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Paros 6sszehasonlitasi mdodszerek

Elsédleges cél: objektumok sorba rendezése
Szubjektiv, nehezen mérheté szempontok
Nehézségek a skdldzas teriiletén

Pdronkénti 6sszehasonlitds lehetséges

Megvdlaszolandd kérdések:

Mi az objektumok sorrendje 7

Mi az egyes objektumok mérészama?
Szignifikdnsak-e a kiilonbségek?
Konfidenciaintervallumok?

Hogyan csoportosithaték az objektumok?
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Alkalmazasi teriiletek

Menedzsment (dontéselmélet)

FMEA (hibak klasszifikaldsa)

Sport (6rokranglistak)

Pszichol6gia (bizalmat befolydsol6 tényezék)
Politika (elutasitottsag)

Pénziigyek (megitélési szempontok)

Oktatas (egyetemi rangsorok)
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Leggyakrabban hasznalt médszerek |.

@ Thurstone (1927): normalis eloszlas

L. L. Thurstone: A law of comparative judgement. Psychological
Review 34 (1927) 278-286.

két dontési opcid

l[dtens normidlis eloszlasu v.v.-k

tobb verzié (pl. Thurstone V.)

ML becslés:

T. Pfeiffer, X. A. Gao, A. Mao, Y. Chen, and D. G. Rand: Adaptive
Polling for Information Aggregation. Proceedings of the 26th AAAI

Conference on Atrtificial Intelligence (AAAI '12),
2012.http://www.eecs.harvard.edu/econcs/

@ Bradly-Terry modell: a kiilonbségek logisztikus eloszldsd v.v.

@ Stern: gamma eloszldst v.v-k kiildnbsége
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Leggyakrabban hasznalt médszerek Il.

e AHP
L. Saaty: The analytic hierarchy process: planning, priority setting,

resource allocation. McGraw-Hill International Book Co., New York,
1980.

tobb opcié lehetséges
sulyvektort ad, ami lehetdséget biztosit a tébbszemponti dontésekre

nincsenek tesztek az objektumok azonossaganak tesztelésére

nagy hangslilyt helyez az 6sszehasonlitasok konzisztens voltdra
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Megoldasi moédszerek

o EM

o LLSM (tévolsdag-minimalizés)
Bozoki, S., Fiilop, J., & Rényai, L. (2010). On optimal completion of
incomplete pairwise comparison matrices. Mathematical and Computer
Modelling, 52(1), 318-333.
nem csak teljes 6sszehasonlitds esetén alkalmazhaté
bizonyitott a megoldas egyértelmiisége
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Altaldnositott Thurstone médszer

@ alap: Thurstone — tovdbbfejlesztve tobb dontési opcidra és mds
eloszldsokra

@ paraméter becslési médszer: maximum likelihood becslés
o valdsziniiségek becslése

@ elény: hipotézisvizsgdlat kidolgozott, nem teljes 6sszehasonlitds
esetén is mitkodik

@ sulyok készitése érdekében szigordan monoton transzformacio
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Thurstone klasszikus modszere

Alapfeltevések

@ a sorba rendezend6 objektumok: 1,2, ..., n
@ latens valdszintiségi véltozdk: ¢;,i =1,2,...,n

e dontés: ¢, — Cj—ré’)l, i<j,i=12,...n—1,=273,..,n

@ két opci6: i jobb, mint j: 0 < &; —(;, i rosszabb, mint j: §; —¢; <0
Feltételezések:

Thurstone: §; ~ N(m,-,(T,?), i=1,2,.. n

Thurstone V: &; ~ N(mj, 0?), fiiggetlenek
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Altaldnositott Thurstone médszer

Tobb dontési opcid

tobb dontési opcid: egyforma, sokkal jobb,....
C1, . CS — /1, . /5, 2 S S
hu..ul :]R,/kﬂ//:®,k7é/ ap = —00,as = ©
G | G | | Cs—1 | Cs

h a b a a2 ls—1 as—1 s

dontés: C; <— 0= i —éj el,1<I<s

feltételezés: 1, . ~ N(m; — m;, 1)

dltaldnosabb eset:

;= mi—mj+ O, O siirliségfiiggvénye szigorian log-konkav
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A likelihood fiiggvény 1)

Minta: r véleményez6tdl szarmazé vélemények

1,ha az i. és a j. objektum &sszehasonlitdsa sordn
Xijku= az u. véleményezd dontése Cy

0, kiilénben
Aijk = Yu—1 Xijku azaz a C,dontések szdma az i. és a j. objektum
Osszehasonlitdsa sordn
A =(Ajj ), 3 dimenziés matrix (altalanositott paros dsszehasonlitasi
matrix)
Aijk a Cy dontések szdma az i. és a j. objektum &sszehasonlitdsa sordn
Likelihood fiiggvény
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A likelihood fiiggvény I)

P(n;; € I) = F(ak — (mj — m;)) — F(ak—1 — (m; — m;)),

L(A|m1, e, Mp,ay, ..., 8571) =

li[ ’i:[ ” (F(ax — (mi — mj)) — F(ak—1 — (mj — mj)))Af,j,k _
k=1i=1 j=i+1

ML becslés

—

(mll LA ,77711 é\ll 1‘9?:.) =

arg max L(Almy,....mp, a1, ...,as—1) (1)
(m1 ..... m,,,al,...,35,1),—00<al<az<...<3571<oo
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Egyforma hosszisagu kozbiilsé intervallumok

ak —ak—1=2d, k=2,3,....s—1,0<d, a1 = —as_1.
Likelihood fiiggvény:

L(Alm,, my,...mp,d) =

n—=1 n
i1 17 F (= )
i=1j=i+1
n-1 n s—1 F 5+2k)d (m,—mj))_ Ai,j,k.
,I:IJ i 1;1—[2( F((—=s+2(k—1))d (m,-—m,-))>

n—1 n

[T Q—F((s—2)d—(mi—m)))His
i+1

i=1j=
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Valtozok transzformacidja

aj valtozé: m; ; = m; — mj

L(A|m1,21 LERE] mnfl,ny d)
mjj+mjx = mj < j<k

maximum létezése: a likelihood fiiggvény korldtos zart halmazon kiviil kicsi
maximumhely egyértelmiisége: a log-likelihood fliggvény szigortian konkav,
ezért ha van maximuma, akkor az egyértelmii

létezés és egyértelmiiség m; j-ben és d-ben=- m; = 0 rogzitése utdn

mj = —nmy;.
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Létezés és egyértelmiiség (altaldnos szigordan log-konkdv
stirliségfiiggvény a kiilonbségekre)

Tegyiik fel, hogy van legalabb egy iy < ji indexpdr, amelyre 0 < A; i «
valamely k = 2,3, ...,s — 1 . Tovdbba van legalabb egy i < j indexpadr,
amelyre 0 < A; j és0 < A;jx valamely 1 < | < k—1<s—1 esetén.
Definidljuk gy a GR grdfot, hogy a csiicsai az 1,2, ..., n objektumok, és az
i < j pdr akkor van Gsszekétve, ha vagy

0 < Ajjk valamely 1 < k < s esetén,

vagy
0< A,"j’1 és0 < Ai,j,s-

teljesiil. Rogzitsiik my értékét O-nak. Ha a GR graf dsszefiiggd, akkor a
likelihood fiiggvénynek van maximuma és a maximumhely egyértelmii.
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Hipotézisvizsgalat

Az Osszes varhaté érték egyezésére

Ho : mi = 0 minden i = 2,3, ..., n esetén
Hy : m; # 0 valamely i = 2,3, ..., n esetén

Legyen ¢ = (my, my, ...,my, d), SPs = {0}" xRT ,
SP; = {0} xR"!xR*.
Prébastatisztika:
sup L(A]9)
(19€5P5 )
sup L(A|9)
¥eSP;

D; = —2log

aszimptotikusan n — 1 szabadsagi fokd x? eloszlasti v.v.
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Hipotézisvizsgalat

Két vdrhaté érték egyezésére

m;:O.
Ho:ijO

H1:mj7é0.

SP; = R"1x {0} xR xR* ,
SP;; = R™x {0} xRI~""1x {0} xR"/~IxR*
Prébastatisztika:
sup L(A|9)
1965""'17)
sup L(A|9)
YeSP;

D,"j = -2 Iog(

1 szabadsagi fokii x? eloszldst v.v.
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Silyok készitése

_exp(my)

It

exp(mj)
J

szigortian monoton transzformd&cié

osszegiik 1, pozitivak

kikiiszoboli az m; = 0 hatdsat

tébbszemponti dontést tesz lehetévé

klaszterezési lehetdséget biztosit
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Valésziniiségek becslése
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A modszer eldnyei

Egyesiti az AHP el6nyeit a probabilisztikus gondolkoddasmaéddal.
Tobb dontési lehetéség, dontési kategoridk valtoztathatdk.
Matematikailag megalapozott: |étezés és egyértelmiiség biztositott.
Nem teljes 6sszehasonlitds esetén is alkalmazhaté.

Siilyok kialakitasa.

Hipotézisvizsgalat biztositott.

Valésziniségek becslésének lehetdsége.
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Alkalmazas: ndi top teniszjatékosok Gsszehasonlitdsa

vildgranglista vezetdk

m; w; kl2 kI3 kl4

Graf 0,533 0,073 1 1 1
WilliamsS 0,526 0,073
Navratilova 0,423 0,066
Hingis 0,367 0,062
Henin 0,321 0,059
Davenport 0,311 0,059
WilliamsV 0,303 0,058
Clijsters 0,279 0,057
Szeles 0,108 0,048

10 Evert 0,046 0,045

O 0O ~NO 1 WN -
N = =R
NN R BB
NN R R B E= e
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Alkalmazas ndi top tenisz jatékosok Gsszehasonlitdsa

m; w; klI2 kI3 ki
10 Evert 0,046 0,045 2 2 2
11 Mauresmo 0 0,043
12 Austin -0,014 0,043
13 Sharapova -0,022 0,042
14 Capriati  -0,032 0,042
15  Azarenka -0,050 0,041
16 Cawley  -0,147 0,037
17 Vicario -0,226 0,034
18  Jankovic -0,286 0,032
19  Ivanovic -0,296 0,032
20 Safina -0,478 0,026
21  Wozniacki -0,506 0,026

N NN NNDDNDNMNNMNDNDNDN
W W WwWwWwNNDNDDNDNDDNDN
A PP OWOWOLOWDNDDNDNDNMNDNONDN
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Mihalykoné Orbdn Eva, Mihalyké Csaba, Kolt

Graf Williams S Nawatilova Hingis ~ Henin - Davenport Williams  Clijsters Seles  Evert

Graf A
Williams3 A
Wavratilova A
Hingis A
Henin A
Davenpat H
Williams A
Cliisters H
Seles
Evert

A A H H

H

TTxTEFEE >

T

Capriati
Azarenka
Cawley
Vicatio
Jankovic
Ivaniic
Safina

ITIITIFT TR0 >
IIII)?I)?)P)?)?)?))?)II
ITIITFPIF P> 0T
BT T I TR e T
BESR S T S T T S T T T i

II PP PrPPPFPrrPr > F >3

.II:'>:|>-)>:\>J$:|>J>:|>3>IIII

Wozniacki

Paros ésszehasonlitds

Wfauresmo Austin

IIFF>P>FE>FTF>FEF1T>FE1> > >

.II}‘))"PP))}))"IIII

Sharapava Capriati

Azarenka Cawle

FF PP PFPPFPFEPFPPEIPEITIT

II}}}}}}}}}}}IIII

Wicario

BN ST e e




Szignifikanciaszintek

ud

K] = t

[=] (=]
- -
T Z = = = 2 2 E ]
r = & = & & Z = T
@ Z = T T a Z 3 )
Graf 1 0862 04% 028 016 009% 0103 00% 0002
Wiliamss 0962 1 0m/9 01Ws 0092 o0t 0034 003w 0po2

Nawatilova 0493 0569 1 D:FSS 05% 081 DA04 D446 0:051
Hingis 0228 01 0753 1 073 O0pd 0A%6 0489 D4

Herin 0 02 D&% 074 1 083 02 073 0913
Davenpat 0096 0051 0521 0614 03533 T 08 07| 0108
Wiliams 0103 00 0DR04 076 DBSZ D341 T a4 073
Clijsters 0% 006 D46 0489 0731 0768 041 1 023

Seles oooz - 0poz o 0gat o4 013 0Is 0134 023 1
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Valésziniiségek becslése

pij = P(g; —¢; <0) ~ F(0— (m; — my))

Graf WilliamsS Mavratilova Hingis Henin Davenport Williarms | Clijsters  Seles
Graf a 0,497 0,456 0,434 0,416 0412 0,402 04 0,336
Williarnss 0,503 i} 0,459 0437 0,413 0415 0412 0402 0,338
Marvratilova 0544 0541 1] 0478 0,459 0,455 0452 0443 0377
Hingis 0,566 05635 0522 1] 0,452 0478 0474 0,485 0,393
Henin 0,554 0,581 0,541 0518 1] 0,495 0493 0,433 0416
Davenpart 0,553 0,535 0,545 0522 0,504 1] 0497 0,487 042
Williarns 0591 0585 0,545 0526 0,507 0503 a 043 0423
Clijsters 05 0525 0,557 0535 0517 0513 051 a 0432
Seles 0564 0562 0,523 00z 0,584 058 0577 0565 a
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K6sz6nom a figyelmet!
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