Gyarmati Laszl6: ,Az altalanositott Thurstone médszer és alkalmazhatdsaganak vizsgalata, valamint
az altala kinalt elérejelzések pontossagdanak noévelése”

PhD-értekezés biralata

Az értekezést alkalmam volt tervezet formajdban véleményezni. Mivel a végleges dolgozat és
tézisgyljtemény lényegében és gyakorlatilag megegyezik a tervezettel — ugy ldtom, hogy egy
szamitastechnikai folyamatabra keriilt be, és legfeljebb néhol torténtek aprd javitdsok — ezért a
tervezet-védésre benyuljtott birdlatomban leirtakat fenntartva, a hivatalos felkérésnek megfelelé
tartalommal a f6 megallapitasaimat az alabbiakban részletezem.

1. Az értekezés tartalmilag és formailag egyarant kivdléan mutatja be egy hosszi évek éta tartd
tudomanyos egylttmikodés eredményeit, egyben Osszefogva azt a folyamatot is, ahogyan a doktori
mdhelymunkaban ezek kialakultak. A tézisek jol érthetéen, kutatasi kérdéscsoportokba rendezve
mutatjak be az értekezés f6 megallapitasait. A célok rovid és vilagos ismertetése, az adott tézis
jelent6sége az adott kontextusban és a jelolt eredményeinek részletezése megfelel6 modon jeleniti
meg a doktori fokozat megszerzésénél értékelhetd teljesitményt. Ehhez szervesen kapcsolodnak az
eredményeket kozI6 publikdcidk. Mivel a publikdcidk nagyobb része tobbszerzbs, kiilonésen fontos itt
is, és az értekezésben is elkilonitve latni a jelolt sajat eredményeit. Mint a tézisflizetbdl is kivilaglik, a
szerz$ akkor kezdett el foglalkozni a témaval, amikor a sztochasztikus modellcsaldadra vonatkozé egyes
feltételek még nem alltak készen, és tobbek kozott éppen az 6 hozzdjarulasa révén, az dltala Osszeadllitott
kutatdsi kérdések mentén sikeriilt 0j sejtésekkel, Uj bizonyitasokkal tovabbfejleszteni az addigi
eredményeket.

2. Az egész értekezésen végigvonul a paros Osszehasonlitdsok mddszertananak (PCM) két kiemelt
modelljének parhuzamos targyalasa, azok explicit vagy implicit 6sszehasonlitasa. Az elemzés és az
eredmények a sztochasztikus vonulatra fokuszalnak, azonban izgalmas kérdés a két modellcsoport
kapcsolodasa is. A megolddshoz éppen a két modellcsaladdal foglalkozé magyar kutatdk egyittes
munkaja jarult hozza elészor a Gyarmati, L.; Orban-Mihalyko, E.; Mihalyké, C.; Szadoczki, Z.; Bozoki, S.
(2023): The incomplete analytic hierarchy process and Bradley—Terry model: (In)consistency and
information retrieval, Expert Ssystems with Applications cikk révén, leginkdbb a nemteljes paros
Osszehasonlitdsok esetére koncentrdlva. Alkalmazasi 6sszehasonlitast végez a Gyarmati, L.; Orban-
Mihélyko, E.; Mihalykd, C.; Vathy-Fogarassy, A. (2023): Aggregated Rankings of Top Leagues’ Football
Teams: Application and Comparison of Different Ranking Method, Applied Sciences cikk.

Az értekezés erényének és eredményének tekintem a mddszercsalddok dsszehasonlitdsdra vonatkozo,
tobb helyen megjelené elemzéseket, a hasonlésdgok és kiilénbségek vildgos bemutatdsdt, az
alkalmazdsi példdk parhuzamos tdrgyaldsdt. A fenti két cikk eredményeit erésnek tartom, és a tovdbbi
kutatdsok egyik f6 vonaldnak.

3. A pdros o6sszehasonlitasok eltéré koncepcidkkal rendelkez6 modelljeinek egyiittes elemzésének
fontos része az, ahol a nyitott kérdésekre mutat ra. Ezzel az egylttes targyalds alapjat is megadja a jelolt.
A determinisztikus multiplikativ. modellek és a latens valtozdkat bevezetd sztochasztikus modellek
egészen eltér6 megoldasi koncepciok felé vezetnek. J4l Iatja azonban a szerzd, hogy a kiinduléponton —
ez az adathalmaz vizsgalata —, és a végponton — rangsorok generdldsa az alkalmazasokban — torténd
Osszekapcsolddas mindkét esetben megtermékenyité otletekhez és vizsgalatokhoz vezet. A Thurstone
motivalta modellek tobbfelé agaznak el, ezeket a 2. fejezet mutatja be, mindeniitt kitérve a maximum
likelihood becslési mddszer specialitdsaira és problematikus elemeire. A 13. és 14. oldalon 1évé
tablazatok jol foglaljak 6ssze a lehetséges valtozatokat. Itt jol latszik az is, hogy a Bradley-Terry modell
miért preferalt a tovabbiakban az eredeti Thurstone modellel szemben. Itt targyalja a Luce-féle
valasztasi axiomat is, és indokolja, hogy miért alkalmazza a fixpont-iteraciét. A 2.3 pontban jelenik meg



a 3-opcios Davidson-modell és a becslés elégsége feltételrendszere. Ennek tovabbvitele az értekezés
egyik szdla.

Ez a fejezet fontos része az értekezésnek, korrekt és jol érthetd leirdsokkal, teljesitve azt a kévetelményt,
hogy az eredmények bedgyazddjanak az adott teriilet megfelelé vonulataiba.

4. A jelolt tobb terlileten is szertedgazé ismeretekkel rendelkezik. Egyes matematikai és statisztikai
diszciplindak mellett (valdszin(iségszamitas, optimalizacié, statisztikai becsléselmélet, grafelmélet)
magasfoku szamitastechnikai-programozasi munkat végzett és sziiksége volt a szimuldciés technikdk
mélyrehaté ismeretére is. A szimulacidk hatékony végrehajtasahoz szikséges numerikus eszkdzok
megkeresése és a programcsomagokban készen nem kaphatd programok megirasa, a fixpontiteracios
moddszer alkalmazasa érdemi részét képezi a dolgozatnak. Anndl is inkdbb igy tekintem ezt, mert egy
matematikai-operacidkutatasi-dontéselméleti hatarterlleteken mozgd, alkalmazasokat is bemutatd
értekezésrdl van szo, ahol tagabban értelmezhetd az, hogy mit tekintiink a szerzé sajat eredményének

A dolgozat komoly értéke az az informatikai és modellezési munka, amely éndlléan is bizonyitja azt a
kutatoi vénat és hozzadlldst, ami a tudomdnyos fokozat megszerzéséhez elengedhetetlen fontossdgu.

5. A kilonboz6 opcidszamu modellek alkalmazasa objektumok kiértékelésére és dontéstamogatasra a
targya az értekezés 4. fejezetének. A fejezetben bemutatott eredményekrél 6sszefoglald publikacio
jelent meg (Gyarmati, L.; Mihalyké, C.; Orban-Mihalykd, E.; Mihdlykd, A. (2025): Evaluability of paired
comparison data in stochastic paired comparison models: Necessary and sufficient condition, European
Journal of Operations Research). A kilonb6z6 modellek kiértékelésének szikséges és elégséges
feltételeinek a szakirodalombdl ismert bemutatdasa utan a 4.4. fejezetben a szerz6 attér azokra az
eredményekre, amelyeket konzulenseivel, vagy egyedil ért el, azutdn, hogy 2019 utdn bekapcsolédott
a kutatasokba. A 3-opcids modellre vonatkozd sziikséges és elégséges feltétel megsejtéséhez nagy
szamu szimulacid elvégzése volt sziikséges, amelyeket — akarcsak a feltételrendszerek
Osszehasonlitasdra szolgdld szimuldcids vizsgalatokat — a szerz6 tervezte meg, programozta és értékelte
ki. Az idézett cikk és az értekezés egyardnt tartalmazza a lényegi eredményeket. A 4.5 fejezet az
optimalis opciészdm megvalasztasardl szélva némileg részletesebben targyalja ezt a témat,
megmutatva, hogy analitikus eszkdzok helyett a szimuldcid alkalmazdsa lehetséges és vezet
eredményre azt illetéen, hogy melyik opcidszdmu modell alkalmazasa ajanlatos. A Gyarmati. L.;
Mihalyké C.; Orban-Mihalyké, E. (2024): Algorithm for Option Number Selection in Stochastic Paired
Comparison Models, Algorithms cikk all az elmondottak mdgott. Az intuicidval egyez6en a nagyobb
opciészam jobb kiértékeléshez vezet.

Az értekezés 5. fejezete a konzisztenciardl és inkonzisztenciardl szél a 2-opcidés Bradley-Terry és a
Davidson modellben a PCM-alapu modellek konzisztenciafogalma alapjan. Nem meglepd, hogy a
konzisztens esetben a jelzett modellek analdg eredményre vezetnek, azonban ennek bemutatasa
szlikséges és nem trividlis. Errdl szél az 5.1. fejezet. A nemkonzisztens esetben az optimalis struktirdkat
az 5.2. fejezetben szimulacidval vizsgalta a Gyarmati, L.; Orban-Mihalykd, E.; Mihalyké, C.; Szadoczki, Z.;
Bozoki, S. (2023): The incomplete analytic hierarchy process and Bradley—Terry model: (In)consistency
and information retrieval, Expert Ssystems with Applications cikk és itt is analdgidkat talalt.

Az ebben a két fejezetben leirt eredmények kidllték a rangos folydiratok birdlati folyamatdnak probdjat,
ezek akdr 6nmagukban is bizonyitjdk, hogy a szerzé érdemes a PhD-fokozatra.

6. Az utolso fejezetben a sport terileteirél vett példak a szamolhatésagot, a rangsorok, el6rejelzések
készitésének lehetGségét igazoljdk, és mas modellekkel 6sszehasonlithatd eredményeket tartalmaznak.
Az angol futballpélda mutatja talan a legjobban, hogy a valdszin(iségi megkdzelités milyen el6nyokkel
jar, milyen toébblet elemzési lehetGségeket tesz lehetévé. Az atlétikai példaban a dinamikus elemzés



keril el6térbe. Az Gjabb labdarigd példa, a néi bajnokok ligdja az el6rejelzési lehet&séget helyezi a
kdzéppontba, amire az AHP-modellek nem képesek. Figyelemreméltd a mas el6rejelzési modellekkel
torténd osszehasonlitd elemzés. A fényforrdsokkkal foglalkozoé alkalmazas kivezet a sport teriiletérél. Ez
a fejezet megerdsiti azt, hogy mindkét modellcsalad képes a sportversenyek eredményeibdl alkothaté
paros Osszehasonlitdsi adatbazisok belsd strukturajat jol tikrozni és ezt a grafelméleti eszkoztarral
osszekotve jol értelmezhet6 feltételrendszerekkel 6sszekotni.

Az alkalmazdsok tematikus Gtletei, kreativ elemzései tokéletesen illusztrdljck azt, hogy az elméleti
érdekességeken tul miért érdemes a sztochasztikus pdros 6sszehasonlitdsi modellekkel foglalkozni.,

7. Nem taldltam olyan hibat, hidnyossagot, amely az értekezés értékét csokkentené. Ez természetesen
annak is koszonhet6, hogy a leirt eredmények zéme az erGs szakmai folydiratok szigoru lektoralasi
folyamatain is atment. Itt érdemes megemliteni, hogy a publikacidk szama, megjelenési helye
kimagaslo.

Az értekezés szerkezete vilagos, nyelvezete jol érthetd. Formailag is megfelel a kovetelményeknek. A
megértést jol szolgalja a jelolések jegyzéke és az abrak, tablazatok kezelése, azok szétvalasztasa a
torzsszovegben és a fluggelékben. A felhaszndlt irodalom és a sajat publikacidk jegyzéke célratorg, a
hivatkozasok megfelelGek.

Osszességében Gyarmati LdszI6 tézisei és az értekezés a PhD-fokozat megszerzésének megfelelé alapja
és a fokozat megaddsdt javasolom.

Budapest, 2026. augusztus 24.

Dr. Temesi Jozsef, CSc
professor emeritus, Budapesti Corvinus Egyetem

Kérdések a jelolthoz:

1. Az elbrejelzések pontossaganak novelése az értekezés egyik kiemelt témdja. A bemutatott
alkalmazasokban a szerzé a szakirodalomban kodzolt mérészamok értékeinek megfelel6 vagy azokat
meghaladd pontossagot ért el. Hol latja a pontosag tovabbi névelésének lehetbségeit és hatarait?

2. Milyen problémakat Iat a sztochasztikus modellekben alkalmazhatd inkonzisztencia mérészamok
esetében?



