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OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN GRUPOWEJ OCENY J3CSPERTOW -
METODA POROWNYWANIA PARAMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono szczegétowo technike oraz
etapy obliczeniowe opracowania wynikoéw badan grupowej oceny eksper-
téw metoda pordéwnan parami. Podano sposoby formudowania odpowiednich
hipotez i ich weryfikacje dotyczgce wiarygodnosci ocen. Artykut za-
konczono uwagami 1 podsumowaniem.

1. WPROWADZENIE

Grupowa ocena ekspertéw moze by¢ przeprowadzona na wiele sposobow z wy-
korzystaniem réznych metod. Stosujac metode poréwnywania parami, mozna mie-
dzy innymi wykry¢ to, czy w trakcie badan oceny poszczegélnych wskaznikéw
byty dobrze réznicowane. Tej zalety nie posiadajg inne metody. Uzycie do
opracowania wynikéw badan metod matematycznych pozwala zmechanizowaé ten
proces w postaci jednego algorytmu.

Wiarygodne wyniki badan musza sie charakteryzowac:

a) zgodnosciag i istotnoscig ocen wskaznikéw kazdego, oddzielnie eksperta,
b) zgodnoscig i1 istotnosciag Srednich ocen wskaznikéw zespodu ekspertoéow
umiarkowanie zgodnego.
W niniejszym artykule zwrécono zasadnicza uwage na opracowanie wynikow

badan jedriego eksperta. Punktem wyjSciowym do opracowania wynikéw badan
jest macierz obserwacji jednego eksperta przedstawiona w [Jj*

2. SREDNIA OCENA, WARIANCJA OCEN, WSPOLCZYNNIK ZGODNOSCI OCEN

Ukdad ocen wskaznikéw w postaci macierzy ocen jednego eksperta speinia
zatozenia, ze:
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Vv _ _ _ . _ 2 ) _
natomiast $rednia ocena macierzy zd#ozonej z n  elementéw (n - liczba oce-
nianych wskaznikéw) roéwna sie:

S=1

Yiadomo, ze suma ocen pordéwnania dwéch wskaznikéw znajdujacych sie nad i
pod gtéwng przekatng n mocy powyzszego zatozenia réwna sie dwa.

Oceny wskaznikéw, ktdére wystepuja na przekatnej macierzy ocen réwne sg 1.
Stad zbiorcza ocena, jako suma wszystkich ocen réwna sie:

S* =n + -=m n|n

Srednia ocena macierzy ocen S réwna sie ocenie zbiorczej macierzy podzielo-
nej przez liczbe ocen n.
"wariancja ocen dla calej macierzy obserwacji rowna sie:

Wychodzac z istoty i definicji wariancji, mozna stwierdzi¢, ze im wa-
riancja macierzy oc.en bardziej zbliza sie do maksymalnie mozliwej warian-
cji danej macierzy ocen zkozonej z tej samej liczby elementéw, tym lepiej
dany ekspert réznicuje oceniane wskazniki. Jezeli wariancja macierzy ocen
dazy do zera, oznacza to, ze ekspert nie roéznicuje ocen wskaznikéw. 0 ile
wszyscy eksperci lub ich wiekszo$¢ nie réznicuja ocen danego zbioru wskaz-
nikoéw, wowczas trzeba przyja¢, ze wskazniki maja jednakowe znaczenie (wa-
ge)- Maksymalna mozliwg wariancje macierzy ocen skfadajacej sie z n2 ele-
mentéw mozna okresli¢ z warunku zupednego pierwszenstwa pierwszego wskaz-
nika przed wszystkimi pozostarymi, drugiego przed pozostala resztag wskaz-
nikéw itd. Oznacza to, ze trzeba obliczy¢ wariancje, gdy wszystkie oceny
wskaznikéw powyzej przekatnej réownaja sie 2 k, a powyzej zero Srednia oce-
na kazdego wiersza macierzy, tj. danego wskaznika réwna sie:

Maksymalna wariancja macierzy ocen wynosi:
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Dzielac wariancje ocen macierzy ocen przez maksymalng wariancje tej macie-
rzy, uzyskuje sie znormalizowany wspédczynnik zgodnosci ocen nazywany takze
w literaturze wspotczynnikiem Kendalla.

Cechg jakosciowo dobrych odpowiedzi eksperta jest duza wariancja ocen
wskaznikow wzgledem Sredniej oceny macierzy ocen. Odpowiedzi eksperta mozna
uzna¢ za niezadowalajace, gdy wariancja ocen caltego zbioru wskaznikéw jest
mata.

3. ALGORYTM OPRACOWANIA WYNIKOW BADAN

Opracowanie wynikéw badan jednego eksperta zaleca sie przeprowadzié¢ eta-

powo. Zakkada sie, ze dana wiadoma jest macierzg kwadratowg poréwnan parami
wskaznikéw (x1, x2, XV, ... xn)

A = {aij}
Macierz ocen posiada nastepujace wkasnosci:
-aij +ajj =2 dla [ A |
aii =1 dla i =1,2,3,...,n

Algorytm opracowania wynikéw badan obejmuje w nastepujacej kolejnosci:

1) obliczenie sumy elementdéw macierzy A poszczegdlnych wierszy:
n
A. = 2H a-M dla i=1,2,3,...,n

stad Srednia ocena i-tego wskaznika wydana przez danego eksperta wynosi:

gdzie:

n - liczba poréwnywanych wskaznikéw.
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2) olbiczenie wspotczynnikéw wagowych dl kazdego wskaznika za pomoca wzo-
ru:

3) wyznaczenie dla kazdego wskaznika wariancji S$redniej, oceny:

n 0
G@iJ " “i5

Dla kontroli obliczen proponuje sie obliczy¢ rzad macierzy ocen, ktéory wy-
raza wzor:

Jezeli S ji 1, wéwczas obliczenia zawierajg bkad, ktéry nalezy skorygowac
badZz w zapisie macierzy A, lub w obliczeniach wielkosci S.

4) obliczenie wartosci wspétczynnika zgodnosci ocen wskaznikéw jednego eks-
perta

HL - v

Normalizujac wartos¢ wspétczynnika ocen wskaznikéw, uzyskuje sie wiel-

kosc¢:
Wnax
gdzie:
Wiax - M8 n2

5) rezultaty obliczen mozna wydrukowa¢ w postaci wygodnej dla badacza.

Zadajac poziom ufnosci np. €= 0,05» mozna okresli¢ statystyczng istot-
nos$¢ wynikéw badan jednego ekspert$s i poréwna¢ te wielkosci z tablicowymi.
Zatem nalezy przyja¢ hipoteza o zgodnosci ocen wskaznikéw jednego eksperta
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na poziomie ufnosci 5% lub odrzuci¢ t hipoteze. Chodzi tu o odpowiedZ na
pytanie: czy wystepuje zgodnos¢ statystyczna ocen dla -wszystkich wskazni-
kéw?

4. ANALIZA JEDNORODNOSCI WARIANCJI OCEN

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie sformutowane w poprzednim rozdziale, na-
lezy zweryfikowa¢ hipoteze o jednorodnosci wariancji ocen wskaznikéw. O ile
hipoteza ta zostanie odrzucona, wéwczas zbiér ocenianych wskaznikéw trzeba
podzieli¢ na dwie grupy, charakteryzujace sie:

1) duzag wariancja ocen,
2) mata wariancja ocen.

Analize te trzeba przeprowadzi¢ dla zmienionej macierzy ocen poréwnan pa-
rami .

Nacierz A = {arf? zawierajacg liczby utamkowe nalezy przeksztalcié¢ w ma-
cierz A zawierajaca elementy catkowitoliczbowe. W tym celu nalezy kazdy
element macierzy A pomnozy¢ przez k = 58198140.

Sposéb opracowania wynikéw badan wymaga okreslenia nastepujacych wielkosci:

- sumy elementdéw wierszy macierzy A~

- Sredniej oceny i-tego wskaznika

- wariancji Sredniej oceny i-tego wskaznika

dla i = 1,2,3,...,n

- przecietnej oceny macierzy ocen:
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Znajomos¢ wielkosci S jest potrzebna dla celéw kontroli. Jezeli wartos¢ S
nie rowna sie wartosci k, to wystgpit btad w zapisie macierzy A* lub w
obliczeniach wielkosci 3. Wspétczynnik zgodnosci dla przeksztakconej ma-
cierzy ocen A* wynosi:

~s)2

=

"
(I?I+
iy

a unormowany wspo6dczynnik zgodnosci ma postac

—wW .

gdzie:

Wnax = @+ 5 K
3n

Foréwnujac wartos¢ wspétczynnika £ z wielkosciami tablicowymi mogg wysta-
pi¢ dwa przypadki:

1)% ~ ~ tabl - zaktadajac okreslony poziom ufnosci np. 5%, przyjmuje sie
hipoteze o zgodnosci ocen,

2) £ < ™ tabl “ hiP°"teze nalezy odrzucié.

Fo zweryfikowaniu hipotezy o zgodnosci ocen macierzy A* mozna obliczyc¢
stosunek Cochrana:

max 67

gdzie:
2 . S - Lo -
61 - wariancja sSrednich ocen wskaznikéw, 1 =1,2,3,...,n,
n - liczba wskaznikéw.

Wielkos¢ g - obliczony stosunek Cochrana - poréwnuje sie z wartosciami ta-

blicowymi gq* dla zadanego n oraz poziomu ufnosci.

Moga tu ogolnie wystgpi¢ dwa przypadki:

a) Q $ g* - woéwczas przyjmuje sie hipoteze o jednorodnosci wariancji. Dla
tego przypadku zgodnie z Kkryterium Duncana mozna przeprowa-
dzi¢ grupowanie wskaznikoéw.
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b) 4> I - wariancja ocen jest niejednorodna. Przypadek ten wymaga okre-
Slenia przyczyn wystepujacej niejednorodnosci .

Dla zbioru ocen wskaznikéw charakteryzujacych sie jednorodng wariancja
mozna obliczy¢ Sredniokwadratowe odchylenie réwne:

gdzie:
O% - wariancja ocen i-tego wskaznika,

n - liczba wskaznikoéw.

5. ANALIZA NORMALNYCH OCEN WSKAZNIKOW

Porzadkujac oceny wskaznikéw weddug wzrostu Sredniej wartosci oceny,
uzyskuje sie ciag liczb, ktéry charakteryzuje relacja:

AN A» it A>E .. ST AN

Znajac roznice skonczong dla k = 1,2,3,...,n

mozna obliczy¢ stosunek Duncana:

gdzie:

d@gkr “ ranga Duncana dla zadanego poziomu ufnosci,

k - rzad roéznicy,
r - liczba stopni swobody.
Jezeli:

AN 1 - to przyjmuje sie hipoteze o istotnej réznicy Srednich ocen
pierwszego oraz i-tego wskaznika,
< 1 - przyjmuje sie hipoteze odwrotna;
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Do wyszukania anormalnych wartosci w ocenach wskaznikéw stuzy kryterium
Dixona, ktdre jest wyrazone wzorem:

L, M h
Ag - A%

gdzie:

AN - i-ty wskaznik w uporzadkowanym ciggu wartosci ocen.

Jezeli obliczone wartosci L sg wieksze niz wartosci tablicowe
dla danego poziomu ufnosci, to $rednia ocena pierwszego wskaznika istotnie
odréznia sie od ocen innych wskaznikéw. O ile L < , to wskazniki, nie
réznig sie istotnie. Analizy ocen wskaznikéw mozna takze dokonaé¢ poprzez
ich rangowanie w ramach tej samej grupy ekspertow.
Proces rangowania przeprowadza sie nastepujaco:
- danych jest m macierzy A~ , A"N2™, .., AMmA
- oblicza sie sume macierzy:

A=AM)+ AN 0+ AN

- oblicza sie macierz Srednich ocen:

A’ “5 + AN + eoee A/\)*
gdzie:
« 73 (k) -{-17}
a> a(k)

Dalszy tok obliczeniowy obejmuje wyznaczenie wielkosci, ktére zostaly omé-
wione przy opracowaniu wynikéw badan dla jednego eksperta.

6. ZAKONCZENIE

W literaturze przedmiotu - metody grupowej oceny ekspertéw sa czesto
przedstawione w sposéb tylko werbalny. Stad podstawowe zarzuty, jakie sa
podnoszone do tej metody, to subiektywny charakter i dowolna interpretacja
wynikéw badan. W artykule starano sie wykaza¢ mozliwosci zastosowania wy-
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branych metod statystyki matematycznej do opracowania wynikéw metod grupo-
wej oceny ekspertéw. Celem zastosowanych '‘zabiegéw" matematycznych jest
zobiektywizowanie wynikéw badari, wiec podniesienie ich wiarygodnosci. W na-
ukach interdyscyplinarnych, takich jak goérnictwo, ekonomika, organizacja,
zarzadzanie zachodzi potrzeba, a nawet koniecznos¢ odwodywania sie do eks-
pertéw. Z tego wzgledu zaproponowane w artykule opracowanie wynikéw badan
moze przyczyni¢ sie do upowszechnienia tej metody w gérnictwie weglowym.
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OEPAEOTKA PE3yjIBTAIOB HCCIIEAOBAHHfl rPYnnOBOK OREHKH
3KCHEPT0B METODOM nOIIAPHOrO CPABHEHHH

Pe3lkme

B padole noapoCHO npe”ciaajieHa TexHKKa, a lamie sianu pacveioB odpadoi-
kh pe3yjttiaTOB Hccjie,noBaHHi} rpynnoaog ogeHKH DKcnepioB ubiorom nonapHoro
cpaBHehhh« AaHu Meio™H $opuyjiapoBKH cooieicTByrimHx rHnoT63 h hx npoBepica
Ha npaBHJIBHOCTB 03eHOK. B 3aKlix>veHHH npexeiaBJieHH KpHiHvecKHe h HioroBue
3aueHaHHH .

ELABORATION OF THE TEST RESULTS OF GROUP ASSESSMENT
OF EXPERTS BY THE METHOD OF COMPARING IN PAIRS

Summary

The technique and computational stages of the elaboration of the rest
results of a group assessment of experts by the method of comparing in
pairs have been presented in the paper. The methods of formulating suitable
hypotheses and their verifications concerning the likelihood of the evalua-
tions have been given. The paper ends with some remarks and summary.



