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Osszefoglalds — Napjainkban egyre nagyobb teret kapnak
az olyan jellegii kutatasok, melyek azt vizsgaljak, hogy a
fels6oktatasbol kikeriilé hallgatok milyen oktatasi modsze-
rek segitségével valhatnak a munkaerdpiaci elvarasoknak
mind jobban megfelelé szakemberekké. A tanulmany egy
ilyen kutatas részeként egy mikrokisérlet nyomonkovetése,
és kiértékelése fuzzy kovetkeztetési rendszer alkalmazasa-
val. A tanulméanyban attekintjiik a rendszer bemenetéiil
szolgalo6 targyi tudast méré relevancia, és a motivaltsagot
méré alapossagigény mutatéoszamok képzésének modsze-
rét, valamint az alkalmazott fuzzy kovetkeztetések defini-
cidit a hallgatoi feladatmegoldé-készségre vonatkoztatva.
Az eljaras és a defuzzifikalas soran nyert mindsito végered-
mények tiikrében pedig lehetévé valik az egyes hallgatoi
teljesitmények objektivebb értékelése.

Kulcsszavak: fuzzy, feladatmegoldokészség, alapossagigény,
relevancia, teljesitményértékelés

Abstract — Nowadays, there is a growing body of research
on what educational methods can help students that are
graduating from higher education to become better-
equipped professionals to meet the demands of the labour
market. This study is part of such research, monitoring
and evaluating a micro-experiment using a fuzzy inference
system. In this paper review the method of training the
subject knowledge relevance as an input to the system, and
the method of generating the motivation thoroughness
metrics, as well as the definitions of the fuzzy inference ap-
plied to student task solving ability. In addition, in the light
of the procedure and the qualitative results obtained dur-
ing the defuzzification process, a more objective assess-
ment of each student's performance becomes possible.

Keywords: fuzzy, task solving, need for thoroughness, relevant
results, performance assessment

1 BEVEZETES

Jelen tanulmény egy komplex kutatas részét képezi,
melyben azt vizsgéljuk, hogyan hat a rendszertechnika
tudomanyanak elsajatitdsa a mérndkhallgatok projekt-
szemléletére.

Maér 6nmagaban a projektszemlélet definialasa, 6Sz-
szetevOinek meghatarozasa, és ezek mérhetové tétele is
béven meghaladja e mikrokisérlet kereteit, melyben azt
tanulményozzuk, hogy egy feladat megoldasa soran ta-
pasztalhat6 targyi tudas és a szorgalom, az alapossag

igénye, hogyan alakitjdk a hallgatok feladatmegoldo
készségét.

Az irodalomkutatas soran tanulmanyunk megkozeli-
téséhez szervesen illeszkedd elemzéseket nem talaltunk.
Voskoglou ugyan kidolgozott egy fuzzy modellt a tanu-
l6csoportok tudasanak és készségeinek értékelésére [9],
de a kiindul6 adatbazist eleve mar szubjektiv oktatoi ér-
tékelés hasznalataval alakitotta ki, és a javasolt modszer
a tanuldcsoportok készségeit szabalybazis alkalmazasa
nélkiil értékelte.

Johanyak [10] a kovetkez6 félév hallgatoi csoportlét-
szam ¢és labororak szamanak tervezéséhez készitett mo-
dellt a hallgatéi eredmények el6rejelzéséhez, ahol a
vizsgaeredményt fuzzy szabalyinterpolacion alapul6 ko-
vetkeztetés segitségével josolja meg. Itt pedig elsGsor-
ban az el6rejelzésen, nem pedig a hallgatok teljesitmé-
nyének értékelésén van a hangsuly.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet-
ben ismertetjiikk majd a lagyszamitasi modszerrel feldol-
gozott adatok sszegyiijtésének modszerét, és az ezek-
kel kapcsolatos elgondolasainkat. Ezt koveti a harmadik
fejezetben a fuzzy kovetkeztetési rendszer részletes be-
mutatasa. Majd a negyedik fejezetben pedig szamitasa-
ink eredményébdl vonunk le kovetkeztetéseket.

2 A MIKROKISERLET ISMERTETESE

A feldolgozott adatokat egy 6nkéntesen megoldhato,
pozitivan motivalt feladat kiadasa soran gy(jtottiik ma-
sodéves mechatronika szakos mérnokhallgatok munkai-
bol.

A feladat kérdésfelvetése inkabb kozeliti a munka-
végzeés soran eldforduld problémakat, mint a matemati-
kaban, fizikdban és a miiszaki felsdoktatas alapozo6 tan-
targyaiban kiadott feladatok tilnyomo tobbsége. A hall-
gatok ugyanis nem kaptak kiindulasi adatokat, és behe-
lyettesitendd képleteket, megoldasi sémakat, nem kovet-
hették a jol megszokott, ,konzerv” feladatkidolgozasi
modszereket. S6t, pont az volt az elérendd cél, hogy a
megoldashoz sziikséges alapadatokat meghatarozzak, és
bemutassak azt a gondolatmenetet, melynek soran elju-
tottak a megoldasig.

Barmilyen képzésben vesziink is részt, mindenki
szembesiilt mar tanuloként ezzel a problémaval, amikor
a teljesitményét értékelik. Ilyenkor az az elvarasunk,
hogy ne csupan a targyi tudasunk, de a logikai készsé-
glink, a szorgalmunk, a motivaltsagunk, és a tobbiekhez
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mért teljesitményiink is érvényre jusson a kapott osz-
talyzatban, értékelésben. Objektiv eredményt varunk
egy teljesen szubjektiv miifajban.

Természetesen a tanarok is térekszenek a mind tar-
gyilagosabb teljesitményértékelési rendszer kialakita-
séra, de ez azért igen Osszetett és nehéz feladat. Igy aztan
ritkan fordulhat el6, hogy mindkét fél azonos mértékben
elégedett.

Ha csak a targyi tudas megitélését vizsgaljuk, onma-
gaban ez is rengeteg kérdést vet fel. Mondhatnank, hogy
egy teszt elég objektiv lehet ennek méréséhez, de ha ala-
posabban belegondolunk, a jol méré tesztkérdés helyes
megvalaszolasanak konnyen lehet akadalya egy pilla-
natnyi zavar, hibasan értelmezett szoveg, ugyanakkor
viszont a tanultak ért6 ismerete sziikséges hozza, ami
tulmutat egyetlen kérdésen. Akarmennyi pontot is érjen
a kérdés, gyakorlatilag a megitélése mégiscsak binaris.
Jo, vagy nem jo.

Er6s tilzas lenne tehat azt allitani, hogy egy teszt kel-
16en finom skalan alkalmas a targyi tudas mérésére. Ezt
a modszert tehat elvetettilk, maradt a hagyomanyosnak
mondhato, esszé jellegl, kifejtds kidolgoztatasi mod.

Tovabbi kérdés az is, hogy egy probléma kapcsan mi-
lyen mdédon hasonlithatok Gssze egymassal a leadott
megoldasok. Mi legyen az a szint, amihez mériink, hol
legyen a teljes megoldas?

Mikrokisérletiinkben nem hataroztuk meg a megoldas
optimalis szintjét, hanem — az egymashoz mérhetdség
kedvéért — az Gsszes megoldas adatait Osszesitettiik, és
ehhez képest hataroztuk meg az egyes feladatok %-0s
relevanciaszintjét.

A szorgalom mércéjének a kidolgozas alapossagigé-
nyét vettiik alapul — fiiggetleniil a leirtak helyességé-
t6l —, hogy hany egyenlettel, és magyarazé abraval ki-
vanta a feladat kidolgozdja alatamasztani az eredmé-
nyeit. Ennek optimalis szintjét — a 100 %-ot — itt azon-
ban a leadott munkak szamtani atlagaban hataroztuk
meg, mivel a szorgalom megitélése 1ényegesen szubjek-
tivebb, mint a targyi tudas értékelése.

Az adatallomany felvétele éles értékekkel, tobbségé-
ben binarisan tortént — az 1. abra szerint — annak érdek-
ében, hogy a késébbiekben mind lagyszamitasi, mind
matematikai statisztikai moddszerekkel kiértékelhetd
adatallomanyt kaphassunk.

1. tablazat: Adatallomany

hallgatol
relevans ada- | adatl 1
tok adat2 0
irrelevans hibds adatl 0
adatok hibés adat2 1
relevdns képletek szama 2
irrelevdns képletek szama 0
magyardzo dbra van/nincs 1
irodalomkutatds van/nincs 0

Ebben a tanulmanyban a lagyszamitas adta megoldasi
lehetdség keriil goreso ala.

3 AFUZZY KOVETKEZTETESI RENDSZER BEMUTATASA

Az ,emberi gondolkodasban a kezdetek 6ta jelen van
az igény a kétértékd, tulsdgosan merev logikatol valo el-
térésre, a nem szélsdségekben valod gondolkodasra.” [4]

Gyakori az az irodalmi megkdzelités tehat, hogy a
fuzzy logikat — kiemelve azt a tulajdonsagat, hogyan ,,14-
gyitja”, arnyalja a problémak megkozelitését — a Boole
kétértékti logikaval hasonlitjdk Ossze, és definialjak az
»elmosddott halmazok logikaja”-ként. [2]

A pohar igy félig tele van. De ugyanaz a pohar félig
iires is, hiszen sok olyan feladat megoldasa is cél lehet,
ahol pedig a probléma fuzzy megfogalmazasa teszi egy-
altalan lehetévé, hogy az amugy til komplex, nehezen,
vagy nem szamszerusithetd dolgokra mégis valamilyen
szamszerli megoldast talaljunk, ahogy ez esetiinkben is
torténik. Ez a megkozelités is tetten érheté Pokoradi [6]
egyik f6 célja olyan modszerek kidolgozasa, melyekkel
szabalyokba foglalhatok és megoldhatok a tulsagosan
bonyolult, hagyomanyos vizsgalati modszerek segitség-
ével nehezen megfogalmazhat6 problémak.”

,»A fuzzy kovetkeztetési rendszerek egyik legelterjed-
tebb tipusa a természetes nyelvi szabalyokat hasznalo
Mamdani tipust kovetkeztetési rendszer” [8], melyet
ebben a tanulmanyban is hasznalunk majd.

3.1 A bemenetek létrehozdsa és fuzzifikaldsuk

A bemeneti paramétereink kialakitasakor a legke-
vésbé szigoru megkozelitésre torekedtiink, amely igy
nem veszi figyelembe sem az irrelevans adatok 1étét,
sem azok szamossagat. Ugyanezt az elvet alkalmaztuk
az egyenletek, és magyarazo abrak tekintetében is.

A modell egyik bemenete a relevancia, mely [0; 1]
tartomanybeli értéke azt képviseli, hogy az adott hall-
gato hany szazalékat talalta meg azon kiindulasi adatok-
nak, melyek az 6sszes megoldast tekintve barmikor el6-
fordultak. A szamitott relevancia értékek igy a
[0,18; 0,9] tartomanyban szordodtak.

Négy kategoria kertilt megkiilonboztetésre (1. abra):
a gyenge, az atlagos, az atlag feletti, és az er6s mindsi-
tésti megoldasvariacio.

Az atlagos kategoria csticspontjanak helyét a teljes
adatallomany szamtani atlaga hatarozza meg.

A nem széls6értéket add kategoriak tagsagi fiiggveé-
nyeinek alakja haromszdg, ezzel biztositjuk a mind
egyenletesebb atmenetet az egyes kategdriak kozott.
Ugyanez a torekvés adta az atlag feletti szinthez tartozo
mag értékét is.

A legenyhébb értékelésre valo torekvés abban is meg-
nyilvanul, hogy egyértelmiien gyengének kizardlag a
leggyengébb leadott munka relevancia szintjét tekintet-
tiikk. Ez indokolja ezen tagsagi fiiggvény alakjanak elté-
rését a haromszog alaktol.

Ugyanezen gondolat mentén az egyértelmiien erds
szintet a legmagasabb relevancia értéket elért hallgato
eredményével adtuk meg. Ezért e két kategoria megha-
tarozasanal alkalmaztunk trapéz alakot.
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A relevancia tagsdgi fiiggvényei
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1. abra: Relevancia fiiggvények

A tagsagi fliggvények definicidit Koncz és szerzotar-
sai [1] altal hasznalt alakban irjuk fel:

1 , x<18
.uGyenge(x) = { max (422—:(’0), x> 18

1)
max(x_lg,o), x <42
Bie (x) = 652i x
max( 23 ,0), x> 42
2

x — 42
max( >3 ,0), x < 65
nuAtl.fel.(x) =

90 — x
max( R ,O), x > 65
3
x — 65
uEras(x)={max< 25 ) x <90
1 , x =90
4

A modell masik bemenete az alapossagigény. Muta-
toszamat gy képeztiik, hogy az &sszes adat (relevanci-
atol fuiggetleniil), képlet, és magyarazo abra darabsza-
manak Osszegét viszonyitottuk hallgatonként a vizsgalt
teljes hallgatéallomany atlagahoz. Az értékek igy a
[0,29; 2,22] tartomanyban szorodtak.

A szintek elkiilonitésére és a fliggvénygorbék alakja-
ira vonatkozo elvek itt is pontosan ugyanazok, mint a
relevancia  tagsagi  fiiggvényeinél alkalmazottak
(2. abra). Az atlagos szint magja — természetesen — itt a
100% lett.

Alapossdg igényének tagsdgi fiiggvényei
1,2 T : T T
1

038
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0
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Alapossdg igénye %-os aranyban az atlaghoz viszonyitva
——Gyenge = Atlagos Atlag feletti Erds
2. abra: Alapossagigény fliggvények
1 , x <29
= 100 — X
Ugyenge x) {max (—’ 0) ’ x> 29
71
®)
x — 29
max( ,0), x <100
_ 71
:uAtl.(x) - 160 — x
_—, 0) , > 100
max ( 60 X
(6)
(x — 100 ) < 160
B max 60 , ) X =
HAtl.fel.(x) - 222 —x
1
max( 2 ), x> 160
(7
(x — 160 0) <222
Hirss () = {max 62 )
1 , x =222
(8)

Mar a bemenetek meghatarozasakor is megfigyelhetd
az oktatéi megkodzelités hatasa, hiszen nyilvan nem
mindegy, hogy milyen adatok alapjan, és milyen egyedi
optimumszint meghatarozasaval alakitottuk ki a fuzzifi-
kalandé bemeneti paramétereinket. Itt is torekedtiink a
legkevésbé szigorti megkdzelités érvényre juttatdsaban,
mivel még a gondolatmenet aldtdmasztasat szolgald
képletek és abrak helyességét sem vizsgaltuk, csupan
azok szdmossaga befolyasolta az alapossagigény szami-
tasat.

De azért igazan majd a szabalyrendszer (2. tablazat)
kialakitasaban lesz tetten érhet6 az oktatoi szabadsag, €s
a megitélés szubjektivitasa.

3.2 A szabalybazis

Az értékelési szabalybazis felvételekor ES kapcsola-
tokat, és igy minimum operatort alkalmaztunk az egyes
szabalyok képzésekor, igy a 2. tabladzatban lathato 16
szabaly jott 1étre.
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2. tablazat: Ertékelési matrix

relevancia
MIN gyenge atlagos | atlagon | erds
felili
alapossdg | gyenge NFM NFM ELF MF
-igény atlagos NFM ELF MF P
atlagon NFM MF P P
feluli
erds ELF P P P

3.3 A kimenet tagsdgi fiiggvényei

A feladatmegoldokészség tagsagi fiiggvényeinek
(3. bra) meghatarozasakor az alapot az oktatoi gyakor-
latban igen gyakran alkalmazott értékelési skala adta.

A fuzzy kovetkeztetéseinknél igy tehat — a bemene-
tekhez hasonldan — szintén négy szintet kiilonboztetiink
meg, mely teljesen hasonlova teszi igy az értékelést az
oktatasban tradicionalisan alkalmazott osztalyozasi
modszerhez. Ezek a

e NFM - nem felelt meg;
e ELF — elfogadhato;

e MF —jol megfelelt;

o P —perfekt.

Ennek megfelelden az — egyaltalan barmilyen szem-
pontbol — elfogadhat6 szint alsé kiiszobét 50%-0s telje-
sitményben definidltuk, a 90%-os eredmény pedig mar
a kimagaslo kategoriat képviseli. Ezen széls6értékek
mentén hataroztuk meg trapéz alak tagsagi fiiggvénye-
inket.

A koztiik elhelyezked6 haromszog alaku elfogadhato,
és jol megfelelt szintekhez tartozé fliggvények magjat
pedig rendre a 60%, és a 75% adja.

Feladatmegoldokészség tagsdgi
fliggvényei

"
AWAWA

0 20 40
teljesitményszint

100 120

N em felelt meg elfogadhatd ol megfelelt perfekt

3. abra: Feladatmegoldokészség fiiggvények

1 , x <50
= 62 —x

Havrw () {max( ,0), x > 50
12

)

x — 50

max( T ,0), x < 62

pgLr(x) = 76 — x . o

max( 17 ) x >

(10)

pur(x) = 901ix
max( 12 ,O), x>76
(11)
x—76
o= fpoc5i). 5 <o
1 , x =90
(12)

3.4 Aggregacio

Az altalunk valasztott aggregaciés modszer — a maxi-
mum operator alkalmazasa — egyetlen fuzzy halmazt ké-
pez az implikacids szabalyok fuzzy halmazainak kime-
netébdl azok Zadeh-féle unidjaval (4. abra).

Mivel ez a t-konorma a legkisebb, az egyes képessé-
gek egyiittes hatasanak figyelembevételénél ez latszik a
legcélszeriibb aggregacios eljarasnak. [3]

Szamitasainkat a Matlab Fuzzy Logic Toolbox segit-
ségével végeztiik el. A programban megadott, és az ab-
rakrol leolvashato értékeket %-ban kell értelmezni.

3.5 Defuzzifikacio

Mivel a defuzzifikacio soran kapott gorbe alatti terii-
let — gyakorlatilag — a hallgatok mérhet6 teljesitményté-
nyezdinek egylittes hatasat szemlélteti, igy elemzésiink
soran két defuzzifikacios modszer hasznalata lehet indo-
kolt. Az egyik a Centroid of Area (CoA), a masik pedig
a Bisector of Area (BoA).

A BoA altal kapott egyenes tobbnyire egybeesik a
CoA modszer adta centroid vonallal, illetve szamottevo
kiilonbség nem nagyon van a kett6 kdzott.

Mért adatok hianyaban elemzésiinkben nem lehetsé-
ges vizsgalatot végezni arra nézve, melyik modszer ad
pontosabb eredményt, igy valasztasunk a CoA defuzzi-
fikaciora esett. [3]

Szamitasainkban egy Példa Hallgaté 50 %-0s rele-
vancia, és 125 %-os alapossagigény bemeneti adataihoz
tartozo defuzzifikalt érték 74.2 % lett. (4. és 5. abra)

Oktatoi szemmel nézve az eredményt teljesen redlis-
nak tiinik, hogy egy gyengébb targyi tudasu, de atlag fe-
letti szorgalommal rendelkez6 hallgatd altal készitett
feladat eléri a kozepes szintet.
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4. abra: A szabalyok és aggregacio

alynssiy

devencia

5. abra: Példa Hallgato a defuzzifikacios feliileten

4 KONKLUZIO

Szamitasaink eredményeként 6tfoku skalan értékel-
hetévé valnak az eredendden nagyon nehezen mindsit-
hetd hallgatoi teljesitmények (3. tablazat), és igy lénye-
gesen realisabb osztalyozatok adhatok, mintha az oktatd
csupan a szubjektiv benyomasaira hagyatkozott volna,
vagy kizardlag a relevans adatok mennyiségét értékelte
volna.

Mindkét utobb emlitett modszer 6nmagaban nagyon
félrevezeto lehet, és egymasnak teljesen ellentmondo ér-
tékelést eredményezhetnek adott hallgatok esetében.

Erre utaltunk a bevezetésben, hogy a fuzzy megkoze-

lités alkalmazasa bizonyos esetekben megoldhatova tesz
megoldhatatlannak latszé komplex feladatokat is.

3. tablazat: Hallgatok értékelésének eredményei

alapossag- CoA
relevancia igény Matlab érdemjegy
H1 65% 186% 92% 5
H3 29% 86% 35% 1
H4 47% 122% 2% 3
H5 35% 115% 46% 1
H6 24% 57% 32% 1
H7 18% 36% 28% 1
H8 53% 143% 79% 4
H9 53% 100% 70% 3
H10 59% 165% 87% 4
H11l 47% 158% 79% 4
H12 35% 93% 42% 1
H13 59% 100% 2% 3
H14 59% 97% 67% 3
H15 47% 86% 50% 2
H16 35% 107% 44% 1
H17 24% 2% 32% 1
H18 18% 79% 29% 1
H19 41% 111% 61% 3
H20 18% 64% 29% 1
H21 41% 82% 43% 1
H22 53% 100% 70% 3
H23 18% 54% 29% 1
H24 53% 79% 48% 1
H25 47% 2% 42% 1
H26 24% 29% 29% 1
H27 24% 50% 32% 1
H28 24% 43% 31% 1
H144 71% 193% 90% 5
H145 94% 222% 91% 5

Megvizsgaland6 az a tény, hogy mindkét bemenet
képzésekor felhasznaltuk a relevansan megtalalt adatok
szamossagat, amely felvetheti a kérdést, hogy mennyire
fliggetlenek egymastdl, és duplan vettiik-e figyelembe
ugyanazt az adatot.

Alapvetden a helyes adatok tobbszori felhasznalasa a
hallgatok szempontjabol nem hatranyos, egyébként pe-
dig a korrelacio a két bemenet kozott nem lesz tal erds,
igy ez nem hibéja a modellnek.

Tovabbi vizsgalat targya lehet majd, hogy milyen
egyéb mutatok képezhetdk az eredetileg felvett adatal-
lomany segitségével, melyek az alapkutatds szempont-
jébol nagyobb relevanciaval birnak.

Az igy nyert teljesitményértékelések felhasznalhatok
a jovében egy matematikai statisztikaval torténd elem-
zésre is.
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