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1. A kutatasi téma jelent&sége

Rohané és mindinkabb gyorsulé vildgunkban egyre nagyobb szerepet
kap a kiilonféle dontéstamogatd modellek és szoftverek alkalmazasa és
hasznalata. A mesterséges intelligencia egyre jobban koriilvesz min-
ket, és az esetek nagy részében nagyban segiti munkank, feladataink
elvégzését.

Azonban a mesterséges intelligencia akkor teljesit kimondottan
jol, ha rengeteg adat és informacié all rendelkezésiinkre. De mi a
helyzet akkor, amikor csak csekély mennyiségii adat mellett kell don-
téstamogatast végezni? Ilyenkor érdemes jol bevalt matematikai mo-
dellekre hagyatkoznunk, amelyek kevés adat esetén is megbizhatéan
képesek teljesiteni.

A péros sszehasonlitasi modellek kivaloan alkalmasak dontésté-
mogatasra, informacié kinyerésre. A modellek azért hatékonyak az
informacio6 kinyerésben, mert egyszerti dontési helyzetekbdl, objektu-
mok paronkénti dsszehasonlitasbol szarmazo adatok alapjan részle-
tes, szamszertisitett és ellendrizhetd képet adnak a preferencidkrol és
a kedveltségi/fontossagi viszonyokrol. Ezek a modszerek megbizhato
adatok alapjan kevés adat esetén is jol teljesitenek.

Kiilonféle paros dsszehasonlitasi modelleket ismeriink. Koziiliik
az egyik a paros osszehasonlitasi matrixokon (PCM) alapulé modsze-
rek [I6], s koztiik a Saaty nevéhez kot6ds Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP [I7]). Ez a modellcsoport képezi most a kutatasok &
iranyat; rengeteg elméleti eredmény [18| [19], alkalmazas |20, 21] és
hivatkozés kapcsolodik hozza. A PCM alapt modellekben a verbalis
véleményeket vagy més paros osszehasonlitdsok eredményeit szamma
konvertaljak, és a kapott méatrixot kiilonféle moédokon kiértékelik. A
modszere elénye a felhasznalhato szdmok széles skalaja, ami sokfajta
dontési kategoriat tesz lehetévé, valamint a konnyt végrehajthatosag



és a robusztussag.

Egy masik modellcsoport a sztochasztikus hatterd Thurstone mo-
tivalt modellek csoportja. A modellekkel kapcsolatos elsé publikaciok
egy évszazada jelentek meg, csupan két valasztési opciot és norma-
lis eloszlast latens valoszintiségi valtozokat megengedve [22]. Eze-
ket a modelleket a kés6bbiek soran tovabbfejlesztették [23] 24 25], s
bar az alkalmazasokban tovabbra is megjelentek, a szamolésok Ossze-
tettsége miatt atadtak a helyiiket a PCM alapt modszereknek. A
Thurstone motivalt modellek esetén a dontéseket direkt médon nem
konvertaljuk at szamokka, azokat relaciokként értelmezziik, és a rela-
cios adatokbol a kiértékelések soran képesek vagyunk szamszertsitett
ersségeket adni, amelyek igy tovabbi feldolgozason eshetnek at. A
hatranyuk kozé tartozott, hogy kevés dontési opciot engedtek meg,
de ez a hatrany a tobbopciés modellek alkalmazéséaval kikiiszobdl-
het6 |26, 27]. A szamolasok Osszetettsége miatt a megvalositashoz
nagy szamitéasi kapacitas szilikséges. Ez az informatika fejlédésének
koszonhetSen ma mar rendelkezésre all. Igy a modszerben rejlé els-
nyok, tgymint a tovidbbi Osszehasonlitdsi eredményekre vonatkozo
valoszintiségek becslésének lehet&sége, valamint a hipotézisvizsgala-
tok lehet&sége kihasznalhat6. Hatranya azonban tovabbra is, hogy
a modellek Gsszetettsége miatt az elméleti megalapozés kevésbé all
rendelkezésre. Az ismert elméleti eredmények alapjan a moédszerek
komplexebb vizsgalatokat igényelnek a PCM alapi modellekhez ké-
pest. Erdekes felvet6ds kérdés tovabba a két modellcsoport esetleges
egymashoz kapcsolédasanak kérdése is. Ezzel a kérdéssel kapcsolat-
ban nem talaltam publikiciét az irodalomban.

A Thurstone motivalt modellek alkalmasak altalanositasra, kiilonféle
dontéstamogatasi, informécié kinyerési problémak esetén val6 alkal-
mazéasra. Amellett, hogy t6bb dontési opcié is megadhato az alta-
lanositott modellekben, még az Osszehasonlitdsok esetén felmeriilé



esetleges el6nyt is képesek kezelni tijabb paraméterek beillesztésével.
Az adatok sulyozasaval az adatok jelentGsége is valtoztathato pél-
daul az adatok létrejotte ota eltelt id6 figyelembe vételével, vagy a
véleményezs szakértelmének hangsilyozott kihasznalasaval. Az addi-
tiv modellekbdl kapott becsiilt varhato értékek exponencialis transz-
forméacioja utan alkalmasak tobbkritériumos dontéstdmogatasra is,
amelyre a PCM alapi modelleket is gyakran hasznaljak.

2. Motivacio és célkitiizések

A Thurstone motivalt modellek bar nagy miultra tekintenek vissza,
és széleskoriien alkalmazhatok, de mivel jelentGsen bonyolultabbak,
mint a PCM alapa modellek, igy sok kérdés még megvalaszolatlan
ezen modellek esetén.

Egy ilyen alapvets kérdés tobbopcids modellek esetében az, hogy
milyen feltételeket kell kielégiteni az adatoknak, hogy bel6liik erds-
ségeket lehessen becsiilni. A PCM alapi modelleknél a PCM maétrix
kiértékelhetGségének sziikséges és elégséges feltételét Bozoki és tar-
sai munkéja alapjan ismerjiik, ez pedig a PCM matrix altal generalt
Osszehasonlitasi graf [28]. Egyszert példakkal megmutathato, hogy a
Thurstone motivalt modellek esetén ez a feltétel nem elég, ennél ers-
sebb megkdtésekre van szitkség. A mélyben rejls ok az, hogy relaciok
allnak csak rendelkezésre az Gsszehasonlitasok eredményeként.

Az adatok kiértékelhet&ségének sziikséges és elégséges feltételét két-
kategorias logisztikus eloszlast alkalmaz6 (Bradley-Terry) modellben
Ford bizonyitotta [29]. Haromkategorids modellben a Davidson altal
megadott elégséges feltétel [30], valamint Orban-Mihalyké és tarsai
altal bizonyitott feltétel allt rendelkezésiinkre [27]. Kutatasaim kez-
detekor tehat nem volt ismert a kiértékelhet&ség sziikséges és elég-
séges feltétele még 3-opcids modellek esetén sem. Mig a PCM-ek



konzisztencidja és az inkonzisztencia mérése kozponti kérdés a PCM
alapi modelleknél [31] [32], a Thurstone motivalt modelleknél az ada-
tok konzisztencidjanak fogalmaval nem foglalkoztak még. Tovabbi
érdekes kérdésként vetddik fel a kétfajta modellcsoport kapcsolata
mind elméleti, mind tapasztalati sikon.

Munkamban a Thurstone motivalt modelleket és a szintén szto-
chasztikus hattertd Davidson modellt kutattam. T6bb kérdésre keres-
tem a valaszt veliik kapcsolatban t6bb opciét megengedve a dontések
soran. Mi az a minimalis adathalmaz amely esetén ki tudjuk értékelni
a modelleket? Kis adathalmazok esetén hogyan viselkednek? Héany
opciés modelleket érdemes hasznalni? Milyen kapcsolatban allnak a
PCM alapt modellekkel? Hogyan javithato az informéacio kinyerés, az
el6rejelzés magasabb opcidszam hasznalataval, és az esetleges elény
beépitésével a modellbe? Hogyan lehet tovabb altaldnositani a mo-
delleket? Hogyan alkalmazhatoak a modellek és milyen hatékonység-
gal? A modellek milyen tulajdonsagai fedezhet&k fel az alkalmazasok
soran?

3. Modszerek és eszkozok

A Thurstone motivalt médszerek kutatéasahoz tobbféle tudoméanyte-
riiletrsl szarmazo széleskori eszkoztar sziikséges: kiilonféle matema-
tikai teriiletek eredményeinek ismerete (valoszintiségszamitasi, ana-
lizisbeli, grafelméletbeli, numerikus analizisbeli és statisztikai mo6d-
szerek, optimalizalas), informatikai moédszerek (GPU programozas,
parhuzamosités, vizualizacio, szimulacid) és az alkalmazasok eseté-
ben az adott teriilet eszkézeinek (pl. NETFIT, sportagi sajatossa-
gok ismerete, stb.) hasznalata. Egy-egy publikicié eredményeinek
eléréséhez ezen teriiletek koziil szamos rész kombinélasa sziikséges.
Az elért eredmények részben elméleti eredmények, de ezek a mate-



matikai bizonyitdsok mellett erdsen felhasznaljak szamitogépes szi-
muléciék eredményeit is. A paraméterek becsléséhez a maximum
likelihood becslési modszert alkalmaztam. Ez egy gyakran hasznalt,
optimalizalason alapulé becslési eljaras, amelynél az optimalizalando
log-likelihood fliggvény sokvaltozos, bonyolult fiiggvény, valamint az
optimum létezése és az optimumhely egyértelmiiségének biztositésa
szintén vizsgalando feladat. Ezzel kapcsolatban altalanositottam az
adatok kiértékelhet&ségének feltételeit, és annak illusztralaséara, hogy
ezek az altalanositésok jelentdsen javitjdk a kiértékelhetéség eldon-
tésének lehetdségét véletlen szimulaciokat alkalmaztam. A kiilonfé-
le modellek kozti kapcsolatok feltdrasara a matematikai allitdsokon
kiviil szintén nagy szami véletlen szimulacié eredményein keresztiil
mutattam meg az optimalis Osszehasonlitasi strukturdk azonossagat
a PCM alapu és a Thurstone motivalt modellek esetén. Az elGre-
jelzések pontossaganak javitdsakor is a valdés adathalmazon térténd
elemzés mellett szimuldciok eredményére is tamaszkodtam.

A nagy szamu szimulacié végrehajtasahoz gyors és hatékony nu-

merikus modszerek megalkotasara és leprogramozéséara volt sziikség.
Olyan numerikus széls6érték-keres6 modszert kerestem, amely Kkis
idGigényt, modosithatd és logkonkav fiiggvény esetén jol konvergal.
A Nelder-Mead modszerre esett a valasztasom altalanos eloszlasfiigg-
vény esetén, mig a Bradley-Terry modell esetén fixpont-iteracios meg-
oldast alkalmaztam. Ezek a numerikus modszerek hatékonyabbak a
Matlab, az R és a Python programcsomagok beépitett optimalizalo-
inal.
Ugyancsak komoly informatikai ismeretek sziikségesek a graf Gssze-
fliggségi és korkeresési algoritmusok szamitogépes megvalositasahoz.
Ezeket a programokat is magam irtam annak érdekében, hogy igen
nagy szamu szimulaciot is végre lehessen hajtani elfogadhaté id6
alatt.



Programozési nyelvnek pedig a nagy gyorsasdgu, magas szintd
C+# programozasi nyelvet valasztottam. Az elkészitett optimum-
keresd program rendkiviili sebességet képes elérni a gyorsasagra opti-
malizalt Nelder-Mead kodnak és a nagyfoku parhuzamositasnak ko-
szonhetGen. 1dérél-idére GPU programozast is bevetettem a sebesség
novelése érdekében.

A Nelder-Mead optimalizal6t nem csak a Thurstone motivalt mo-
delleknél, de a Davidson modellnél és a PCM alapt mddszereknél is
alkalmazni tudtam. Mivel bizonyos esetekben 10° darab szimulaciot
futtattam, igy sziikségem volt egy még gyorsabb megoldéasra is. A
Bradley-Terry modell esetén lehetdség van arra, hogy parciélis deri-
valtak felhasznalasaval fixpont-iteraciés modszert hasznaljak a 2-; 3-,
4- és 5-opcids modellekre, melyek tovabbi jelentGs gyorsulést ered-
ményeztek. A fixpontiteraciés megoldéas 3 opciot megengedd model-
lek esetén atlagosan 50-szeres gyorsulast eredményezett, amivel igy
hasonl6 futtatéasi id6 mellett majdnem két nagysagrenddel nagyobb
szimuléacioszam is megvalosithatova valt. A kiértékelhetSség eldonté-
séhez pedig sajat, az adott probléméra modositott szélességi grafal-
goritmusokat alkalmaztam.

Az altalam elkészitett programcsomag modulos felépitésti annak
érdekében, hogy a kiilonboz6 feladatokra konnyen alkalmazhatéva
valjon. A programcsomagban nagy foku automatizaciot hasznéaltam,
amelyet egészen az adatok beolvasasatol az adatok megfelels forméa-
ban torténd kifraséig alkalmaztam.

A szimulécidk segitségével sejtettem meg a sziikséges és elégsé-
ges feltételt és mutattam ra kiilonféle osszefiiggésekre kiillonb6z6 mo-
dellek kozott. Ezek segitségével talaltam meg az optimélis 6sszeha-
sonlitasi struktarakat és végeztem el kiilonféle méréseket informacio
kinyerés teriiletén kiilonféle opciészamok mellett.



4. Tézisek

Kutatasaim eredményeit 3 f6 csoportba rendeztem. Ezek az adatok
kiértékelhetSségével, az adatok megbizhatosidgéaval és a modellek al-
kalmazasaival kapcsolatosak.

1. Téziscsoport: Az adatok kiértékelhetdségének vizsga-

lata

1.1

1.2

1.3

1.4

A 2-opciés Bradley-Terry modell esetén bizonyitott, az
adatok kiértékelhetGségét biztosito sziikséges és elégsé-
ges feltételt altalanositottam a 2-opcids altaldnos elosz-
lasfiiggvényt alkalmazé Thurstone motivalt modellekre.

Megadtam azon feltételeket, amelyek teljesiilése esetén a
kiilon-kiilon kiértékelhets adathalmazok kevés 0sszekots
informacio mellett Osszeftizve is kiértékelhetévé valnak a
3-opcids Thurstone motivalt modelleknél.

A 3-opciés Thurstone motivalt modellek és a Davidson
modell esetén megadtam és matematikai eszkézokkel bi-
zonyitottuk a kiértékelhet&ség sziikséges és elégséges fel-
tételét. Ezzel egy 70 éve nyitott kérdést valaszoltunk
meg. Szimuldcidkkal megmutattam, hogy ez a feltétel-
rendszer bizonyos esetekben igen jelentésen javitja a ki-
értékelhets adathalmazok helyes felismerését a kordbban
ismert feltételrendszerekhez képest.

s- és s+2-opcids modellek kapcsolatat vizsgaltam a kiér-
tékelhetGség és informécio kinyerés szempontjabol. s =
2, 3 esetén matematikailag bizonyitottam, hogy amennyi-
ben az s opciés modellben az adatok kiértékelhetsk, ak-
kor természetes megkotések mellett kiértékelhetévé val-
nak az s + 2 opciés modellben is. Szimuléacidk alapjan



megmutattam, hogy megfelel6 mennyiségii 6sszehason-
litas esetén a nagyobb opciészamot hasznalé modell al-
kalmazasa ajanlott. Szintén véletlen szimulécidkat alkal-
mazva megadtam azon Ssszehasonlitasi szamokat, amely-
t6]l a komplexebb modell alkalmazasa javasolt.

Az 1. Téziscsoport téziseinek jelentGsége:

Az adatok kiértékelhetGségének sziikséges és elégséges feltétel-
rendszerei 2- és 3-opcids modellekben egyértelmiien eldontik az
adatokrol, hogy kiértékelhetSk-e az adott modellben. Ezaltal
elGsegitik a dontéseket a modellek alkalmazhatésagat illetGen.
Nem kiértékelhets adathalmaz esetén a segitségiikkel lehetGség
nyilik javaslatok készitésére arra vonatkozolag, mely parokat
kellene Gsszehasonlitani annak érdekében, hogy az adatok ki-
értékelhet6vé valjanak.

Az adathalmazok kevés 0sszekots informacioval torténd Ossze-
kotése megbizhatd rangsort eredményez, és ennek a feltétel-
rendszernek a kiértékelése kevesebb erdéforrast igényel az ese-
tek nagy tobbségében.

Az opcidszam valasztassal kapcsolatos eredmények azt mutat-
jak, hogy a t6bb informéciot tartalmazoé modellek hasznélata
elényos a kisebb opcidészamot megengedd, ezaltal kevesebb in-
formaciot feldolgozé modellekkel szemben, de csak akkor, ha
megfelel6 mennyiségii informécio (Osszehasonlitéasbol szarma-
z6 adat) 4ll rendelkezésre.

Az 1. Téziscsoport téziseit alatamaszté publikaciok:
[, 2, 3] 4, [5].

. Téziscsoport: Konzisztencia és inkonzisztencia a 2-
opciés Bradley-Terry és a Davidson modellben a PCM
alapta modellek konzisztenciafogalma alapjan



2.1

2.2

2.3

24

Megmutattuk, hogy a PCM alapa modellek teljes és
nemteljes 6sszehasonlitasok esetére altalanosan hasznalt
konzisztencia fogalma atiiltethets a kétkategorias Bradley-
Terry modellekre, amennyiben a PCM megfelels elemeit
a jobb és a rosszabb dontések szamanak hanyadosaként
értelmeztiik. Ezaltal megalkottuk az adatok konziszten-
cidjanak fogalmat a 2-opcios Bradley-Terry modell ese-
tén a PCM konzisztencia definicidja mintajara. A mod-
szer a Luce féle kivilasztasi axidoma teljesiilésén alapul,
igy alkalmazhaté a 3-opciés Davidson modellre is.

Egy ekvivalens allitast fogalmaztunk meg és igazoltunk
az adatok konzisztencidjara, ami alapja lehet olyan ese-
tekben is a konzisztencia fogalomnak, amikor a Luce féle
kivilasztasi axidma nem teljesil.

A konzisztencia fogalmén keresztiil kapcsolatot talaltunk
a PCM alapti modellek és a sztochasztikus modellek
kozott, belatva, hogy konzisztens adatok esetén ugyan-
azt a kiértékelési eredményt adjak, amennyiben a PCM
megfelels elemeit az adott objektumok kdzotti jobb és
a rosszabb dontések szdmanak héinyadosaként értelmez-
ziik.

Szimulécidk segitségével megmutattam, hogy inkonzisz-
tens adatok esetén a 2-opciés Bradley-Terry modellek-
nél ugyanazok az optimalis informécié kinyerést bizto-
sit6 Osszehasonlitasi grafstruktiarak, mint a PCM alapa
modelleknél. Ezéltal nem trivialis kapcsolatot taldltam
a két modellcsoport kézott. Az Gsszehasonlitasokat sza-
mos mérdszam, az inkonzisztenciat biztositd kiilonféle
perturbacios értékek esetén, véletlen paraméterek és vé-
letlen Gsszehasonlitasi adatok alapjan végezve kaptam
a jellegében egyforma eredményeket a két modelltipus



esetén.

2. Téziscsoport téziseinek jelentSsége: Kapcsolatot ta-
laltunk a PCM alapt modellek és a sztochasztikus modell csa-
1ad kozott, amely segithet a kozos gyokerek megtalalasaban.
A 2-opcidés Bradley-Terry modellben megalkotott konziszten-
cia fogalom ekvivalens atalakitasa lehet6vé teszi olyan szto-
chasztikus modellekben is a konzisztencia fogalmanak beveze-
tését, amelyekben a Luce féle kivalasztasi axidma nem teljestil.
Az optimaélis informéci6 kinyerési grafstruktarak ismeretében
lehet6vé valik az Osszehasonlitasi grafstrukturak tervezése az
Osszehasonlitott parok szdméanak fiiggvényében a lehetd leg-
t6bb informacié kinyerése érdekében.

A 2. Téziscsoport téziseit alatamaszté publikacidk:
[6) [7].

. Téziscsoport: Kiilonb6zd opcidészami modellek alkal-
mazasa objektumok kiértékelésére és dontéstamoga-
tasra

3.1 3-opcidés modelleket alkalmaztam futballbajnoksagok ki-
értékelésére. A legjobb 6t nemzeti futballbajnoksag (an-
gol, francia, német, olasz, spanyol) csapatait rangsorol-
tam 3-opciés Thurstone motivalt modellben, valamint
AHP-val és neuralis halok segitségével. Megéllapitot-
tam, hogy a nemzeti bajnoksagok esetén a harom mo-
dell altal eredményezett rangsorok erds korrelaciét mu-
tatnak. Amikor azonban a nemzetk6zi porondon jat-
szott mérkézések eredményeit felhasznalva Osszeftiztem
a bajnoksagok csapatait, a mesterséges intelligencia altal

10



3.2

3.3

3.4

nyujtott rangsorok nagyon vitathatova valtak, az AHP
altal adott rangsor pedig sokszor tulértékelte a legers-
sebb hazai bajnokséig csapatait nemzetkozi porondon. A
Thurstone modell azonban a kevés Osszefiiz6 mérkézés
ellenére is realis eredményeket szolgaltatott, igy ajanl-
hato sszetett esetek kiértékelésére.

3-opcios modellt alkalmaztam nemzetkozi kézilabda Baj-
nokok Ligéja keretében jatszott mérkdzések eredménye-
inek kiértékelésére. A csoportmérkdzések alapjan elGre-
jelzéseket tettem a kovetkezd, kieséses szakasz mérkzési
kimenetelére vonatkozolag, és ezek az el6rejelzések job-
bak lettek, mint az elismert szakértGk el6rejelzései. A
Final4 végeredményét is helyesen jeleztem el6re a mo-
dell segitségével annak ellenére, hogy a Covid jarvany
miatt szdmos mérkézés elmaradt.

Kiilonféle Thurstone motivalt, elényt és idébeli sulyo-
zést is alkalmaz6é modelleket alkalmaztam sportmérks-
zések eredményeinek el6rejelzésére. Ezen modellek els-
rejelzd képességeit altalanosan alkalmazott mérészamok
hasznalatédval hasonlitottam Ossze egymaéssal és az iro-
dalomban bemutatott, a [33] publikicioban legjobbnak
talalt modszer elérejelzé képességével a 2024/25 idény
eredményein keresztiil tobb nemzeti bajnoksagban. A
paraméterek becsléséhez az el6z6 két idény mérkézései-
nek eredményét hasznaltam fel. Azt taldltam, hogy az
elényt is beépits, idébeli sulyozassal kialakitott modell
el6rejelzs képessége versenyképes az irodalomban kozel-
miltban publikalt, legjobb elérejelzést biztosité modsze-
rekkel. Az elény beépitése és az idbeli sulyozas az ese-
tek tobbségében jelentds javulast eredményezett.

Megalkottam egy Bradley-Terry modellre épiil6 7-opcids

11



3.5

dontéstamogatasi modellt és alkalmaztam sportégvalasz-
tasra. A sportolok egyes teriileteken elért részképessége-
it a NETFIT felmérés alapjan skaldztam, az egyes rész-
képességek jelentségét edzGk véleménye alapjan hata-
roztam meg. Az edzGk paros Osszehasonlitasok alapjan
adtak meg az adatokat. A modell alkalmasnak bizonyult
a sportagvalasztas tAmogatasan tul a sportoldk teljesit-
ményének nyomon kovetésére, esetleges edzéstervek ké-
szitésére a teljesitmények részképességeken keresztiil tor-
ténd javitasa érdekében.

Fényforrasok vakitosaguk alapjan torténd klaszterezését
végeztem el T-opciés Bradley-Terry modell segitségével.
Val6s adatokkal dolgoztunk, az adatokat a Lausanne-i
Egyetem munkatarsai vették fel. Az adatokat kiértékel-
tiik sztrések nélkiil is, valamint agy is, hogy kisztirtiik az
ellentmondéasos adatokat szolgaltatd véleményezSk ada-
tait. A kétféle kiértékelés nagyon hasonlo erdsségeket
szolgéltatott. Ez alatamasztja a mddszer robusztussa-
gat. A csoportositas elvégzése utéan azt tapasztaltuk,
hogy ugyanazok a fényforrasok ajanlhatoék mind a szt-
retlen, mind a sztirt adatok alapjén.

3. Téziscsoport téziseinek jelentisége:

A Thurstone motivalt modellek olyan esetekben is kivaloan al-
kalmasak sporteredmények kiértékelésére, amikor a kevés ren-
delkezésre all6 informécié miatt a mesterséges intelligencia
eszkozei nem hatékonyak. Kevés 6sszekotd informéacio esetén
is megbizhatoan alakitanak ki Osszeftizott rangsorokat. Va-
l6szintiségszamitasi hatteriik miatt alkalmasak el6rejelzések-
re. Ezek pontossiga jelentGsen novelhets idGbeli stlyozas és
elénykezelés beépitésével. A tobbkritériumos dontések esetén
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is hasznos informéciokkal szolgalnak az objektumok egymaés-
hoz viszonyitott er&sségérdl kiilonféle tulajdonsig-prioritasok
mellett. A kiértékelések robosztussaga pedig lehetévé teszi jo
dontések meghozatalat akkor is, ha a véleményezsk némelyike
esetlegesen ellentmondéasos adatokat szolgaltat.

A 3. Téziscsoporthoz téziseit alatadmaszté publikaciok:
I3}, 8}, 9}, 10}, 11, 12].

5. Osszegzés és jovébeli lehetséges kuta-
tasi irAnyok

Kutatasaim soran szamos, korabban megvélaszolatlan kérdésre talal-
tam valaszt az adatok kiértékelhetGsége, konzisztenciajanak fogalma,
és a modellek alkalmazhatosaga témakorében, valamint tulajdonsaga-
ikat illetGen. Ezekbdl az eredményekbdl az elmiilt 4 évben 9 folyodirat
cikkem jelent meg angol nyelven. Ezen cikkek koziil 2 D1-es, tovab-
bi 2 Ql-es folybiratban lett publikilva. PhD tanulményaim idején
3 angol nyelvd konferencian vettem részt el6adoként, a konferencia-
kiadvanyokban megjelent publikacidk a tézisflizetben megtalalhatok.
Emellett 2 magyar nyelvi folydirat cikk tarsszerzGje voltam, illet-
ve szdmos magyar nyelvii konferencian vettem részt eladassal, vagy
voltam az el6adasok tarsszerzdje.

A kutatasok soran rengeteg 1j kérdés is felmeriilt. Természe-
tes modon felvet§ds kérdés, hogy mi az adatok kiértékelhetGségének
sziikséges és elégséges feltétele 3 < s opcid esetén. Hasznos len-
ne az adatok konzisztencidjanak fogalmat definialni olyan esetekben
is, amikor a Luce-féle kivalasztési axioma nem teljesiil, valamint be-
vezetni inkonzisztencia mérgszamot a Thurstone motivalt modellek
esetén. Ezen kiviil a modelleket tijabb teriileteken is érdemes lenne
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alkalmazni. De a legérdekesebb és egyben legmélyebb tudomaéanyos
kérdés a paros Osszehasonlitéasok teriiletén a PCM alapu és a Thurs-
tone motivalt modellek kapcsolatdnak megértése, amely sok-sok to-
vabbi munkat igényel.

A tézisekhez szorosan kapcsol6dé publi-
kaciok
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