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Santrauka. Sprendimo priémimo uzdaviniuose efektyviai naudojami daugiakriteriai spren-
dimo priémimo (angl. Multiple criteria decision making, MCDM) metodai. MCDM metoduy
sudedamoji dalis — kriterijy svoriai. Straipsnyje pasiulytas Bajeso metodo taikymas kriterijy
svoriams perskai¢iuoti, kai sprendimg priimantis asmuo (SPA) atsizvelgia j kity eksperti-
niy grupiy nuomones. Perskaiciavimas aktualus, kai pasirinkimas individualizuojamas pagal
atskiros eksperty grupés nuomone. Straipsnyje Bajeso metodo taikymas kriterijy svoriy per-
skaic¢iavimui iliustruojamas vertinant nuotoliniy studijy kursy kokybe. Kurso kokybé yra
nustatoma SAW ir TOPSIS metodais.

Raktiniai zodzZiai: alternatyvos parinkimas, Bajeso metodas, ekspertinis vertinimas, MCDM, nuo-

toliniy studijuy kursai, svoriai.

Ivadas

Bajeso formulé buvo publikuota 1763 m., pragjus dvejiems metams po autoriaus To-
mo Bajeso mirties. Taciau metodai, kuriems naudojama Bajeso formulé, buvo pradéti
pladiai taikyti tik XX a. pabaigoje [8]. Metodas taikomas jvairiose mokslo srityse:
socialiniuose, ekonominiuose modeliuose, medicinoje (kai pagal ligos pozymius nusta-
toma diagnozé), informatikoje (kai kovojama su elektroninémis siukslémis) [7], vaizdy
analizéje [18], klasikinés regresijos [3], duomenu tyryboje [8], klasifikacijoje [2, 3, 8],
neuroniniy tinkly modeliavime [11], matavimo duomeny neapibréztumui jvertinti [16]
ir kt. Sio metodo taikyma nagrinéjo ir Lietuvos mokslininkai: J. Mockus, A. Zilin-
skas, V. Tiesis [12, 13] ir kt. Bajeso metodas daznai naudojamas, norint jvertinti
ivykiu daznuma, duomeny ar informacijos patikimuma [9] ir rety jvykiu, jvykstanciy
zinomose situacijose, tikimybes. Bajeso metodas leidzia suprasti ir suformuluoti visas
galimas hipotezes, iStiria esama situacija, atnaujina tos situacijos tikimybes, kurios
buvo apskai¢iuotos remiantis §iomis hipotezémis. Siame procese daznai naudojamasi
ekspertiniu vertinimu. Vienas i$ panaudojimo pavyzdziy — apriorinés informacijos
paruosimas, sujungiant ekspertine informacija [12] su faktiniais duomenimis [1]. Ap-
tardami Bajeso metodus, G. Dzemyda ir kt. pabreézia, kad vienas i$ ju pagrindiniy
privalumy yra tas, kad Sie metodai grindziami vidutinémis, praktikoje aptinkamo-
mis salygomis [6]. Taciau iki $iol Bajeso metodas nebuvo taikytas kriteriju svoriams
perskaiciuoti. Tai pasiuloma Siame straipsnyje.
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1 Svoriy nustatymo metodai

MCDM metoduose kriterijy jtaka sprendziamo uzdavinio rezultatams yra nevienoda,
todél svarbu nustatyti ju reikSminguma. Kriteriju svoriai atspindi eksperty vertin-
toju nuomone apie kriterijy svarba, lyginant su kitais kriterijais. Kriterijy svoriams
nustatyti dazniausias taikomas vadinamasis subjektyvusis vertinimas, kai kriteriju
reikSminguma vertina specialistai ekspertai, nors zinomi objektyvus ir apibendrin-
ti jveréiai. Kai svoriy skaiciavimo pagrinda sudaro specialisty eksperty vertinimai,
kriterijy svoriai nustatomi, taikant matematinés statistikos metodus. Nuo vertinimo
metodo pasirinkimo priklauso svoriy reiksmés ir ju tikslumas. Nepriklausomai nuo
metodo, vertinimo principai islieka, laikomasi pozicijos, kad svarbiausio kriterijaus
svoris yra didZiausiais. Sutarta, kad visy svoriy suma turi buti lygi 1 [14].

Kriterijy svoriams nustatyti daznai taikomas Analitinés Hierarchijos Proceso me-
todas AHP (angl. Analytic Hierarchy Process), dar vadinamas kriteriju porinio paly-
ginimo metodu, buvo pasiulytas JAV mokslininko T. Saaty 1970-1980 m. [17]. Po-
rinio palyginimo metodo esmé yra ta, kad ekspertas vienu metu lygina tik du is visy
kriterijy [6]. Palyginimas poromis vyksta svarstykliy principu — nustatoma, kiek vie-
nas kriterijus yra svarbesnis uz kita. Eksperty vertinimui budingas neapibréztumas.
Jis priklauso nuo komisijos sudéties ir nuo eksperty subjektyvios nuomonés. Jeigu
vertinimas buty pakartotas, nekeitus eksperty grupés sudeéties, rezultatai paprastai
skirtysi nuo pirmojo vertinimo. Neraiskiyjy aibiy teorija orientuota j neapibréztumo
racionalizavima. Neapibréztumo taikymas leidzia vertinti ne viena taskine reiksme,
bet tinkamy reiksmiy intervala.

AHP metodas buvo patobulintas taikant neraiskiuosius skai¢ius, atsizvelgiant j
duomeny netiksluma bei neapibréztuma. P.J.M. Van Laarhovenas ir W. Pedryc-
zius [10] pasiulé algoritma, pagrista neraiskiaisiais skaiciais T. Saaty AHP metode.
Pasitulytame metode naudojami trikampio neraiskieji skaiciai. J. J. Buckley [4] neapi-
bréztumui aprasyti taiko trapecijos neraiskiuosius skaicius. D.Y. Changas [5] pasiule
algoritma svoriy vektoriui gauti, kai vektorius isreiskiamas kitu budu, ne neraiskiai-
siais skaiciais. Darbe svoriams nustatyti taikomas AHP Fuzzy metode autorés pa-
sitilytas grupés porinio palyginimo matricos sudarymo budas, taikant neraiskiuosius
trikampio skaicius [19].

2 Kiriterijy svoriy perskaic¢iavimas Bajeso metodu

Kai sprendima priimantys ekspertai nori atsizvelgti j kitos grupés nuomone, darbe
siuloma kriterijy svorius perskaiciuoti, taikant Bajeso metoda. Bajeso formulé:

P(H)P(A|H,)

PO = s P Paimy ¢ =12 )

s-ivykiy skaicius. Bajeso metodo idéja ta, kad tikimybeé patikslinama gavus nauja
informacija. Kriterijuy svoriai patikslinami gavus kitos eksperty grupés informacija.
Bajeso formuléje visy jvykiy tikimybiy suma turi buti lygi: > P(H¢) = 1. MCDM
metoduose vertinamy kursy kokybeés kriterijy svoriy suma lygi > w; = 1 ir yra pilno-
sios tikimybiy grupés analogas. Pradinius kriteriju svorius pazymeésime w; = w(H;).
Kiekvienos eksperty grupés kriteriju svoriy itakos laipsnis yra w(X|H;). Todél Bajeso
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formule galima perrasyti taip:

w(H;)w(X|Hj)
> ey w(H;)w(X|Hj)

w(H;|X) = (j=1,2,...,m), (2)

m-kriterijy skaicius. Kai ekspertai atlicka vertinimus X;; taikydami 10 baly sistema,
kriterijy svoriy jtakos laipsnis lygus:

ZtTf1 Xt
XH;))==—"—— (t=1,2,...,T 3
w( | ]) 10T ( )< 9 )7 ( )
T-eksperty skaifius. Aposterioriniai svoriai w(H;|X) skai¢iuojami taikant Bajeso
formule.

3 Nuotoliniy studijy kursy parinkimas pagal skirtingas
eksperty grupes

Siame skyriuje pateikiamas trijy nuotoliniy kursy kokybés vertinimas, atsizvelgiant
skirtingy vertintojy grupiy nuomones. Nuotolinio kurso kiirimas yra ilgas procesas,
kuriame dalyvauja keliy sri¢iy specialistai. Isskiriami du pagrindiniai nuotoliniy kursy
kurimo etapai — mokomosios medziagos parengimas ir informaciniy priemoniy naudo-
jimas, déstant kursa per nuotolj. Kurso kurimas vyksta nuosekliais etapais. Kiekvieno
etapo pabaigoje atlickamas ekspertinis vertinimas. Vertinant nuotoliniy studijy kur-
sus, yra svarbi besimokanciyjy nuomoné apie kursy ir studijy kokybe. Nuotoliniy
studijy kursy kokybé vertinama trimis etapais. I etapas — turinio vertinimas, II eta-
pas — IT priemoniy panaudojimas, III etapas — studenty vertinimas. Atitinkamai
vertinima atlieka kompetentingos sitoje srityje eksperty grupés: I etapas— déstytojai,
IT etapas — IT specialistai, ITI etapas — studentai.

Kursas vertinamas pagal 16 kokybés kriteriju, trimis nuosekliais etapais. I eta-
pas — kurso turinio vertinimas: 1. Kurso struktura; 2. Medziagos atitikimas studijy
programai; 3. Medziagos aktualumas; 4. Ziniy patikrinimas; 5. Medziagos aiSkumas.
IT etapas — informaciniy priemoniy naudojimo vertinimas: 6. Kurso medziagos patei-
kimas; 7. Ziniy patikrinimo, pazymio skai¢iavimo priemonés; 8. Mokymosi bendruo-
mené; 9. Medziagos nuskaitymas bei prieinamumas; 10. Personalizavimas; 11. Pagalba
studijuojanciajam. III etapas — studenty nuomoné apie kursy kokybe: 12. Déstytojo
profesionalumas; 13. Mokymo organizavimas, pagalba studentams; 14. Savarankiskas
mokymasis; 15. Kurso praktiné nauda; 16. Informaciniy technologijy naudojimas.

Buvo atliktas trijuy etapy nepriklausomy eksperty kursy kokybés vertinimas. Kri-
terijy svarbumas buvo nustatytas AHP Fuzzy metodu. Trijy kursy vertinimo rezulta-
tai ir kriterijy svoriai yra pateikti 1 lenteléje. Sumuojant triju etapy vertinimo rezul-
tatus, reikia atsizvelgti i tai, kad vertinimo etapy svarbumas yra nevienodas. Skiriasi
darbo apimtis, laikas, kurio reikia kursui parengti ir ji jvertinti, eksperty kvalifika-
cija. Vertinimo svarbuma (svorius) nustato uz studiju kokybe atsakingas aukstosios
mokyklos administracijos skyrius.

Visy triju etapu kriterijy m svoriai perskaiciuojami, atsizvelgiant j etapy svarbu-
ma, atliekant nesudétingg duomeny transformavima: w; = w; - Wetapo, Zzl w; =1,
¢ia w; — apibendrinty trijy vertinimo etapy kriterijy svoriai, kuriy suma lygi 1, w; — at-
skiro vertinimo etapo kriterijy svoriai, wetqpo — vertinimo etapo svoriai. Bajeso meto-
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1 lentelé. Trijy kursy jverciai ir svoriai pagal vertinimo kriterijus.

Kr. nr. k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8

w 0,209 0,205 0,195 0,185 0,207 0,235 0,193 0,043
1 kur. 9,000 9,000 9,750 9,250 9,250 9,333 10,000 8,333
2 kur. 9,000 9,750 9,750 8,750 10,000 9,000 9,000 8,000

3 kur. 10,000 10,000 9,500 9,000 9,500 10,000 9,000 8,667

Kr.nr. k9 k10 k11 k12 k13 k14 k15 k16
w 0,194 0,171 0,164 0,211 0,207 0,205 0,193 0,185
1 kur. 8,667 7,333 7,333 9,778 9,667 9,667 9,222 9,778

2 kur. 10,000 7,000 8,667 9,539 9,846 9,385 9,077 9,077
3 kur. 10,000 8,333 8,333 9,875 9,500 9,000 7,625 9,625

2 lentelé. Atskiry eksperty grupiy kriterijy jtakos laipsnis w(X|Hj).

Etapai Deést. IT spec. Stud.

I etapas 0,9429 0,9429 0,9300
IT etapas 0,8143 0,9429 0,8733
IIT etapas 0,8714 0,8571 0,9433

do taikymo tikslas — pakoreguoti vertinimo etapy svorius, atsizvelgiant j kity trijy eks-
perty grupiy nuomones. Tokiu atveju geriausio kurso pasirinkimas yra personalizuo-
jamas pagal atskiros eksperty grupés nuomone, atsizvelgiant i SPA (administracijos)
sprendima. Administracijos nustatyti etapu svoriai (w(H;) = 0,3649,0,3261, 0,3090)
yra koreguojami atskiry ekspertu grupiy kriterijy jtakos laipsniu w(X|H;). Kiek-
vienos eksperty grupés nariai atliko ty paciy etapy svarbumo tiesioginj vertinima X
desimtbaléje sistemoje. Atskiros eksperty grupés kriterijy w(X|H;) vertinimo rezul-
tatui jtakos laipsnis pateiktas 2 lenteléje. Pritaikius Bajeso formule, gaunami visy
ekspertu grupiy nustatyti vertinimo etapy svoriai (3 lentelé).

Su perskaiciuotais kriterijy svoriais pagal nustatytos kiekvienos grupés vertinimo
etapy svarbuma buvo atliktas kursy kokybés vertinimas taikant SAW ir TOPSIS
daugiakriterius metodus [15]. Galutiniai trijy vertinimo etapu suminiai rezultatai
pateikti 4 lenteléje.

Pasirenkant tinkamiausig nuotolinj kursa, pagal atskiras eksperty grupiy nuomo-
nes, geriausiai jvertintu liko 3 kursas. Siuo atveju visy grupiy eksperty pasirinkimas
sutapo. Kriterijuy svoriy koregavimas neturéjo jtakos kurso vertinimo rezultatams, tai-
kant TOPSIS metoda. SAW metodu nustatyti 1-ojo ir 2-o0jo kurso kokybés vertinimo
rezultatai mazai skiriasi.

3 lentelé. Vertinimo etapy svoriai w(H,;|X), atsizvelgiant | skirtingy
eksperty grupiy nuomone.

w(Hj) Dést. IT spec. Stud.

0,3649 0,3915 0,3754 0,3706
0,3261 0,3021 0,3355 0,3110
0,3090 0,3064 0,2891 0,3184
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4 lentelé. Galutiniai apibendrinti kursy vertinimo rezultatai, atsizvelgiant j skirtingy
eksperty grupiy koreguotus etapy svorius.

SAW TOPSIS
Adm. Deést. IT sp. Stud. Adm. Dést. IT sp. Stud.
1 kur. 0,3308 0,3296 0,3293 0,3310 0,4349 0,3773 0,3697 0,4426

2 kur. 0,3320 0,3330 0,3327 0,3321 0,5042 0,5133 0,4992 0,5080
3 kur. 0,3372 0,3375 0,3380 0,3370 0,5851 0,5974 0,6160 0,5764

4 IsSvados

Straipsnyje pasiulytas Bajeso metodo taikymas kriteriju svoriy perskaic¢iavimui pa-
naudotas nuotoliniy studiju kursy vertinime. Nepriklausomi ekspertai vertino kursus
ir nustate juy kokybés kriteriju svorius. Vertinimas atliktas trimis etapais, vertinimo
etapy svarbumg nustaté administracija. Bajeso metodas buvo pritaikytas vertini-
mo etapy svarbumui perskaic¢iuoti, kai sprendima priimancio asmens nuomoné buvo
koreguojama kity eksperty grupiu. Tokiu atveju geriausio kurso pasirinkimas bu-
vo personalizuojamas pagal atskiros ekspertu grupés nuomone, atsizvelgiant i SPA
(administracijos) sprendima. Vertinant nuotolinius kursus, visuy grupiy eksperty pa-
sirinkimai sutapo.
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SUMMARY

Bayesian approach for criteria weights recalculation
1. Vinogradova

Multiple Criteria Decision Making (MCDM) methods are effectively used in decision making tasks.
The weights of criteria are an integral part of MCDM methods. The paper proposes the Bayesian
approach to recalculate the weights of the criteria, when the decision-maker takes into account the
opinions of other expert groups. Recalculation is relevant when the selection is individualized by the
opinion of separate expert group. In this paper the distance learning course was chosen by separate
group of experts, using SAW and TOPSIS methods and recounted criteria weights by Bayesian
method.

Keywords: the choice of alternatives, Bayesian method, expert evaluation, MCDM, distance learning
courses, weights.
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