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Absztrakt

A cikk egy tobbszempontu dontési modszert mutat be, amely olyan szemléletes
elemzési eljarassal rendelkezik, ami lehetové teszi felhasznalasat a K+F és a
haditechnikai eszkézok beszerzésének dontéselokészitési folyamataban.

This article describe a multi-attribute utility process, witch have an illustrative
analyst methods. We could use this method in a development and research, and
suit for preparation of acquisition of weapon systems.

Kulcsszavak: tobbszempontu dontési modszer ~ multi-attribute utility process

BEVEZETES

A haditechnikai eszkozok értékelése €s Osszehasonlitdsa egy un. tobbszemponti dontési
probléma [1]. A dontéselmélet e dontési osztily modellezésére tobb modszerrel is
rendelkezik. Ezeket a mddszereket a szakirodalom széles korben targyalja. A leggyakrabban
hasznalt és a legkorszerlibb eljarasok alkalmazasara mutat be példékat az [1] irodalom. Az [1]
¢s a [6] példakon keresztiil mutatja be, hogy haditechnikai eszkdzok dsszehasonlitasakor ezen
modszerek hasznélatdval kapott rangsorok valamit pontszamok a mddszerek alkalmazasanak
mindségétdl fiiggden jelentds szordssal rendelkezhetnek. A tobbszempontos dontéselmélet
tehat igazoltan alkalmazhaté a haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitidsdra viszont minden
esetben tudatdban kell lenni annak, hogy a kapott eredmények pontossiaga Onmagaban
ismeretlen. Ilyen esetben nagy jelentdséggel birnak azon matematikai és statisztikai eljarasok,
amelyek a kapott eredmények pontossdgira vonatkozolag adnak becsléseket, vagy az
eredmények tovabbi elemzését vagy értelmezését teszik lehetdve.

Az eredmények pontossigara vonatkozolag a [9] irodalom mutat be egy
érzékenységvizsgalatot, amely egy hiperbolikus programozas segitségével az alternativikat
értékeld pontértékekhez olyan intervallumokat rendel, amely kifejezi a sulyszam valtozas

' Ez a cikk a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatasaval késziilt.
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pontértékre gyakorolt hatdsat. Az [1] tlizérségi tlizvezetd rendszerekre valamint terepjaro
tehergépkocsik tobbszempontii dontési modelljére alkalmazza az érzékenységvizsgalatot. A
[7] és a [8] az egyes eredmények vagy részeredmények elemzésére, valamint a dontési modell
kialakitasara mutat be tovabbi mddszereket.

A SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique, Egyszerii Tobbszempontu
Skalazasi Technika) nem tekint vissza régi multra, eldszor a 70-es évek végén publikaltak [2].
A modszer els6é modellje, ahogy az a nevében szerepel rendkiviil egyszerli, amely
egyszerliség miatt az [5] a ,,naiv”’ modszerek kdzé sorolja. Az eljarast tobbszor modositjak a
szerzok, amelyek sordn olyan elemzési lehetdségeket is kap [3], [4], amelyek a katonai-
miszaki teriilet szdmara is érdekessé és haszndlhatova teszik az eljaras. A modszert és annak
elemzési lehetdségeit jelen cikk a [3] szerint mutatja be. A mddszer ismertetésének a célja a
jol hasznalhat6 elemzési eljaras gyakorlati példan keresztiil torténd bemutatésa.

AZ ELJARAS MATEMATIKAI MODELLJE

A dontési modell két pontértékkel értékeli az alternativakat. A dontési modell nem csupan egy
pontszamokat rendel az egyes alternativakhoz, hanem két pontszdmot, amelyeket egy
koordinata rendszerben 4brazolva, lehetdséget ad a dontéshozok szamara a dontési probléma
alaposabb elemzésére. Az eljaras dontési modelljét az (1) és a (2) egyenletek mutatjak.

Az (1) egyenlet szerinti y; a j-edik alternativa hasznossagat jelz6 szdm. A hasznossag
értékének szamitdsa soran y; pontszdmban a koltség jellegii tulajdonsdgok nem szerepelnek. A
koltség jellegli szempontokat az x; valtozoban pontozza az eljards. A két pontszdm
segitségével lehetdség nyilik az eszkdzok képességeinek és a veliik jaro koltségeknek a kiilon-
kiilén pontozésara.

Al A2 An
G u(a;) u(a,) u(a,,) | W
G, u(ay) u(ay) u(ay,) | w,
Cm u(aml) u(amZ) t u(amn) Wn
Y1 V) Y

(1)
Y= iwju,-(a,j)

ahol:  C;azi-edik szempont;
A; a j-edik alternativa;
a;; a j-edik alternativa i-edik szempont szerinti értéke;
u; az i-edik szempont hasznossagi fiiggvénye;
w; az i-edik szempont fontossagat kifejezd stulyszam.

A dontési modell Osszegzése szerint az alternativak szempontonkénti hasznossaganak
sulyszam szerint stlyozott atlaga az alternativa y; pontértéke az (1) egyenletben.
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Al AZ Am
F |la, a, a,
F, | a5 ay a,,
Fm aml amZ amn
X X5 X,
(2)
m
X. = a

ahol: F; az i-edik koltségosszetevo.
A koltség szerinti pontszam gyakorlatilag meggyezik az 6sszkoltséggel, amit az x; mutat a

(2) egyenletben.

Az alternativakhoz hozzarendelt {x; . y; } pontszdmokat egy koordinata rendszerben kell
abrazolni a (3) egyenlet szerint, ahol az abszcisszan vannak feltlintetve a koltségosszetevok.

A, - {xsy ) (3)

;\ Koltséghatékonysag hatarvonala
< _-
E :42 _- -
~ _"
_-" - A4
[ A;
[}
Ag

v

Koltségek, x

1. 4bra

Az (1), (2), (3) egyenletek altal leirt dontési modell alapjan az eredményeket az 1. dbra
szerint kell abrazolni. A dontési modell ezen valtozata alapvetden abban kiilonbozik a tobbi
tobbszempontu dontési modelltdl, hogy a koltségeket kiilon abrazolja, igy lehetdség nyilik az
eszkozok eredd hasznossaganak és a koltségeinek az dsszevetésére. Meghatarozhato, hogy a
nagyobb hasznossag eszkdzonként mekkora dsszegbe keriil, mas megfogalmazasba lehetdség
nyilik egy un. fajlagos hasznossdg megallapitasara, amit az 1. abran a koltséghatékonysag
vonala jeldl ki. Az eredmények értelmezésekor a pontértékeket nem csak egymashoz hanem
ehhez a vonalhoz képest is értékelhetdk. Meghatarozhaté vagy eldonthetd, hogy egy
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hasznosabb alternativa mennyire éri meg a vele jaro tobbletkoltségeket. Az elemzés
eredményeként nem feltétleniil a leghasznosabb alternativa kivéalasztasdra van lehetdség
hanem a koltséghatékonysag tekintetében a legkedvezdbb kivalasztisara. Az 1. 4dbran a
leghasznosabb az A, . Az A,-el 6sszevetve viszont megéllapithaté hogy ez utobbi hasznossaga
némileg alacsonyabb viszont ezt 1ényegesen kisebb koltséggel éri el, ennek megfeleléen az
Osszességében legkedvezdbb az A, alternativa.

AZ ELJARAS LEPESEI

1. A dontéshoz6 azonositasa

A dontéselmélet dontéshozd fogalma nem egyezik meg a Honvédelmi Minisztériumban
hasznalttal. A dontéshozon katonai teriileten azt a személyt értik, amelyik a végs6 dontéseket
meghozza vagy az engedélyeket kiadja. A dontéselméletben pedig mindazon személyek, akik
érintettek a dontések kovetkezményeivel vagy részt vesznek a dontési modell kialakitadsaban.
Ennek megfelelden a dontéshozd megnevezés helyett helyesebb a szakértd kifejezés
hasznalata.

A szakérték mindazon személyek, akik valamilyen szinten érintettek a dontések
kovetkezményeiben. Amennyibe a dontési probléma tobb haditechnikai eszkoz kivalasztasa,
akkor a szakértok az eszkozt lizemeltetok, vagyis hasznalok és az eszkozt lizembentartok,
vagyis a karbantatast a javitast és egyéb logisztikai tevékenységet végzok korébol keriil ki.
Ilyen meggondolésok szerint a szakértok egy loveg esetében tiizér, fegyverzeti, és logisztikusi
szakmai szdmu személyek koziil keriilhetnek ki. A szakértok koz¢é sorolhatok azon személyek,
akik az eszkozt ugyan nem iizemeltetik de az alkalmazéas elOnyeit és hatranyait kdzvetleniil
¢lvezik. Az elobb bevezetett 10veg példa esetében ez az eloljard szervezet parancsnoksagat
jelentheti.

A dontéselmélet a dontéshozok szamat tekintve megkiilonboztet egyszemélyi és az un.
csoportos dontéseket. Az elébbiek alapjan kijelenthetd, hogy katonai értelemben a
haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitdsakor, minden esetben csoportos dontésrol
beszélhetlink. A csoportos dontések a dontéselmélet egy dsszetettebb problémakdrét taglaljak,
ugyanis nem egy szakért6i véleménybdl, hanem tobb szakértd valamilyen mdédon Gsszesitett
véleményébdl kell kiindulni. Az ered6 vagy modalis vélemények meghatarozasara katonai
példakat mutat be a [7].

2. Az alternativak azonositasa

A dontési modellek ezen osztalya alkalmazhaté minden olyan esetben, ahol az alternativakat
nem egy hanem tobb kovetkezményértékkel lehet jellemezni és ezen kovetkezmények a
modell szerint 1 valdszinliséggel realizdlodnak. Katonai dontések esetében a modell
alkalmazhatosadga széles korli, hiszen még egyes harcdszati szinti probléma dontés-
elokészitésében is felhasznalnak bizonyos naiv moddszereket. A cikk a modszert olyan
aspektusbol vizsgalja, hogy haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitdé elemzésére hogyan és
milyen eredményességgel alkalmazhatd, tehat az alternativak haditechnikai eszkozok.
Kivalasztasuk alapvetden a dontés kornyezetétdl fiigg. A dontési kdrnyezeteket az [1] 44-48
oldalan azonositja. A dontés kornyezete az Osszehasonlitds céljat hatarozza meg, ami lehet
beszerzés, eldzetes felmérés, dontés elOkészités, vagy meglévd eszkozok koziili kivalasztas
egy feladatra akar kivonasra is.

Az alternativik meghatarozasakor minden esetben a dontéshozoi célokbdl kell kiindulni,
miszerint: Melyek lehetnek azok az eszk6zok, amelyek a kitlizott célokat teljesiteni képesek?
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Ha a dontési cél egy ellenséges eszkdz képességeivel valo dsszemérés akkor az alternativakat
ezen célt kielégitd eszkozcsoport lesz a megoldas.

3. A szempontok meghatarozasa

Az alternativdkat meghatdroz6 szempontrendszer kialakitdsa Iényegében az altalanos
torvényszeriiségek szerint torténik. A haditechnikai eszk6zok szempontrendszerének
kialakitdsanak torvényszeriiségeit a [10] €s a [11] tartalmazza. A SMART esetében viszont
mindenképpen meg kell hatarozni koltség jellegli szempontokat is, hiszen ezek fliggvényében
lesz dbrazolva a tobbi szempont szerint szamitott hasznossag.

A SMART modszertan a szempontok meghatarozasat fastruktira keretében javasolja,
ahol a kiindulds a dontéshozok f6 célja, majd ezen célok teljesitéséhez sziikséges
képességeket bontja a fa dgain keresztiil az un. levélszempontig, amely teljesitésének a szintje
mar kozvetleniil mérhetd. A kiindulast kovetden a szempontokat két csoportba sorolja, ezek:
hasznossag; koltség, amely két fészempontot méri az (1) és a (2) egyenlet.

Haditechnikai eszkdz esetében ez az elv nem minden esetben alkalmazhato, hiszen a
dontéshozo célja a hasznossagot tekintve egyként nem fogalmazhaté meg katonai értelemben
inkabb cél és kovetelményrendszerrdl lehet beszélni. A szempontrendszer kialakitasa ennek
megfelelden a [10] és a [11] szerint javasolt, avval a kiegészitéssel, hogy a koltségeket egy
kiilon fészempontba kell csoportositani.

4. A szempontok hasznossagi fuggvényeinek definiadlasa.

A hasznossagi fliggvények feladata, hogy a szempont altal leirt képesség betoltési
mindségének dontéshozoi (szakértdi) hasznossagat hatarozza meg. Ha a szempont példaul a
pancélatiitd-képesség, akkor a hasznossagi fiiggvénye megadja hogy az egyes eszk6zok ezen
képessége mekkora példaul egy 1-td1 10-ig terjedd skalan.

A SMART a hasznossagi fiiggvényeit a szakértéi értékitéletek segitségével javasolja
meghatarozni. A megoldds menete:

a) hatdrozzuk meg azt az értéket vagy eszkdzt, amely a maximalis hasznossagot jelenti
szamunkra, ezt pontozzuk 100-ra;

b) hatdrozzuk meg azt az értéket vagy eszkozt, amely a minimalis, vagyis 0 hasznossagot
jelenti szdmunkra, ezt 0-val pontozzuk;

c) a két szélsé érték alapjan hatarozzuk meg azt az értéket vagy eszkozt, amely a
maximalishoz képest fele hasznossagot jelenti szdmunkra, ezt pontozzuk 50-re;

d) a kozépsé és a maximalis hasznossdg alapjan hatdrozzuk meg azt az értéket, amely
hasznossag szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el, ezt pontozzuk 75 re;

e) a minimalis és a kozepes hasznossagok alapjan keressiik meg azt az értéket, amely
hasznossag szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el és ezt pontozzuk 25-re.

A skalat tetszOlegesen finomithatjuk, megfelelé matematikai apparatus segitségével a
meghatdrozott pontokhoz filiggvényt lehet simitani. A moddszer kitlinben alkalmas a
hasznossagi fiiggvény linearitasanak az ellenérzésére.

Katonai gyakorlatban hasznalhaté hasznossagi fliggvényeket definial a [10], a definiciok
matematikai alapjait az [5] 67-95 oldalan kozli.
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5. Sulyszdmok szamitasa

A tobbi tobbszemponti dontési modellhez hasonldéan a szempontok kiillonbozé fontossagat a
SMART figyelembe veszi. A stlyszamok meghatarozasara kozvetlenbecslést javasol, de
célszerlibb ennél pontosabb eljaras példaul az AHP vagy a Guilford féle paros dsszehasonlitas
hasznalata. A két modszer katonai alkalmazaséara az [1] 67-72 oldalan mutat be példat.

A stlyszamok meghatarozasakor miden esetben figyelembe kell venni, hogy csoportos
dontésrdl van sz6. A sulyszamrendszernek tiikkroznie kell a teljes csoport értékrendjét. Az
egyes szakértok sulyszamaibol atlagértékek szamitasanak problémajaval a [7] foglalkozik.

6. Az alternativak pontértékeinek szamitasa

Az egyes alternativik szempontonkénti hasznossdgét a 4. pontban definiadlt hasznossagi
fliggvények segitségével kell meghatdrozni, majd ezen hasznossag értékek (1) és (2) szerinti
sulyszamok szerint stlyozott atlagat kell szamitani. A (2) egyenletben nem szerepelnek
stlyszamok, amit a kdltség tipust szempontok specidlis tulajdonsdgai miatt el lehet hagyni. A
koltségek esetében a kiaddsok nagysdga természetes modon sulyozza magat. A kiilonbozd
koltségtipusok azonos skalan vannak mérve ezért 6sszeadhatok. A koltségek tekintetében a 6
cél egy redlis OsszkOltség szamitdsa, amely tartalmazza az alternativdkkal kapcsolatban
felmertiild Osszes koltségeket, példaul, beszerzés; fenntartas; egyéb kiadasok.

7. pontértékek abrazolasa

Az abrazolas a (3) hozzarendelési szabaly szerint az 1. abra alapjan torténi. Az abrazolas altal
lehetdség nyilik egy koltség-haszonossag elemzésre. A két szempont egymashoz viszonyitott
aranyai alapjan megallapithaté az 1. abra ,koltséghatékonysagi hatarvonala”, amely révén
mérhetové valik a képességnovekedés gazdasagossaga.

8. Erzékenységvizsgalat

Ahogy az a bevezetésben emlitve lett a tobbszempontu dontési modellek eredményei
ismeretlen szorasssal rendelkeznek, vagyis nincs ismeret a szamitott pontérték pontossagarra
vonatkozolag. A SMART ezért egy érzékenységvizsgalatot javasol. Az érzékenységvizsgalat
Iényegében egy szempont sulyszamat valtoztatja 0-t6l a maximali értékig és ezen érték mint
fiiggetlen valtozo fiiggvényében agrazolja az alternativdk pontértékeinek a valtozasat. Az
eljaras érzékenységvizsgalata egyszerre egy szempont sulyszamdnak az y; pontértékekre
gyakorolt hatdsat mutatja. Az érzékenységvizsgalat az alternativdk y; pontértékeit egy
fliggvény segitségével fejezi ki, ahol a fliggetlen valtozod a vizsgalt szempont silyszama
értelmezési tartomanya pedig 0 — 100.

* < * * * w; < *
Y, (wp): ijuj(aij ),wp e[0,100]w', =—7t — [ w; —wp] 4)
=1 i=1
/ Z w,—w, \/
j=1
ahol: w, a vizsgalt sulyszam eredeti értéke.
w, a vizsgalt stilyszam, a fliggetlen valtozo.

A szamitas matematikai modellje meglehetésen egyszerli, amely lehetévé teszi hogy irodai
programcsomag segitségével is elvégezhetd legyen a szamitds. Hatranya viszont hogy
egyszerre csak egy szempont sulyszdmanak valtozasat veszi figyelembe. Az 0Osszes

&3



szempontra vonatkozd gorbesereg vizsgalata mar viszonylag kevés szempont esetében is
kezelhetetleniil sok informécidt nyujt, ezért az érzékenységvizsgalatot célszeri az a [9]
modellje szerint is elvégezni.

TEHERGEPKOCSIK OSSZEHASONLITASA

Ebben a pontban a cikk egy gyakorlati példat mutat be, amely az [1] 75 oldalan taldlhato
Osszehasonlitds adataira tdmaszkodik. A példa soran az el6zd fejezet pontjai szerint keriil
bemutatasra a SMART alkalmazéas. A példa adottsaga miatt az 1. pont vagyis a dontéshozo
azonositasa nem keriil bemutatasra.

2. Az alternativak azonositasa

Az alternativdk 5-8 tonna hasznos teherbirasu terepjard tehergépkocsik. Hat alternativa van
ezek megnevezésére a reklam elkeriilése miatt nem keriil sor, az alternativakat az A; , A; ...
A szimbolumok jelolik.

3.-4.-5.-6. A szempontok, sulyszamok és hasznossagi fliggvények meghatarozasa

1. tablazat

A, A, Az A, As As u paraméter w
VSE2[-] 65 105 84 76 108 116 | max. min 50 | 25
Teljesitmény dotacio [kW/t] 11,3 13,6 17,8 13,4 13,4 13,3 max. min 10 15
Hasznos teher [t] 5015 | 5800 7598 7120 7900 6000 max. min 5000 24
Lengéskényelem [h] 2 4 2 2,2 1,3 2 max. — 23
Rakfeliilet [m2] 12 12,15 10,56 12,23 11,5 9,28 max. - 12
Ar[1 000 000 Ft] 17 24 28 26 26 28 min - -

Jelen pontban foglaltak az [1] 75 oldala szerint a 1. tablazat ismerteti. A 1. tdblazatban elsd
harom szempontjdhoz paraméterek vannak megadva, amelyek hasznossag szempontjabol azt
jelentik, hogy a szakértdk értékrendje alapjan ezen értékekhez van 0 hasznossag rendelve. A
legnagyobb hasznossagot a legkedvezdbb paraméter jelenti. A hasznos teher tekintetében ez a
As alternativa, amely 7900 kg hasznos tomeggel rendelkezik. A hasznossadg szamitasa e két
érték alapjan torténik linearis interpolacioval. Példaképpen az Aj; alternativa hasznossaga
teherbiras tekintetében az (5) egyenlet szerint szamitandd. A lengéskényelem és a rakfeliilet
szempontjaindl a szakértdk nem hatidroztak meg paramétereket, ebben az esetben a 0
hasznossagi adat a legkisebb. A hasznossagok szémitdsa a (5) alapjan torténik
értelemszerlien. Az ar esetében nincsen meghatarozva hasznossagi fliggvény ezt a szempontot
a modszer kiilon tengelyen abrazolja.

7598 — 5000
U (@) =—o—"""=(,8958 5
:(43) 7900 — 5000 ®)

A 2. tédblazatban lathat6, hogy az ar szempontjanak nincs sulyszama. Mivel ennek a
szempontnak az abrdzolasban kiilon tengelye lesz ezért itt nem is kell stlyszdm, az ar
jelentdségét a koordinita rendszerbe torténd &brazolds majd a koltséghatékonysag
hatarvonaldnak az irdnytangense adja meg a szakértdi értékitéletek szerint.

7. pontértékek abrazolasa

* Vehicle Slope Elevation a jarmii terepjaroképességét kifejez6 mutato.
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A koordinata rendszerbe torténd abrazolast a 2. dbra mutatja. Az abra elemzését megelézden
meg kel allapitani, hogy az [1] tobb dontési modell alkalmazéasan keresztiil az A; alternativat
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2. abra

jelolte ki legkedvezdbbnek. A 2. 4bra szerint viszont az A, a leghasznosabb és az A;
hasznossag tekintetében 1ényegesen elmarad az A; alternativahoz képest. Az A; elsdségét az
[1] vélhetoleg a kedvezd ara miatt allapitotta meg. Az Ag alternativakat egyértelmiien ki lehet
zarni, hiszen sem, koltség sem pedig hasznossag tekintetében nem mutat kedvezd
tulajdonsagokat. A koltséghatékonysag hatarvonala alatt helyezkedik el, a vonaltdl, a
legnagyobb tavolsagra, tehat a hasznossidga ¢és a vele jard koltségek ebben az esetben a
legkedvezodtlenebbek.

A alternativa nagyon kedvezd aron, de nagyon alacsony hasznossagot kinal, ez tehat egy
nagyon olcs6, de a tobbi szempont szerint kevés elonnyel rendelkezd valasztas. Az A
kivalasztasa inkabb sziikségmegoldas lehet, leszamitva azt az esetet, ha az altala kinalt
hasznossag eléri a szakértok altal kdvetelt minimalis szintet. Ebben az esetbe az A; alternativa
optimalis lehet. Ami még mellette szol, figyelembe véve a koltséghatékonysag hatarvonalat
megallapithatd, hogy a hasznossadg ¢s a koltség kozott kedvezd az arany. Az alacsony
hasznossagu alternativak koltség tekintetli preferalasdhoz sziikséges kovetelményeket a [11]
részletesen taglalja.

Az elemzéshez a tovabbiakban az A,-As alternativa marad. Ahogy azt az el6zéekben meg
lett allapitva a legkedvezObb az A, viszont az emlitett alternativak kozott nagyon kicsi a
tavolsag ezért érdemes egy €rzékenységvizsgalatot is elvégezni.

8. Erzékenységvizsgalat

Az érzékenységvizsgalat soran az kell megvizsgélni, hogy a sulyszamok milyen mértékii
valtozésa okozhatja az Ay-As alternativak kozotti rangsor megvaltozasat. A rangsorfordulast,
vagyis A, hatrdbb sorolasat két eset idézheti eld. Egy olyan szempont sulyszamanak
novekedése ahol A, kedvezdtlenebb, mint As-As, vagy egy olyan szempont sulyanak a
csokkenése ahol A, kedvezObb mint As-As. Az 1. tablazat szerint ezek a hasznos teherbiras és
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a lengéskényelem szempontjai lesznek. A két szempont érzékenységvizsgalatat a 3. és a 4.
abra mutatja.

A 3. ébra a hasznos teher sulyszam valtozasanak hatdsait mutatja a hasznossagértékekre.
A hasznos teher eredetileg megallapitott sulyszdma: w; = 0,24 . A 3. abra szerint A,
hasznossaga a w; novekedésével csokken és As-As hasznossagai pedig nének. A rangsor
megvaltozasa w; = 0,31-nél torténik. Szazalékos aranyban ez azt jelenti, hogy: 0,31/0,24=1,29
, vagyis a sulyszam 29%-o0s novekedése esetében A, elsdsége megsziinik. Kérdés, hogy ez a
29% jelen esetben kicsi vagy nagy, elképzelhetd ilyen mértékli pontatlansdg vagy nem? A
valaszt erre a kérdésre a szerint lehet megadni, hogy milyen mddszerrel lett meghatarozva a
stlyszam, kozvetlen becslés estén elképzelhetd ilyen pontatlansag, de egy korszerii sulyozasra
is hasznalhat6 modszer példaul AHP esetében nem.

A 4. 4bra a lengéskényelem szempontjara végzi el az el6z6hoz hasonlo vizsgalatot. Az
eredeti sulyszam: wy = 0,23, a rangsorfordulas itt a sulyszam csdkkenésekor varhatd, ami az
abra szerint wy = 0,16 értéknél kovetkezik be. Szdzalékos formaban kifejezve:
0,23/0,16=1,44, vagyis 44%-o0s csokkenés esetében kovetkezik be. Ekkora pontatlansidg a
stulyszamok kozvetlen becslésekor szintén eléfordulhat, de magasabb skalaszintli eljarasok
esetében nem.

Osszességében megéllapithatd, hogy min a két esetben az A, és az As alternativa rangsora
valtozik elészor, tehat a valasztast ezen kettd kozé lehet sziikiteni, jelen esetben a
stulyszamokat az [1] AHP segitségével hatarozta meg, tehat kijelenthetd, hogy az A, elsdsége
biztos. A modszer érzékenységvizsgélata viszont egyszerre csak egy silyszam valtozasainak a
hatasat veszi figyelembe a tOobbihez képeset ezért ellendrzésképpen a [9] szerinti
érzékenységvizsgalat is el lett végezve. Az eredményeket az 5. dbra mutatja. Az
érzékenységvizsgalat elvégzésekor a stlyszamok +20%-o0s valtozéasa volt feltételezve.
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3. bra

Az 5. 4bra szerint az A A4 és Ag alternativakat egyértelmiien ki lehet zarni. A rangsor itt
nem valtozhat olyan mértékben, ami a legelsd alternativa valtozasat jelentené. Az Ag
alternativa savja és az A, kozott lathatd némi eltérés, de ez nagyon csekély, valamint a 2. dbra
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szerint Az rendelkezik a legmagasabb koltséggel, ezért ez is kizarhatd, mint optimalis
alternativa.

Két alternativa marad az A; és az As. Az 5. abra szerint a stlyszdmok +20% valtozasa
esetében fennall e kettd rangsoranak valtozasa, viszont a 2. abra szerint a koltséghatékonysag
hatarvonaldtol, barmely iranytangens esetében As kedvezdtleniil helyezkedik el, ezért az
optimalis valasztas az A;.
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