (30)

ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (31)

1

¸
=

nX

i=1

wi

¸i
: (32)

Bizony¶³t¶as. A t¶etel az 1. T¶etel bizony¶³t¶as¶ahoz hasonl¶oan bel¶athat¶o. 2

Az 1. ¶es 2. T¶etelek kÄovetkezm¶enye az al¶abbi t¶etel.

3. T¶etel. Legyenek A1, A2, . . ., An rendre a ¾(¸1)
a1 , ¾(¸2)

a2 , . . ., ¾(¸n)
an ,

szigmoid fÄuggv¶enyekkel mint tags¶agi fÄuggv¶enyekkel megadott fuzzy halmazok,
valamint legyen sgn(¸1) = sgn(¸2) = . . . = sgn(¸n), tov¶abb¶a az A fuzzy
halmaz ezek line¶aris kombin¶aci¶oja:

A =
nX

i=1

wiAi ; (33)
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ahol w1; . . . ; wn > 0 ¶es
Pn

i=1 wi = 1. Ekkor az A halmaz szint¶en fuzzy halmaz

a ¾(¸)
a szigmoid tags¶agi fÄuggv¶ennyel, ahol

a =
nX

i=1

wiai ; (34)

1

¸
=

nX

i=1

wi
1

¸i
: (35)

Bizony¶³t¶as. Mivel az 1. ¶es 2. T¶etelek ¶all¶³t¶asai tetsz}oleges ® 2 (0; 1) v¶agat
eset¶en fenn¶alnak, tov¶abb¶a k¶et fuzzy halmaz egyenl}o, ha ®-v¶agataik minden
® 2 (0; 1) eset¶en megegyeznek, ez¶ert a t¶etel ¶all¶³t¶asa teljesÄul. 2

A 3. T¶etel kÄovetkezm¶enye, hogy az fal <(¸l) x <(¸r) arg form¶aban adott
fuzzy intervallumok bal ¶es jobb oldalai, hasonl¶oan az egyenl}otlens¶egekhez,
kÄulÄon-kÄulÄon Äosszegezhet}ok.

A szigmoid fÄuggv¶enyek a ¶es ¸ param¶eterei egy¶ertelm}uen meghat¶arozhat¶ok
a fÄuggv¶enygÄorbe k¶et pontja alapj¶an. Tekintve, hogy a szigmoid fÄuggv¶eny csak
hat¶ar¶ert¶ekben veszi fel a 0, illetve az 1 ¶ert¶ekeket, a gyakorlati alkalmaz¶asok
megkÄonny¶³t¶ese ¶erdek¶eben c¶elszer}u k¶et olyan pontot v¶alasztani, ahol a fÄugg-
v¶eny¶ert¶ek kÄozel van 0-hoz ¶es 1-hez. Legyen " egy tetsz}olegesen v¶alasztott,
kicsiny pozit¶³v sz¶am (pl. " = 0;001, tov¶abb¶a

y0 = " ; (36)

y1 = 1 ¡ " : (37)

Felt¶eve, hogy a ¾
(¸)
a szigmoid fÄuggv¶eny az y0 ¶es az y1 ¶ert¶ekeket veszi fel az

x0 illetve az x1 helyen, a fÄuggv¶eny a ¶es ¸ param¶eterei kifejezhet}ok az al¶abbi
ÄosszefÄugg¶es seg¶³ts¶eg¶evel:

a =
x0 ln 1¡y1

y1
¡ x1 ln 1¡y0

y0

ln 1¡y1

y1
¡ ln 1¡y0

y0

(38)

¸ = ¡
ln 1¡y0

y0

x0 ¡ a
; (39)

(x0 6= a). Legyen l; m; r h¶arom ,,¶eles" ¶ert¶ek, amelyekre teljesÄul, hogy l <

m < r. Az ¶ert¶ekel¶est}ol azt v¶arjuk, hogy a ¾
(¸l)
al (x) fÄuggv¶eny rendre az " ¶es

az 1 ¡ " ¶ert¶ekeket vegye fel az l, illetve az m helyen, ¶es hasonl¶oan, ¾
(¸r)
ar (x)

¶ert¶eke rendre 1 ¡ ", illetve " legyen az m ¶es az r helyen. Ehhez a fÄuggv¶enyek
al, ¸l, ar, ¸r param¶etereit a kÄovetkez}ok szerint kell megv¶alasztanunk:

al =
l + m

2
(40)

¸l =
2

m ¡ l
ln

1 ¡ "

"
(41)
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ar =
r + m

2
(42)

¸r =
2

m ¡ r
ln

1 ¡ "

"
: (43)

K¶epezve a fenti param¶eterekkel adott szigor¶uan monoton nÄovekv}o ¾
(¸l)
al (x)

¶es a szigor¶uan monoton csÄokken}o ¾
(¸r)
ar (x) szigmoid fÄuggv¶enyek Dombi-f¶ele

metszet¶et, a kÄovetkez}o tags¶agi fÄuggv¶eny ad¶odik:

¹(x; l; m; r) =
1

1 + e¡ 2
m¡l ln 1¡"

" (x¡ l+m
2 ) + e¡ 2

m¡r ln 1¡"
" (x¡ r+m

2 )
=

=
1

1 +
¡

1¡"
"

¢¡ 2
m¡l (x¡ l+m

2 )
+

¡
1¡"

"

¢¡ 2
m¡r (x¡ r+m

2 )
:

(44)

A ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny ott maxim¶alis, ahol az

y(x) =
³1 ¡ "

"

´¡ 2
m¡l (x¡ l+m

2 )

+
³1 ¡ "

"

´¡ 2
m¡r (x¡ r+m

2 )

(45)

fÄuggv¶enynek minimuma van. Tekintve, hogy az y(x) fÄuggv¶eny k¶et konvex
fÄuggv¶eny Äosszege, azon c hely, ahol a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶enynek maximum
van, a kÄovetkez}o egyenlet megold¶as¶aval hat¶arozhat¶o meg:

dy(x)

dx
= 0 : (46)

Az egyenlet megold¶asa:

c =
(m ¡ l)(m ¡ r) ln r¡m

m¡l

2(l ¡ r) ln 1¡"
"

+ m: (47)

Az eredm¶enyek alapj¶an a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny a ,,kÄorÄulbelÄul c" ¶ert¶ek
tags¶agi fÄuggv¶eny¶enek tekinthet}o. Tov¶abb¶a, bizony¶³that¶o, hogy

lim
"!0

(m ¡ l)(m ¡ r) ln r¡m
m¡l

2(l ¡ r) ln 1¡"
"

= 0 ; (48)

azaz, ha " nulla kÄozeli ¶ert¶eket vesz fel, akkor c ¼ m. Mivel gyakorlati meg-
fontol¶asokb¶ol " ¶ert¶eke egy kicsi pozit¶³v sz¶am (p¶eld¶aul " = 0:001, a ¹(x; l;m; r)
tags¶agi fÄuggv¶eny j¶ol reprezent¶alja a ,,kÄorÄulbelÄul m" fuzzy sz¶amot.
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5. ¶abra. A ,,kÄorÄulbelÄul m" teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek reprezent¶aci¶oja fuzzy sz¶ammal

Az 5. ¶abra a ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄuggv¶ennyel adott ,,kÄorÄulbelÄul m" tel-
jes¶³tm¶eny¶ert¶eket reprezent¶al¶o fuzzy sz¶amot mutatja. Az ¶abra j¶ol ¶erz¶ekelteti,
hogy min¶el t¶avolabb van x ¶ert¶eke az m ¶ert¶ekt}ol, ann¶al kev¶esb¶e igaz, hogy ,,x
kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" ¶es ford¶³tva, min¶el kÄozelebb van x ¶ert¶eke m ¶ert¶ek¶ehez,
ann¶al nagyobb az , x kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" kijelent¶es igazs¶ag¶ert¶eke. Azt, hogy
egy m-hez kÄozeli ¶ert¶eket mekkora m¶ert¶ekben tekintÄunk m-mel egyenl}onek, a
¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny param¶eterei hat¶arozz¶ak meg. Kor¶abban l¶attuk, hogy

¹(x; l; m; r) =
1

1 + e¡¸l(x¡al) + e¡¸r(x¡ar)
; (49)

ahol al, ¸l, ar ¶es ¸r rendre a (40), (41), (42) ¶es (43) k¶epletekkel adottak.
Mivel a ¹(x; l; m; r) tags¶agi fÄuggv¶eny bal ¶es jobb oldal¶anak meredeks¶ege a ¸l,
illetve ¸r param¶eter¶ert¶ekekt}ol fÄugg, ezek pedig (41) ¶es (43) alapj¶an az l, m, r
¶es " param¶eterek seg¶³ts¶eg¶evel is kifejezhet}ok, e param¶eterek v¶altoztat¶as¶aval
befoly¶asolhat¶o a fÄuggv¶eny helyettes¶³t¶esi ¶ert¶eke az m hely kÄornyezet¶eben.

3.2 A teljes¶³tm¶eny¶ert¶ekel¶es egy lehets¶eges ¶ertelmez¶ese

A kor¶abbiakban bemutattuk, hogy egy tetsz}oleges x teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek eset¶en
a ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄuggv¶eny j¶ol reprezent¶alja az fx = mg l¶agy egyenl}os¶eget,
azaz, a teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket jellemz}o ,,x kÄorÄulbelÄul m ¶ert¶ek}u" egyenl}os¶eg j¶ol le-
¶³rhat¶o a ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel. Az is bel¶athat¶o, hogy a ¹(x; l; m; r)
fÄuggv¶eny ¶ert¶eke tetsz}oleges x eset¶en 0 ¶es 1 kÄozÄotti ¶ert¶ek, ¶es x < c eset¶en a
fÄuggv¶eny szigor¶uan monoton nÄovekv}o, m¶³g x > c eset¶en szigor¶uan monoton
csÄokken}o. Ebb}ol kÄovetkezik, hogy pontosan k¶et olyan hely van, jelÄolje ezeket

x
(®)
l ¶es x

(®)
r (x

(®)
l < x

(®)
r ), ahol a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny ¶ert¶eke egy tetsz}oleges

 
 



Fuzzy Likert sk¶ala alkalmaz¶as¶anak el}onyei egy fels}ooktat¶asi p¶eld¶an. . . 77

® 2 (0; ¹(c; l; m; r)) ¶ert¶ekkel egyenl}o. Azaz, a ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny tetsz}ole-

ges ®-v¶agata az [x
(®)
l ; x

(®)
r ] intervallum, teh¶at:

[x
(®)
l ; x(®)

r ] = fx : x 2 IR;¹(x; l;m; r) ¸ ®g : (50)

A ¹(x; l;m; r) fÄuggv¶eny konstrukci¶oj¶anak kÄoszÄonhet}oen, az ®-v¶agatot hat¶a-

rol¶o x
(®)
l , x

(®)
r ¶ert¶ekek a ¹(x; l; m; r) fÄuggv¶eny bal- ¶es jobb oldali szigmoid

komponensei seg¶³ts¶eg¶evel egyszer}uen meghat¶arozhat¶ok:

x(®)
l ¼ ¡ 1

2
m¡l ln 1¡"

"

ln
1 ¡ ®

®
+

l + m

2
; (51)

x(®)
r ¼ ¡ 1

2
m¡r

ln 1¡"
"

ln
1 ¡ ®

®
+

r + m

2
: (52)

Fentiek alapj¶an, a ,,kÄorÄulbelÄul m" ¶ert¶eket le¶³r¶o ¹(x; l;m; r) tags¶agi fÄugg-
v¶ennyel adott fuzzy sz¶amot teljes¶³tm¶eny¶ert¶ekel¶esre alkalmazva, ha az ¶eszlelt

teljes¶³tm¶eny¶ert¶ek x
(®)
l ¶es x

(®)
r kÄoz¶e esik, akkor azon ¶all¶³t¶as igazs¶agtartalma,

hogy a teljes¶³tm¶eny ,,kÄorÄulbelÄul m", legal¶abb ®. Az ®-v¶agatot hat¶arol¶o x
(®)
l

¶es x
(®)
r ¶ert¶ekek ezen interpret¶aci¶oj¶at az 6. ¶abra szeml¶elteti.

6. ¶abra. A ,,kÄorÄulbelÄul m" teljes¶³tm¶eny¶ert¶eket reprezent¶al¶o fuzzy sz¶am ®-v¶agata
(® = 0:8)

4 Esettanulm¶any

4.1 Oktat¶asi teljes¶³tm¶eny fuzzy Likert sk¶ala alap¶u m¶er¶ese

A hagyom¶anyos, Likert sk¶al¶an alapul¶o ¶ert¶ekel¶esek h¶atr¶anyainak kikÄuszÄobÄol¶e-
s¶ere a 2016/2017-es tan¶ev }oszi f¶el¶ev¶eben, egy pilotprojekt keret¶eben 5 tan-
t¶argy Äosszesen 7 z¶arthelyi dolgozata kerÄult kiv¶alaszt¶asra, amelyek ut¶an a
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hallgat¶ok az OOV sz¶amonk¶er¶esekre vonatkoz¶o k¶erd¶eseit fuzzy Likert sk¶al¶an
is ¶ert¶ekelhett¶ek. ÄOsszesen 85 fuzzy alap¶u hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶est gy}ujtÄottÄunk
Äossze 5, az Oktat¶ok Oktat¶oi V¶elem¶enyez¶ese program keret¶eben ¶ert¶ekelt oktat¶o
teljes¶³tm¶eny¶ere vonatkoz¶olag.

A 2.1 fejezetben bemutatott 8 ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶o mindegyik¶et a hallgat¶ok
h¶arom ¶ert¶ekel¶es seg¶³ts¶eg¶evel min}os¶³tett¶ek: egy olyan ¶ert¶ekkel, amely szerintÄuk
legink¶abb kifejezi a teljes¶³tm¶enyt, illetve egy-egy olyan ¶ert¶ekkel, amelyn¶el
biztosan nem adna rosszabbat, illetve jobbat. A h¶arom ¶ert¶ek seg¶³ts¶eg¶evel
a 3. fejezetben bemutatott m¶odon ¶all¶³that¶ok el}o a fuzzy Likert sk¶ala egyes
pontjait reprezent¶al¶o fuzzy sz¶amok.

A kÄovetkez}okben az egyes ¶abr¶ak a kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okban
kapott eredm¶enyeket szeml¶eltetik. A 7. ¶abra k¶ekkel jelÄolt fuzzy sz¶amai egy
v¶eletlenszer}uen kiv¶alasztott hallgat¶o ¶ert¶ekel¶eseit mutatj¶ak a vizsg¶alatba be-
vont 9 dimenzi¶o ment¶en egy kiv¶alasztott oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶ere (l¶asd Oktat¶o
1) vonatkoz¶olag, m¶³g a piros fuzzy sz¶am e 8 dimenzi¶o ¶atlagos ¶ert¶ekel¶es¶et teste-
s¶³ti meg, amelyet a 3. fejezetben bemutatott, Dombi-f¶ele rugalmas egyenl}ot-
lens¶eg-modell seg¶³ts¶eg¶evel ¶all¶³tottunk el}o. A 7. ¶abr¶an l¶athat¶o, hogy a hallgat¶oi
bizonytalans¶ag nÄoveked¶es¶evel, illetve az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶aval
egyÄutt a fuzzy sz¶amok v¶egpontjai is t¶avolabb kerÄulnek annak kÄoz¶eppontj¶at¶ol.
Az ¶abra alapj¶an teh¶at meg¶allap¶³that¶o, hogy az ¶erintett oktat¶o teljes¶³tm¶enye
a sz¶amonk¶er¶es menet¶enek, szab¶alyainak ismertet¶ese ¶es az eredm¶enysz¶am¶³t¶as
m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege dimenzi¶ok ment¶en kev¶ess¶e, m¶³g m¶as dimenzi¶ok,
p¶eld¶aul a sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyeire vonatkoz¶o ¶ert¶ekel¶esi szempontok tekin-
tet¶eben jobban ingadozik. A hallgat¶oi ¶ert¶ek¶³t¶elet e bizonytalans¶ag¶at, vagy az
oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ingadoz¶as¶at ugyanakkor a hagyom¶anyos Likert sk¶al¶ak
nem k¶epesek megjelen¶³teni vagy ¶erz¶ekeltetni, hiszen az abb¶ol sz¶amolt sz¶o-
r¶as¶ert¶ekek nem egy-egy ¶ert¶ekel}o v¶elem¶eny¶enek bizonytalans¶ag¶at, hanem a
kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekel}ok v¶elem¶enyei kÄozÄotti elt¶er¶est sz¶amszer}us¶³tik.

7. ¶abra. Egyetlen hallgat¶o ¶altal adott fuzzy ¶ert¶ekel¶esek ¶es azok ¶atlaga Oktat¶o 1 eset¶eben
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8. ¶abra. Az Oktat¶o 1 ¶atlagos teljes¶³tm¶enye az egyes ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okban (k¶ekkel) ¶es
Äosszes¶³tve (pirossal)

Ugyanezen oktat¶o (Oktat¶o 1) valamennyi { Äosszesen tizenk¶et { hallgat¶oi
¶ert¶ekel¶eseinek ¶atlag¶at a 8. ¶abra szeml¶elteti. Az ¶abr¶an k¶ekkel jelÄolt fuzzy
sz¶amok az adott oktat¶ot ¶ert¶ekel}o valamennyi hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek ¶atlag¶at
reprezent¶alj¶ak a sz¶amonk¶er¶esek ¶ert¶ekel¶es¶ehez kapcsol¶od¶o 8 dimenzi¶oban, m¶³g
ezek ¶atlaga, a pirossal jelÄolt fuzzy sz¶am az oktat¶o ¶atlagos teljes¶³tm¶eny¶et sz-
imboliz¶alja, ¯gyelembe v¶eve valamennyi ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶ot ¶es valamennyi
hallgat¶o ¶ert¶ekel¶es¶et.

Az 1. t¶abl¶azat a fuzzy sz¶amok param¶etereit tartalmazza, emellett szem-
l¶elteti minden egyes ¶ert¶ekel¶esi szempont ¶atlagos ¶ert¶ekel¶es¶et, valamint az ¶eles
¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekeire vonatkoz¶o 95%-os kon¯denciaintervallum hat¶a-
rait. Meg¶allap¶³that¶o, hogy a fuzzy sz¶amok kÄozepei, amelyek a legval¶osz¶³n}ubb
¶ert¶ekel¶est testes¶³tik meg, ¶es az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekei kÄozÄott nincse-
nek szigni¯k¶ans kÄulÄonbs¶egek. Az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ekeire vonatkoz¶o
95%-os kon¯denciaintervallumok sz¶eless¶ege ¶es elhelyezked¶ese tÄobbnyire egy-
beesik a fuzzy ¶ert¶ekel¶essel, azonban az ¶atlagos ¶eles ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben {
amelynek becsl¶esekor egy nagyobb minta ¶allt rendelkez¶esre {, a kon¯dencia-
intervallum valamivel sz}ukebb. Hangs¶ulyozni kell azonban, hogy az ,,¶eles",
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an kapott adatok sz¶or¶asai kiz¶ar¶olag a kÄulÄonbÄoz}o
v¶alaszad¶ok ¶ert¶ekel¶esei kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eget reprezent¶alj¶ak. Ezzel szemben a
fuzzy Likert sk¶ala alkalmas arra, hogy ugyanazon ¶ert¶ekel}o v¶elem¶eny¶enek bi-
zonytalans¶ag¶at is megjelen¶³tse.



1. t¶abl¶azat. Az 1. Oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶enek ¶ert¶ekel¶es¶ehez haszn¶alt ¶ert¶ekel¶esi dimenzi¶okhoz
kapcsol¶od¶o fuzzy sz¶amok param¶eterei ¶es az ¶eles ¶ert¶ekel¶esek v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶ere vonatkoz¶o 95%-os

kon¯denciaintervallumok hat¶arai

9. ¶abra. Az egyes oktat¶ok ¶atlagos teljes¶³tm¶enye (k¶ekkel), ¶es az ¶ert¶ekel¶esbe bevont valamennyi
oktat¶o ¶atlagos ¶ert¶ekel¶ese (pirossal)

F u z z y s z ¶a m ¶E l e s ¶e r t ¶e k e l ¶e s
95%-os intervallum

¶Ert¶ekel¶esi szempontok Bal KÄoz¶ep Jobb ¶Atlag Sz¶or¶as als¶o
hat¶ara

fels}o
hat¶ara

A felk¶eszÄul¶eshez szÄuks¶eges
seg¶edanyagok el¶erhet}os¶ege 3.583 4.083 4.167 3.917 0.515 3.589 4.244

A sz¶amonk¶er¶es kÄorÄulm¶enyei-
nek kultur¶alts¶aga, l¶egkÄore 3.585 4.226 4.675 4.167 0.835 3.636 4.697

A sz¶amonk¶er¶es menet¶enek,
szab¶alyainak ismertet¶ese 4.026 4.588 4.894 4.583 0.669 4.159 5.008

A feladatok, k¶erd¶esek
egy¶ertelm}us¶ege 2.789 3.004 3.867 3.250 1.055 2.579 3.921

A sz¶amonk¶er¶es Äosszhangja
a kihirdetett elv¶ar¶asokkal 3.007 3.467 4.167 3.583 0.996 2.950 4.216

Az eredm¶enysz¶am¶³t¶as
m¶odj¶anak egy¶ertelm}us¶ege 3.474 4.116 4.642 4.083 0.996 3.450 4.716

A sz¶amonk¶er¶est megel}oz}o
konzult¶aci¶o sz¶³nvonala 3.886 4.021 4.474 3.917 1.165 3.177 4.657

A megtekint¶es sz¶³nvonala,
kÄorÄulm¶enyei 2.742 3.474 4.254 3.750 1.422 2.846 4.654

¶Atlagos ¶ert¶ekel¶es 3.386 3.872 4.393 3.906 0.789 3.451 4.362
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Az Oktat¶o 1-hez hasonl¶oan minden egyes ¶ert¶ekel¶esi szempont eset¶eben
kisz¶am¶³tottuk az ¶atlagos teljes¶³tm¶enyt a vizsg¶alatba bevont tov¶abbi n¶egy ok-
tat¶o eset¶eben is, az ¶³gy kapott eredm¶enyeket, valamint a fuzzy ¶ert¶ekel¶esb}ol
sz¶armaz¶o el}onyÄoket szeml¶elteti a 9. ¶abra.

Az ¶abr¶an j¶ol nyomon kÄovethet}o, hogy az Oktat¶o 4 ¶es Oktat¶o 5 teljes¶³tm¶e-
nye kÄozel azonos (a fuzzy sz¶amok kÄozepei: 4,141 ¶es 4,133), azonban az Oktat¶o
5 eset¶eben j¶ol l¶athat¶o m¶odon vagy a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek vagy az oktat¶oi tel-
jes¶³tm¶eny kiegyens¶ulyozatlan. Ha a tradicion¶alis Likert sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶eseket
vesszÄuk alapul, akkor szinte lehetetlen kÄulÄonbs¶eget tenni a k¶et oktat¶o tel-
jes¶³tm¶enye kÄozÄott, hiszen az Oktat¶o 4 teljes¶³tm¶eny¶enek ¶atlagos ¶ert¶ekel¶ese
4,026 (sz¶or¶asa 0,897), m¶³g az Oktat¶o 5 eset¶eben ugyanez az ¶ert¶ek 4,017
(sz¶or¶asa 0,921). A tradicion¶alis Likert sk¶al¶an adott ¶eles ¶ert¶ekel¶esek ¶atlagai
¶es a fuzzy Likert sk¶al¶an fuzzy sz¶amok seg¶³ts¶eg¶evel megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶es
param¶eterei alapj¶an Äosszehasonl¶³that¶o a k¶et m¶odszertan. A fuzzy sz¶amokon
nyugv¶o ¶ert¶ekel¶es tÄobb inform¶aci¶ot tartalmaz az oktat¶oi teljes¶³tm¶ennyel kap-
csolatban, mint a hagyom¶anyos ¶ert¶ekel¶es, ugyanis az el}obbi a hallgat¶oi v¶ele-
m¶enyeket pontosabban k¶epes lek¶epezni, mivel maga a fuzzy m¶odszertan alkal-
mas arra, hogy kifejezze az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny szemeszter sor¶an bekÄovetkez}o
v¶altoz¶as¶at, vagy tÄukrÄozze a kÄulÄonbÄoz}o hallgat¶oi v¶elem¶enyeket.

5 ÄOsszefoglal¶as

Az els}o eredm¶enyek alapj¶an meg¶allap¶³tottuk, hogy a bemutatott m¶odszertan
lehet}os¶eget ny¶ujt arra, hogy a tradicion¶alis Likert sk¶al¶an nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esekkel
egyÄutt j¶ar¶o neh¶ezs¶egeket kezeljÄuk. Ennek alkalmaz¶as¶at az Oktat¶ok Oktat¶oi
V¶elem¶enyez¶ese programban gy}ujtÄott hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek p¶eld¶aj¶an keresztÄul
demonstr¶altuk. A fuzzy ¶ert¶ekel¶esen ¶es Dombi modellj¶en nyugv¶o m¶odszertan
lehet}ov¶e teszi, hogy Äosszehasonl¶³tsuk a kÄulÄonbÄoz}o oktat¶oi teljes¶³tm¶enyeket,
j¶o gyakorlatokat ¶es fejleszt¶esi lehet}os¶egeket azonos¶³tsunk. A cikkben bemu-
tatott eredm¶enyek a fuzzy alap¶u ¶ert¶ekel¶es tov¶abbi hasznos¶³t¶asi lehet}os¶egeit
vetik fel.

A fuzzy sz¶amok oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶ese sor¶an megval¶osul¶o alkal-
maz¶asa lehet}ov¶e teszi, hogy az ¶ert¶ekel¶esekben k¶odolt inform¶aci¶o mennyis¶eg¶et
nÄovelni lehessen. Ez nemcsak az elemz¶esek statisztikai szempont¶u megkÄozel¶³-
t¶ese miatt el}onyÄos, hanem megteremti annak a lehet}os¶eg¶et, hogy tÄobbf¶ele in-
form¶aci¶ot vegyÄunk ¯gyelembe az oktat¶oi teljes¶³tm¶eny ¶ert¶ekel¶esekor, az oktat¶oi
j¶o gyakorlatok azonos¶³t¶asakor. Ezzel p¶arhuzamosan csÄokkenhet az olyan, sta-
tisztikailag nem, vagy nehezebben feldolgozhat¶o szÄoveges v¶elem¶enyek sz¶ama,
amelyek az ¶ert¶ekelt oktat¶o teljes¶³tm¶eny¶enek ingadoz¶as¶ara, vagy az ¶ert¶ekel}o
v¶elem¶eny¶enek bizonytalans¶ag¶ara vonatkoznak.

Az oktat¶oi teljes¶³tm¶enyek ¶ert¶ekel¶ese mellett a bemutatott m¶odszertan al-
kalmaz¶asa minden olyan esetben felmerÄulhet, ahol hagyom¶anyosan Likert
sk¶al¶as ¶ert¶ekel¶es val¶osul meg, ¶³gy pl. a hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek egy¶eb form¶ain¶al
(pl. szemeszter v¶egi tant¶argyi ¶ert¶ekel¶esek), munkat¶arsi ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben is,
mivel ezekben az esetekben ugyanazok a probl¶em¶ak merÄulnek fel az ¶ert¶ekel¶es



82 T¶oth Zsuzsanna Eszter et al.

sor¶an, mint amelyeket cikkÄunk kor¶abbi r¶eszeiben felvetettÄunk. Ezek nemcsak
alacsony v¶alaszad¶asi ar¶anyt eredm¶enyezhetnek, de az ilyen ¶ert¶ekel¶esekb}ol
sz¶armaz¶o eredm¶enyek megb¶³zhat¶os¶aga megk¶erd}ojelezhet}o. Az egyes fels}o-
oktat¶asi ¶erdekelt felek oktat¶asi szolg¶altat¶asmin}os¶eggel kapcsolatos percepci¶oi
meglehet}osen nagy v¶altozatoss¶agot mutatnak, az ezzel kapcsolatos ¶ert¶ekel¶esek
hagyom¶anyos Likert sk¶al¶an val¶o megjelen¶³t¶ese neh¶ezkes. A fuzzy sz¶amok
alkalmaz¶as¶aval azonban az ¶ert¶ekel}o nem csak egyetlen ¶ert¶eket v¶alaszt a le-
het}os¶egek kÄozÄul (amely legjobban kifejezi az ¶³t¶elet¶et, v¶elem¶eny¶et), hanem
emellett az adott ¶ert¶ekel¶esi szempont ment¶en egy-egy ¶ert¶ekkel fejezi ki a leg-
optimist¶abb ¶es legpesszimist¶abb ¶ert¶ekel¶es¶et is.

5.1 Tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyok

Az eredm¶enyek ¶ert¶ekelt oktat¶ok fel¶e tÄort¶en}o visszacsatol¶asa mellett, az ok-
tat¶oi ¶es hallgat¶oi ¶ert¶ekel¶esek, valamint a tant¶argyi ¶ert¶ekel¶esek folyamatos
nyomon kÄovet¶es¶ere ¶es a kÄulÄonbÄoz}o forr¶asokb¶ol sz¶armaz¶o eredm¶enyek Äossze-
vet¶es¶ere van szÄuks¶eg. Annak ¶erdek¶eben, hogy az oktat¶ok m¶as oktat¶ok ¶altal
megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶es¶enek hat¶as¶at az oktat¶oi teljes¶³tm¶enyre n¶ezve elemezzÄuk,
valamint ¶ert¶ekeljÄuk a fuzzy Likert sk¶al¶an nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esek eredm¶enyess¶eg¶et,
az oktat¶ok ¶es hallgat¶ok ¶altal megval¶osul¶o ¶ert¶ekel¶esek tov¶abbi elemz¶es¶ere van
szÄuks¶eg. A fuzzy sz¶amokon nyugv¶o ¶ert¶ekel¶esi m¶odszertan kiterjeszt¶ese m¶as
¶erdekelt felekt}ol sz¶armaz¶o ¶ert¶ekel¶esek eset¶eben lehet}os¶eget teremthet az ok-
okozati kapcsolatok m¶elyebb felt¶ar¶as¶ara is; ennek legfontosabb eleme a hall-
gat¶ok ¶ev v¶egi kurzus¶ert¶ekel¶eseinek hasonl¶o form¶aban val¶o elk¶esz¶³t¶ese lenne.
Ez¶altal lehet}os¶eg ny¶³lna a f¶el¶ev v¶egi teljes¶³tm¶eny ¶es az azt befoly¶asol¶o di-
menzi¶ok kÄozÄotti kapcsolat elemz¶es¶ere is, p¶eld¶aul fuzzy regresszi¶o (Alfonso et
al., 2016), vagy fuzzy kÄovetkeztet}o rendszerek (pl. Hameed, 2011; J¶on¶as and
¶Arva, 2016) seg¶³ts¶eg¶evel.
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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.




