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BEVEZETES

A mindennapi ¢€letben gyakran keriillink olyan helyzetbe, amikor kettd vagy tobb
berendezés koziil kell kivalasztani a szamunkra legmegfelelobbet. Ez Osszetett feladat,
hiszen a kiilonbozd eszkozoket egyetlenegy paraméteriik alapjan nem lehet mindsiteni és
Osszehasonlitani. A rangsort egyszerre csak tobb tulajdonsaguk egylittes mérlegelése
alapjan lehet megallapitani. A szakirodalom az ilyen jellegli problémat a tobbszempontos
dontéselmélet targykorébe sorolja.

Hasonlo a helyzet a haditechnikai eszk6zok esetében, ezek mint specidlis célra késziilt
berendezések szamos olyan meghatarozd tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek
figyelembevétele sziikséges az eszkdzok értékeléséhez és 6sszehasonlitdsdhoz

A tobbszempontos dontéselmélet az objektumok, esetemben a haditechnikai eszk6zok
értekelését és az ebbdl adddd Osszehasonlitast egy specidlis mérési eljards segitségével
végzi, mely soran az eszk6zokhoz a képességeik Osszességét jelzd szamot rendel, ennek a

jelentdségét az irodalom a kdvetkezoképpen emeli ki:

»Minden értékelo munka lényege a szamszerusités: mert a szam tébbet tud kifejezni és

kénnyebben kezelheto mint a szo.” [57] 220. oldal.

Hipotézisem szerint a tobbszempontos dontéselmélet, segitségével a haditechnikai

eszk6zok keépességeik alapjan értekelhetok és dsszehasonlithatdk.

Kutatasom fo célja a dontési folyamatban felhaszndalhato és a gyakorlatban is
alkalmazhato, korszerii dontéstamogato mdodszerek osszegyiijtése és alkalmazdsuk

bemutatasa.

Az Osszehasonlitds és a legmegfelelobb kivalasztasanak a jelentdségét kiillonos
mértékben emelik a Honvédség kozép- €és hossza tava fejlesztési tervei. A tervek szerint
2006-tol kezdddik el a Magyar Honvédség haditechnikai eszkozparkjanak a korszertisitése
[4], ami jelentds mennyiségli 1) eszkdz beszerzésével jar. Ebben a helyzetben fontosak
lesznek azon moddszerek, melyekkel a lehetséges eszkozok koziil kivalaszthatova valik a
tervezett feladatra legalkalmasabb.

Az értekezésem két fo részre oszthatd. Az elsd részben ismertetem a modszereket (1.

fejezet), a masodik részben pedig (2., 3., 4. fejezet) alkalmazom ezeket.



Az 1. fejezetben leirom és elemzem a tobbszempontos dontéselmélet azon legfontosabb
eljarasait, melyeket a késobbiek soran felhasznalok. Tovabba ismertetem a matematikai
statisztika azon eljarasait, melyeket egyrészt sziikségesek az Osszehasonlité eljarasok
alkalmazdsdhoz, masrészt onalldan felhasznalhatok az sszehasonlitdsok folyamatdban. Az
eljarasokat az ismertetés mellet az algoritmusuk alapjan elemzem, igy mintegy eldrejelzem
az alkalmazasuk peremfeltételeit, valamint a kapott eredmények informacidtartalmat.

A 2. fejezetben a dontési folyamat kornyezetét vizsgalom. Hipotézisem szerint ennek a
kornyezetnek lesznek olyan jellemzdi (eszkdz, dontéshozoi célok, stb.), melyek befolyast
gyakorolnak a folyamat egészére, igy az 0sszehasonlito modszer kivalasztasara is. Kutatasi
célom meghatarozni a kiilsd tényezoknek a dontési modell kialakitdsara gyakorolt azon
hatésait, melyek ismerete segitséget nyujthat a haditechnikai eszk6zok 0sszehasonlitasanak
folyamatéaban.

A 3. fejezetben az értékrend definidlasara felhaszndlhatd modszerek alkalmazésat
mutatom be. Az értékrend a dontéshozd nézdpontjat mutatja meg a dontései soran, ezt az
Osszehasonlitasok elvégzéséhez, a modszer altal meghatirozott forméaban kell leirni.
Kutatasi célom meghatarozni az itt alkalmazhat6 eljarasok korét, valamint az alkalmazasuk
peremfeltételeit.

A 4. fejezetben a tobbszempontos dontéselmélet legfontosabb eljarasainak az
alkalmazhatosagat valds példakon keresztiill vizsgadlom. Kutatasi célom egyrészt az
Osszehasonlitd modszerek alkalmazasdnak a bemutatasa, masrészt az eljarasok alkalmazasi
peremfeltételeinek a megallapitasa.

Az 5. fejezet logikailag eltér az elozoektol, itt egy specidlis, hazai dontéstamogato
szoftverrendszert a TENDER programot vizsgdlok meg, melyet a Honvédelmi
Minisztérium megrendelése a Honvédség sajat elvarasai alapjan fejlesztettek ki és
alkalmaztak a MH Gépjarma Fejlesztési és Beszerzési Program kozbeszerzési eljarasaban.

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani mindazoknak akik segitséget nyujtottak az
értekezésem elkészitésében. Mindenekeldtt témavezetomnek Dr. Szantai Tamas docensnek
az altala nyujtott segitségért, valamint Dr. Rapcsdk Tamads professzornak, Dr. Tucsanyi
Kéaroly professzornak ¢és Dr. Kende Gyorgy docensnek észrevételeikért és hasznos

tanacsaikért.



1. TOBBSZEMPONTOS DONTESELMELET

1.1. ALTALANOS ISMERTETES

A dontés olyan valasztas, amikor a dontést meghozd személy a birtokdban 1évd
informaciokra tdmaszkodva meghatarozza a cselekvés szdmara legkedvezobb formajat. A

dontési modellben az alabbi elemek azonosithatok:

alternativa: a dontési helyzetben a cselekvés egy lehetséges valtozata;

dontéshozo: az a személy, aki valaszt az alternativak koziil;

tényallapot: olyan esemény, ami az alternativa kivalasztasatol fiiggetlentil
kovetkezik be;

kovetkezmény:  a kivalasztott alternativa €s a fennalld tényallapot egylittes hatasara

bekovetkezd esemény;

dontési kritérium: olyan szabalyok egylittese, ami alapjdn a dontéshozd valaszt az

alternativak koziil.

A dontési modell elemeinek tulajdonsagai alapjan a dontéselmélet négy kiilonb6zo osztalyt
kiilonboztet meg:

biztos dontések osztalya;

bizonytalan dontések osztalya;

kockdzatos dontések osztalya;

konfliktusos dontések osztalya; [13] 246. oldal.
Biztos dontés esetében, a kivalasztott alternativahoz csak egy tényallapot tartozik;
bizonytalan a dontés, ha az alternativdkhoz tobb ténydallapot tartozik és ezek
bekovetkezésének a valoszinlisége ismeretlen; kockazatos a dontés, ha az alternativakhoz
tobb tényallapot tartozik és ezek bekdvetkezésének a valdszinlisége ismert; konfliktusos a
dontési helyzet, ha az alternativakhoz szintén tobb tényallapot tartozik, de ezek
bekovetkezése fiigg a kivalasztott altermativatol.

A dontéselmélet célja, hogy a dontési helyzetnek megfeleld kritériumokat nyujtson a
dontéshozd szamara. A dontéselmélettel foglakozd szakirodalom a dontési kritériumok
meghatarozasaval részletesen foglalkozik [12; 13; 16; 45; 46; 47; 55].

A tébbszempontos dontés egy olyan biztos dontés, ahol a dontéshozénak un. komplex

rendszerek kozil kell valasztani, ahol: ,,Komplex rendszernek tekintiink minden rendszert,



amelyet egyidejiileg tobb tulajdonsag alapjan minositink” [32] 12. oldal. Ennek

megfelelden a tobbszempontos dontéselméletben a kdvetkezd elemek azonosithatok:

alternativa: egy kivalaszthat6 komplex rendszer;
dontéshozo: a valasztasra hivatott személy;
szempont: a komplex rendszert mindsitd ismérv;

dontési kritéerium: olyan szabalyok egyiittese, ami lehetdvé teszi a komplex
rendszerek 6sszehasonlitasat.
Ertekezésemben haditechnikai eszkozoket hasonlitok 6ssze tobbszempontos dontéselmélet
segitségével. Az elmélet elemeit az aldbbiak szerint azonositom.

Az alternativa az 6sszehasonlitott haditechnikai eszkozoket jelenti. Az alternativak
kozil a dontéshozo valaszt. A honvédségi gyakorlatban ezt a szot arra a személyre
hasznaljak, aki a végsd dontést hozza meg. Ez a személy egy haditechnikai eszkoz
beszerzése esetében altalaban a Honvédelmi Minisztérium meghatarozott szintli vezetoje,
jelentdsebb beszerzések esetében pedig a Miniszter. A dontéselokészités folyamataban
viszont ezek a személyek nem vesznek részt, a kutatasaim pedig pontosan ennek a
folyamatnak a részleteit vizsgaljak. A félreértések elkeriilése végett, bar a szakirodalom
kovetkezetesen a dontéshozo szot hasznalja, én a szakérto szot fogom ugyanezen funkciora
hasznalni.

Szempontoknak a haditechnikai eszk6zok mindsitésére szolgald jellemzoket nevezem.
Az egyes szempontok fontossagat jelzd szamokat sulyszamoknak hivom. Az eszkozt
jellemzd kiilonb6zd szempontok és a melléjiik rendelt sulyszam alapvetden meghatirozza a
szakértoi itéletet, ezért ezt a kettdst a tovabbiakban a definialt értékrendnek nevezem.

A dontési folyamat jelen esetben a kdvetkezd 1épésekbadl all:

— értékrend definialasa;

— 0sszehasonlitd modszer kivalasztasa;

— 0Osszehasonlités, rangsor felallitasa;

— eredmények értékelése.

A dontéshozoét az értékrendje befolydsolja az alternativak kozti valasztdsa soran [1]. Az
Osszehasonlitasok elvégezéséhez ezt az értékrendet egzakt formaban kell leirni. Ez a forma
a szempontok ¢és a hozzajuk rendelt sulyszamok rendszere.

A tobbszempontos dontéselmélet nagyon sok eljarast ismer. A kiilonb6zd eljarasokat

kiilonb6zd dontési helyzetekre fejlesztették ki. Ezek az eljarasok sajat maguk is kiilonbdzo
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tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek kozelitdleg jellemzik az alkalmazhatosagi
teriiletiiket. Tehat a mddszer kivalasztasa Gnmagaban egy tobbszempontos dontési feladat.

A folyamat harmadik eleme a kivalasztott modszer alkalmazasa. A modszerek olyan
sajatossagokkal is  rendelkeznek  melyek  meghatarozzdk a  végeredmény
informéciotartalmat illetve pontossagat, ezért az eredményeket minden esetben értékelni
kell.

A Osszehasonlitasok elvégzésekor ¢és ezen belill kiilondsen az értékrend
meghatarozasakor felhasznalom a statisztika néhany modszerét, ezeket ismertetem az 1.2.
fejezetben. Az 1.3. és az 1.4. fejezetekben ismertetem ¢€s elemzem az értékrend
definiadlasara hasznalt modszereket, az 1.5. fejezetben pedig a fontosabb, valamint &
altalam felhasznalt 6sszehasonlité eljarasokat.

Kutatasi célom az irodalom feldolgozason feliil az egyes eljarasok olyan jelleg
elemzése, amely eldsegiti a haditechnikai eszk6zok 0Osszehasonlitasiban vald

hasznalhatésdguk megallapitasat.

1.2. STATISZTIKAI ELIARASOK

1.2.1. Mérési skalak

Az Osszehasonlitasok eredményeinek az értelmezhetdsége érdekében ebben a pontban a
[32; 34] irodalmak alapjan ismertetem a mérési skalakat, valamint a szempontombdl fontos
tulajdonsagaikat. Jelen ismertetés célja, hogy a 3. és a 4. fejezetetekben talalhatd
eredmények értelmezhetdségét eldosegitsem.

Az Osszehasonlitast a legtobb moddszer az alternativdk mellé rendelt szdmok
segitségével végzi el. Objektumokhoz szdmok rendelése egy mérési feladat. Az eredmény
informacidtartalmanak a megismeréséhez ismerni kell a mérési skala tipusat. Négy
alapvetd mérési skalat kiilonboztet meg a szakirodalom, ezek: névleges skdla, sorrendi
skala, intervallumskala és az aranyskala ([34] 206. oldal).

A mérési skaldk meghatirozdsa szempontjabol a relacidk és a miveletek koziil az
egyenloség, a sorrendiség €s az additivitas mindsiil 1ényegesnek. Ezeket a [32] 19. oldal

szerinti axiomak segitségével lehet kifejteni:

Egyenloség

1. VagyA=BvagyA # B

2. Ha A=B,akkorB=A

3. HHA=Bés B=C,akkorA=C
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Sorrendiség

4. Ha A>B,akkorB®> A

5. HoA>BésB>C, akkor A>C
Additivitas

6. HaoA=PésB>0,akkor A+B>P

7. A+B=B+A

8. HaA=P¢ésB=Q,akkorA+B=P+Q
9. A+B+rC=A+B+0)

A névleges skéala szamok objektumokhoz valo kotetlen hozzarendelését jelenti. Ilyen
példaul a gépjarmivek rendszdma. Csak az egyenldoség axiomai értelmezhetdk. Névleges
skalarol nyert szamokbdl gyakorisagokat, moéduszt €s kontingencia egylitthatokat lehet
példaul szamitani.

Sorrendi skéalan az egyenldség axidomai mellet értelmezhetdek a sorrendiség axiomai is.
Sorrendi skalat képeznek példaul a mindségi vagy a kockazati fokozatok. Nem nyujt
informaciot az egymast kovetd objektumok kiilonbségeinek a nagysagarol. (Nem lehet
tudni egy futdversenyen csak a beérkezés sorrendjébdl, hogy az elsd €és a masodik helyezet
kozott mekkora a kiilonbség.) Béarmely szigorian monoton fliggvény segitségével
transzformalni lehet. Sorrendi skala szinti mérések eredményeibdl tobbek kozott median
¢és rangkorrelacids egylitthatok szdmolhatok.

Az intervallumskalan tovébbra is csak az egyenldség és a sorrendiség axiomai
teljesiilnek, de az intervallumokra érvényesek az additivitdsi axiomak is. A 0 pont
szabadon valasztott, ezért az x’ = a x + b transzformacid6 megengedett, ahol a # 0.
Ertelmezhetdek a skalaértékek kiilonbségei és a kiilonbségek hanyadosai. Ilyen skala
példaul a tengerszintfeletti magassdg vagy a homérsékleti skalak koziil a Celsius és a
Fahrenheit. Szamithato a szamtani atlag, a szords ¢€s a korrelacids egyiitthatd. A
késobbiekben fontos szerepet jatszik a sulyozott szamtani atlag, ami szamithato az

intervallumskala szintd mérések eredményeibdl, mivel:
Z&x‘i :Zﬂ(axi+b):a2&xi+b, ha 2&.:1 .

Az ardnyskala rendelkezik az additivitasi tulajdonsdgokkal is. Valddi nullponttal
rendelkezik ¢és értelmezhetdek a skalaértékek hanyadosai is. Két skalaérték aranya

fiiggetlen a mértékegységtol. Az aranyskala értékei barmely nullatol kiilonb6zd szammal
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valé szorzassal transzformalhatok. Szinte valamennyi fizikai mértékegység aranyskala
szintl (geometriai méretek, tomeg, erd, stb.). Mértani atlag, harmonikus atlag szimolhato.
Jelen fejezetben és a tovabbiakban hasznalt statisztikai kifejezéseket magyarazzak a

[30; 34; 35; 37; 38; 41] irodalmak.

1.2.2. Preferenciak tulajdonsagai
Haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitdsakor objektumokat hasonlitok 6ssze meghatarozott
tulajdonsagok szerint. A meghatarozott Osszehasonlitasi cél szempontjabdl a ,,jobbat”
nevezem a preferdaltabbnak, vagyis a dontéshozdi (szakértdi) kornyezetben az
elonydsebbnek. A preferencia tehat objektumok meghatdrozott kdrnyezetbeni egymashoz
viszonyitott helyzetét mutatja meg. A preferenciarelaciokra a kovetkezd jeloléseket
alkalmazom:

A —B A eldonydsebb B-nél;

A :> B A legalabb olyan elony6s mint B;

A~ B A ¢és B indifferens.

A preferencia relaciok az alabbi tulajdonsagokkal rendelkeznek a [32] 32. oldal szerint:

irreflexivitas: A « A hamis;
aszimmetria: ha A « B igaz akkor B « A hamis;
tranzitivitas: haA « BésB « C,akkor A « C;

trichotémia: ha A ¢ B, akkor vagy A« B vagy B« A.

1.2.3. Faktoranalizis

A faktoranalizis a tobbszempontos dontéselméletben a tulajdonsdgok (ismérvek)
halmazanak a csokkentésére, illetve a tulajdonsagok segitségével reprezentalt rendszer
belso struktarajanak a feltarasara hasznalhato.

A valtozok szdmanak csokkentésekor azon valtozokat kereshetjik meg, melyek
egymassal ¢és ebbdl adodoan egy faktorral magas korrelaciés viszonyban allnak, hogy
eredményként a rendszert olyan tulajdonsagcsoportok segitségével lehessen leirni, melyek
egymassal alacsony korrelacids viszonyban vannak. Az ilyen tulajdonsadgok kiszlrésével
teljesithetd az 1.3. fejezetben megfogalmazasra kertiild fiiggetlenségi feltétel.

A faktoranalizis soran eldallitott egyiitthatok révén vizsgalhat6 a tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggés mértéke, ami segitséget nyujt a tulajdonsagok csoportositasara és a rendszer

belso szerkezetének a feltarasaban.
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Az eljaras 1ényegét a [25] alapjan kozIom, ezen kiviil a modszertannal €s az alkalmazéssal
foglalkoznak a [2; 9; 11; 27] irodalmak. Rendelkezzenek egy N szamu sokasag egyedei n
ismérvvel és reprezentdlja a j-edik ismérv valtozatainak az eloszlasat X; N (m;0))
valdszinliségi valtozo. Legyen x; az i-edik egyed j-edik ismérv szerinti értéke, ahol

i=1,..,N ésj=1,..., n Standardizaljuk az X; valoszinliségi valtoz6 reprezentacioit a

egyenlet szerint, ahol x; az X; valoszinliségi valtozo realizacioinak a szdmtani kozepe ¢€s s;

a korrigalt tapasztalati szorasa. Hasonléan legyen a Z; valdszinliségi valtozé az X;-bol

képzett N (0, 1) valtozo. A standardizalt értékek matrixa:

z z

11 1n

7 =

z z

N1 Nn

A standardizalt értékek segitségével hatarozzuk meg a korrelacios egylitthatokat:

N
2757
i=l

A korrelacids egylitthatok matrixa:
rll rln
R =
7y

Az R matrix a faktoranalizis kiinduldé pontja. A matematikai modell feltételei szerint »
szamu X; valoszinliségi valtozoval rendelkeziink, melyek egymassal korrelaltak. A
korrelaciot filiggetlen virtualis valtozok un. faktorok hatasa okozza. A faktorok kovetkezd

tipusait kiilonboztethetjiik meg:
1. Kozos faktorok, amelyekben egyszerre tobb ismérv (valdszinliségi valtozo)
jelentkezik és ezek egymassal korrelaltak. Jelolésik: F1,...,F,.

2. Specifikus faktorok, amelyekben csak egy valtozo hatasa figyelhetd meg. Jelolésiik:

Siésj=1,...n.
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3. Hibafaktorok, amelyekben nem figyelhetd meg egyetlenegy ismérv hatasa sem.
Jelolésiik: Ejésj=1,....n.

A Z;valtozot a faktorok segitségével az un. modellegye nletekkel lehet kifejezni:
Zy=anlFyrap b+ .. tapFy b S ta ko,

LH=anFi1+anFh+ .. . tanFn+bh Stk ,

Zn:an1F1+an2F2+---+aanm +bnSn+CnEn »

ahol: aj aZ k-adik faktorhoz tartozo6 faktorsulya;
b; a Z; specifikus faktordhoz tart6z6 faktorsulya;

¢j a Z; hibafaktordhoz tartoz¢ faktorsulya.

Az aj;, faktorsuly a k-adik faktor hozzajarulasat fejezi ki a Z; valtozo SZ_ j szérasnégyzetében.

Az eljaras eredményeként a faktorsulyok matrixat kapjuk:

a, .. a

m

| a,, ... a,]
A koz0s faktorokhoz tartozo faktorstulyok négyzetdsszegét kommunalitdsnak nevezzik és
1 j-tel jelsljiik:
Wi=dp +dp+.. . +am (G=1.2,..n).

Mivel Z; szorasnégyzete az alkalmazott transzformacié miatt egységnyi, ezért a
kommunalitasok segitésével kifejezhetd, hogy a kozds faktorok milyen mértékben
magyarazzdk az eredeti valtozok szordsnégyzeteit. Az informdacidvesztés mértékét a
specifikus €s a hibafaktorok szordsnégyzeteinek a nagysdga adja. A faktorsulyok
meghatarozasat a [25] tartalmazza. A matrix elemeit korrelacios egyiitthatoként lehet
értelmezni, az értelmezésre a [25] 161.-181. oldalan tobb példat is kozol.

A faktorsulyok segitségével megallapithato, hogy az egyes ismérvek mely faktorokkal
vannak magas korrelacios viszonyban Tobb ismérv azonos faktorral valdé magas

korrelacioja esetén az ismérvek kozotti korrelacidra lehet kovetkeztetni.

1.2.4. A fokomponensanalizis
Az eljaras lényegét a [11] 26. oldal szerint mutatom be. Az eljards ismertetése soran csak a

faktoranalizistdl vald eltérés bemutatdsara torekszem. Az X; N (m;0;) valdszinliségi
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valtozobol, a faktoranalizishez hasonloan képezzik Z; N (0, 1) valdszinlségi valtozot. A
fokomponensanalizis soran Z; olyan linearis kombinacioi keressiik, ahol teljesiil, hogy
maximalis szorasuak, korrelalatlanok ¢és linearis kombinacidik egyiitthatdinak a

négyzetdsszege egységnyi:
Zi=anCi+ran G+ ... +a, G,

Zr=anCitanGt...+a,C,,

Zn:anlcl+an2c2+~~+anncns

ahol:
a; a Z; j-edik fokomponenshez tartozo egyiitthatoja és i, j = 1,...,n;

C; a j-edik fokomponens;
A felbontasbol 1athatd, hogy a valoszinliségi valtozok ¢és a fokomponensek (virtualis
valtozdok) szdma megegyezik, de mivel
D’C; > D*Cjy ésj=1,...n-1,

az utols6 néhany komponens elhagydsdval Z; szordsnégyzetei magas szazalékban
magyarazhatok a megmaradt fokomponensek segitségével. Az eljaras tehat felhasznalhatd
a valtozok szamanak a csokkentésére. Az elhagyott fokomponensek szdmat ugy célszeri
kivalasztani, hogy a legnagyobb szorasnégyzettel rendelkezd kiesd €és a bennmaradt

komponensek szdrasai kozott nagy legyen a kiilonbség [2].

1.3. SZEMPONTRENDSZER MEGHATAROZASA

A szempont a rendszer olyan tulajdonsaga, amely alapjan a rendszer mindsitése végezhetd
el. A rendszert leird6 tulajdonsdgok halmaza az esetek tilnyomo6 tobbségében
kezelhetetleniil nagy, tehat nem képezheti teljes mértékben az Osszehasonlitas alapjat,
viszont, figyelembe véve a Pareto-elvet ([26] 46. oldal, [63] 29. oldal), az
informaciotartalom csekély valtoztatasaval jelentds mértékben szikithetd.

A dontéshozot az alternativak kozotti valasztas sordn meghatarozott célok vezérlik, €s
ezek a célok hatdrozzak mega dontéskor altala figyelembe vett szempontokat. igy példaul
személygépkocsi valasztasakor a ,legjobb” jelentheti a legkényelmesebbet, a

leggyorsabbat vagy a legbiztonsagosabbat is.
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A dontéshozd céljai mellett tovabbi befolyasold tényezd lehet a dontéshozd sajat
kornyezete. Példaul az alternativak koltségeihez képest 1ényegesen jobb anyagi
kornyezetben 1évo dontéshozot nem fog feltétleniil befolyasolni a bekertilési koltség.
A szempontrendszer tehat a komplex rendszert leird tulajdonsagrendszer egy olyan
részhalmaza, ami:
a dontési kornyezet;
a dontéshozot motivalo célok;

¢és a komplex rendszer alapjan jon létre.

A szempontrendszer egyértelml kialakitdsara nem ismertek altalanosan is hasznalhato
algoritmusok. A tobbvaltozds analizis kiilonb6zd eljarasai viszont segitséget nyujthatnak
(3.2.2. fejezet). Léteznek viszont olyan altalanos érvényll szempontrendszerre jellemzd
tulajdonsagok, melyek valamennyi komplex rendszerre és dontési kornyezetre érvényesek.
A [32] 30. oldal és a [31] 37. oldal szerint ebben a fejezetben ezeket a tulajdonsagokat

elemzem.

1. FOSZEMPONTOK MEGALLAP{TASA

A szempontrendszert célszert fa struktira szerint hierarchikusan felépiteni. A legfelso
dontéshozo céljait foszempontokra, ezeket részszempontokra a részszempontokat
esetenként alszempontokra bontjuk. A legalsé szint a levélszempont, melyeket a
komplex rendszer meghatarozott tulajdonsagai segitségével mérhetdoveé tessziik. A
foszempontok olyan domindns vetiiletek, melyeket altaldban a legfelsd dontéshozoi
szint generdl, jellemzdjiik a nem feltétleniil megegyezd dontési célok. Ilyenek lehetnek
példaul a muszaki, a gazdasagi, a kornyezetvédelmi, a szocialis stb. szempontok.
Honvédségi vonatkozasban altalaban az alabbi foszempontokat alkalmazzak:

katonai (felhasznal6);

miszaki (lizembentarto);

pénziigyi (finanszirozo);

gazdasagi (mikrd- és makrodkondmiai szempontok).

2. EGY SZEMPONTHOZ RENDELT ALSZEMPONTOK TULA JDONSAGAI

a) Teljesség
A szempontokat olyan mértékben kell tovabb bontani, hogy az még megfelelo
szinten reprezentalja a szempont céljait. A dontési modellt tehat csak egy bizonyos

hatarig szabad egyszerisiteni.
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b) Egymast kizaro szempontok keriilése
Egy szemponthoz nem lehet olyan alszempontokat rendelni, melyek teljes
mértékben kizarjak egymast. A dontéshozoi értékrendben egyértelmiien meg kell

hatarozni a kizard jellegl tulajdonsagok koziil a kedvezobbet.

c) Fiiggetlenség
Keriilni kell az olyan szempontokat, amelyeket mérd tulajdonsagok magas
korrelacioban allnak egymassal. Az ilyen szempontok foloslegesen bonyolitjak a
dontési modellt, valamint a magas korrelaciobol adodo linearisan Osszefiiggd
tulajdonsagok uj informaciét varhatéan nem szolgaltatnak a dontési modell
szamara. Ezek szlrhetoek szakmai elemzéssel vagy faktoranalizis segitségével,
amit a 3. fejezetben vizsgalok. A fliggetlenség elvének betartdsdval a dontési
modellben szerepld levélszempontok szamat csekély informacidvesztéssel lehet

csOkkenteni.

d) A szempontok fogalmi terjedelmének az elkiilonitése
A szempontok fogalmi terjedelmei nem fedhetik at egymast. Az atfedett tertiletek
ugyanis tobbszorosen lesznek figyelembe véve az eljards sordn, igy ez torzitja a

szempontok sulyat és ebbdl kdvetkezden befolyassal bir az alternativak rangsorara.

3. A SZEMPONTOKAT ELESEN KELL DEFINIALNI
Lényeges, hogy az egyes szempontok fogalmi terjedelme a félreértések elkeriilése
végett pontosan meg legyen hatdrozva. A szempontrendszert altalaban a
dontéselokészitést végzd szakértdk egy csoportja késziti, de mds csoportok is
dolgozhatnak vele. A pontos definiciok segitségével elkeriilhetdk a kiilonb6zo

szakértdi csoportok kozotti félreértések.

4. A (FO)SZEMPONTOKHOZ RENDELT SZEMPONTOK OSSZETETTSEGE KOZEL AZONOS LEGYEN
Nem lehet ugyanis szempontok egymashoz viszonyitott stlyat pontosan megallapitani,

ha kozottlik Osszetettség szerint 1ényeges eltérések vannak.
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1.4. SZEMPONTOK SULYOZASARA ALKALMAZHATO
MODSZEREK

1.4.1. Kozvetlen becslés

Az eljaras két formajat a [32] 36. oldal és az [56] 74. oldal szerint mutatom be. Az elsd
eljaras szerint megallapitjuk a szempontok preferenciasorrendjét, és kezdd 1épésként
minden szemponthoz 1/n értéket rendeliink, ahol n a szempontok szdma. A silyszamok
végsd értékeit a kezdeti 1/n értékek modositasaval becsiiljiik ugy, hogy 0Osszeglik
egységnyi maradjon.

A masodik eljaras szerint a preferenciasorrend megallapitasat kdvetden a legkevésbé
preferalt szempontbol kiindulva becsiiljiilk meg a sulyszamok értékeit. A szempontokat Ci-

vel jelolve tételezziik fel a kdvetkezd preferenciasorrendet:
CiCre—... (.

A C; szempont 1y sulyat egységnyinek feltételezve a tobbi szempont u ; sulya C;, Ci-hez
viszonyitott fontossagi aranyaval becsiilhetd. A sulyszdmok az

a

fl@)=—"

n

O

i=1
egyenlet segitségével transzformdlhatok, igy eredményként egységnyi 0Osszegi
sulyszamokat kapunk.

E moddszerek elonye az egyszertGségik. Nem igényelnek bonyolult matematikai és
szamitastechnikai apparatust. A elsdként ismertetett eljaras segitségével a szempontok
kozotti kiilonbségeket becsiiljiik, ami egy intervallumskalat kozelit. A masodik eljaras
aranyokat vizsgal, tehat aranyskalat kozelit. Hatranyos tulajdonsaguk viszont, hogy
ismeretlen a becslés pontossidga. A becslést végzd szakértd altalaban csak az egymas
melletti parokat viszonyitja egymashoz és nem vizsgdl meg minden egyes kombindciot,
ami informacioveszteséget jelent. Nem mérhetd az egyes szakértd kovetkezetessége. Tobb
szakértd esetén, mivel az eredmények legfeljebb sorrendi skala szintliek, szdmithato
rangkorrelacids egyiitthato, vagyis a szakértdi egyetértés vizsgalhatd, amire példat kozol a

[17]. Az eljaras pontatlansaga a szempontok szamaval varhatéan nd.
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1.4.2. Churhcman—-Ackoff-féle eljaras

Az eljarast a [32] 37. oldal szerint mutatom be. Legyen négy szempont, ahol:
C1FC2<—C3%C4 .

Allapitsuk meg kozvetlen becslés segitségével a sulyszamok i; érékeit. Hasonlitsuk dssze
a legjobban preferalt szempontot az Osszes tobbi szempont egyiittesével. Ha az

0sszehasonlitas eredménye:
Ci+C+GeCy,
akkor allapitjuk meg ugy u, értékét, hogy az
wy+ oyt sz <y
egyenlotlenség fennalljon. (A szempontok Osszeaddsan jelen esetben az Osszegzett

szempontok egylittesét értem.) Amennyiben a szakértd azonosan preferdlja a két

kombinaciot, akkor hasonldan kell eljarni. Ha az 6sszehasonlitas eredménye:
Ci+G+G—Cy,

akkor a4 értékét ugy kell meghatarozni, hogy az
uptouxt ouz> uy

egyenlotlenség fennalljon. Ezt kovetden, mintegy felsd becslést adva Cy-et C, €és Cs

egyiittesével, hasonlitjuk, ha az eredmény:
Cr+G«Cy

akkor u4 értékét ennek megfeleloen allapitjuk meg. Az eljarast C, és Cs, Cy4 egyiittesének
az Osszehasonlitasaval folytatjuk, ahol a G —hoz tartozd 1w, kerlil meghatarozasra. Az
eljarast mindaddig folytatjuk, mig minden egyes szempont stlyat meg nem hatarozzuk.

Az eljaras elonye az egyszer(iség, tovabbra sem igényel semmilyen szdmitastechnikai
vagy matematikai apparatust. Tobb kombinaciot vizsgdl mint az eldz0 fejezetben
ismertetett eljarasok, valamint az egyes szempontok sulyszamait alsé és felsd becslésekkel
kozeliti, tehat nagy valosziniséggel pontosabb is. A [32] szerint az eredmény
intervallumskala szint(. Tovabbra sem hatdrozhato meg a szakértdi kovetkezetesség, és
nincs semmilyen ismeretiink az eredmények pontossagardl. Az eljarasnak az itt ismertetett
formajaval legfeljebb hét szempontot lehet silyozni, ennél tobb szempont sulyozdsara is

alkalmas valtozatat a [32] részletesen tartalmazza.
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1.4.3. Guilford-féle eljaras
Az eljaras alapjat az un. paros Osszehasonlitds adja, modszertanat a [32] szerint kozlom.
Lényeges, hogy az eredményei intervallumszint(i skalan helyezkednek el, tehat alkalmas az
Osszehasonlitasra az egyes szempont-parok sulyszam-kiilonbségeinek az aranya is.

Az eljarast egy szakérton keresztil mutatom be. A szakértd megjeloli a parokba

rendezett szempontok koziil a fontosabbat. A kitoltétt Grlapok alapjan elkészithetd a

preferenciatablazat (1. tablazat).

1. tablazat
Preferenciatablazat
C C, S C; S C, a a’ p u Z
C;
G,
-
i
™
Cy
2

A téblazat soraiban és oszlopaiban egyarant a szempontok szerepelnek. A preferencidk a
sorokban vannak jeldlve, gyakorisagukat az a oszlop Osszesiti.

Kovetkezd 1épés a szakértd, vagyis az adatlapot kitoltd kovetkezetességének a
vizsgalata. Az egyes szempontok kozotti preferenciarelacid tranzitiv tulajdonsaggal bir. A
paros Osszehasonlitds sordn viszont ez nem fog feltétleniil bekdvetkezni, vagyis az
adatlapok kitoltése eredményezhet un. inkonzisztens kdrharmast is, ahol A<— B« C«A.
A szakértoi kovetkezetesség vizsgalatat a [32] 246. oldal szerint mutatom be.

Az inkonzisztens korharmasok szama:

d:n(n—l)(Zn—l)_Eaz
12 2

A korharmasok maximalis szdma, ha n paros:

_n'—4n

d
Mo 04

b

ha n paratlan:
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A konzisztenciamutato:

K=1-—.
dM
A képletbdl lathatdo, hogy 0<K<1 ¢és minél kozelebb van K az 1-hez, annal
kovetkezetesebb a dontéshozd. A kovetkezetesség szignifikancia-vizsgalatat, amennyiben
n > 7, <> proba segitségével végezziik el, mivel d eloszlasa chhez kozelit. A
probastatisztikat és a szabadsagfokokat a kovetkezOképpen hatarozzuk meg:

_ n(n—1)(n-2)
V="

) 8 |1(n 1
= —|  |-d+=|+df.
X n—4[4[3) 2:| 4

Az 1. tablazat p oszlopaba a preferenciaaranyokat szamitjuk:

_ax0s
n
A kovetkezd oszlopban a preferenciaaranyokat a standard normadl eloszlas u értékeire
transzformaljuk a p = ®(u) egyenlet alapjan. Ezek mar intervallumszinth skalaértékeket
adnak ([32] 42. oldal). Annak érdekében, hogy 0 kezddpontd és 100 végpontd skalat
kapjunk, a kovetkezd transzformaciot kell elveégezni:

u—min(ui)

max(ul)_mm( ui) .

Z=100

A skalan az f(x) = mx + c (ahol m # 0) fiiggvény segitségével tovabbi transzformaciot
lehet elvégezni, példaul azért, hogy egységnyi 6sszegli sulyszdmokat kapjunk.

Az eljaras alkalmas tobb szakértd egyiittes véleményének a meghatarozasara, majd a
szakértdi véleményegyezések meghatarozasara, ezeket a [31; 32] irodalmak részletesen
ismertetik.

A modszer eldnyos tulajdonsaga az eredményként kapott kvantitativ skéla. Viszonylag
egyszeri matematikai algoritmusa lehetové teszi, hogy Aaltalanos jellegii szoftver
segitségével is alkalmazni lehessen. Munkam soran Microsoft Excel programot hasznaltam
a sulyszamok ilyen jellegh szamitasahoz (3.3. fejezet). Hatranya, hogy sok szempont

esetében nehéz ugy kitdlteni, hogy az eredmény kovetkezetes legyen. Mar 12 szempont
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12) 12-11 ) .. .
esetében (2 ): T =66 dontést kell hoznia a szakértonek, ami jelentds koncentraciot,

szakmai hozzaértést és kovetkezetességet mint pszicholdgiai tulajdonsdgot kovetel. A

n(n —1)
2

dontések szama n novekedésével szerint, tehat a négyzeteshez kozeli aranyban,

nd. Az egyszerre 0sszehasonlitott szempontok szamat tehat célszert 12-15 alatt tartani. A
szempontok szamanak minimalizalasa a dontési probléma megfeleld strukturalasaval
elérhetd.

A Guilford-féle eljaras segitségével a szempontok suilyai intervallumszinti skalan
helyezhetok el. Lehetdség van a sulyszdmok aranyskala szintii mérésére, ezt az eljarast az

1.5.7. fejezetben ismertetem.

1.5. OSSZEHASONLITO MODSZEREK

1.5.1. Harris és Marting moédszer

A kiilonb6zo alternativak Osszemérésének a célja nem feltétleniil a preferenciasorrend
pontos megallapitasa. Elképzelhetd olyan dontéseldkészitési vagy dontési helyzet, amikor
az alternativdk egymashoz viszonyitott helyzetérdl csak kozelitd jellegh informaciot
akarunk szerezni, de ugy, hogy a rendelkezésre allo6 adatok a legszemléletesebb
forméjukban legyenek abrazolva. Ebben az esetben olyan eljardsra lesz sziikség, melyek
viszonylag kis szamu ¢€s kevésbé pontos adat segitségével olyan 0sszemérést tesz lehetové,
mely segitségével vizualis informaciot kaphatunk az 6sszemérendo alternativakrdl. Ilyen
vizualis 6sszemérést tesz lehetdvé Harris és Marting modszere ([32] 71. oldal).

A két eljaras lényegében csak az Osszehasonlitds eredményének a megjelenitési
formajaban kiilonbozik. Az alapgondolat, hogy az alternativikat az oket jellemzd
szempontok mindegyikén egy négyfokozati verbalis skalan kell lemérni. A megjelenitést
az 1. és a 2. abrak mutatjak.

A ket eljaras legnagyobb elonye az egyszerliségiik, nem igényelnek matematikai és
szamitastechnikai apparatust. Az értékeld tablazatok konnyen érthetdoek, ezért jol
felhasznalhatoak a dontések indoklasanal. Abban az esetben is alkalmazhatdéak, ha a
szempontokat csak sorrendi skalan lehet mérni, illetve pontos informacié hidnyaban az
adatok csak becstilhetok. Az egyes alternativak szempontonként egymashoz viszonyitott

helyzete vizualis formaban jelenik meg, ami lehetové teszi a szempontonkénti elemzést. A
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megjelenitési forma eldsegiti a viszonylag kevés rendelkezésre allé informacié minél jobb

megertését.
Ertékelés | Szempontok Cy C, Cm
Alternativak
+2
+1
-1
-2

1. abra Harris diagram

4 K4
2 ——--A1 3
© 5
Qo —8—A2 c
) :q_,
£ ---A--A3 =
‘w <
l -II T T T T T T
Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7

Szempontok

2. dbra Marting-diagramm

Hatranyos tulajdonsaguk, hogy rem teszik lehetové a szempontok eltérd fontossaganak a
figyelembevételét. A végeredmény nem jelenik meg explicit formaban, ezért nem minden
esetben lehet egyértelmien eldonteni a preferenciasorrendet. A legjobb alternativa
kivalasztasara egyértelml lehetdség nincs. A megjelenités formdja korlatozza a
szempontok ¢€s az alternativak szamat. Az egyes szempontok szubjektiv itélet szerint
verbalis skalan vannak mérve, ami sorrendi skalanak felel meg, ezért szamszertien csak
gyakorisagi mutatokat lehet szamolni, példaul az alternativak szempont szerinti

sorrendjének a gyakorisagi mutatoit.

1.5.2. Kesselring eljaras

Alapvetoen termékek Osszehasonlitdsdhoz készitett eljards, amit a [32] 76. oldal szerint
mutatok be. A kialakitdsanak az alapgondolata, hogy a miszaki eszkozoket jellemzd
tulajdonsagok tobbsége intervallum vagy aranyskalan mérheto.

Az eljards modszertana az alternativakat egy oOtfokozatu verbalis skalan helyezi el

minden egyes szempont szerint, ahol a legkedvezdbb fokozat egy idealis berendezés adott
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szempont szerinti dedlis képességét jellemzi. Az Stfokozatu skalan valé mérés eredménye
alapjan p;; értékekkel pontoz (az i-edik alternativa j-edik szempont szerinti pontértéke és
P, € {0,1,2,3,4}). Minden szempontokhoz fontossagukat jellemzd sulyszamot rendel (i),
ahol 2 < <10. Az egyes rendszerek Osszpontszdméanak szamitdsa a 2. tdblazat szerint
torténik, ahol harom alternativat A, Ay, Aj; vizsgalok ot értékelési szempont G,...,Cs
szerint. A mddszer 1ényeges eleme, mivel az alternativdkat szempontonként egy idealis

szinthez viszonyitottuk, hogy az elért pontszamoknak 6nmagukban is van jelentésiik:

0,8<P<1 nagyon jo
0,6 <P<0,8 jo
P<0,6 nem kielégito.

2. tablazat
Kesselring matrix

C C Cs Cy Cs P;
Zlﬂua’f
Q. J
A D D> D3 Pia Pis Zplj i z:max—a)
’ /max p;a)
j
szjwj
No)) J
A, P, P, P P P szj J z:max—a)
! - Py,
j
zp&f@f
) J
As Ps, Ps, P P34 Pss pr J m—a)
’ 2 ax p; o,
J
U iy U, i3 iy s
Y max p,@
max p; @, | maxp;,®, | Maxp;0; | MaX p,0, | MaxX p;s@s | =~ i

A modszer elonyds tulajdonsaga az egyszerlisége és ebbdl adoddan az eredmények
konnyen megérthetd magyarazata. Ez az eljards mar alkalmas preferenciasorrend
felallitisara ¢és a legjobb alternativa kivalasztasara. Figyelembe vehetd az egyes
szempontok fontossaga is.

Hatranya, hogy az alkalmazasahoz intervallum- illetve aranyskalan mért szempontokra
van sziikség. Egy miiszaki berendezés esetében ez az esetek tobbségében nem okoz
problémat, viszont az alkalmazott skdlatranszformdcié sorrendi skalava alakitja a
magasabb rendli mérési skalakat, ami informéciovesztéssel jar. Tovabbi problémat jelent,

hogy egy muszaki eszkoz jellemezésekor sem lehet elkeriilni a csak szubjektiv itéletekkel
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mérhetd szempontokat. Ezeknél nehéz meghatarozni az idedlis szintet, és értékiik csak
sorrendi skéalan hatdrozhat6 meg. A sorrendi skalan pedig stlyozott szamtani atlag nem
szamithato. Ezért az ilyen jelleglh szempontok rontjak az eredmények pontossagat.
Végeredményként fel lehet ugyan allitani a preferenciasorrendet, de az egyes alternativak
egymashoz viszonyitott helyzetérdl megbizhatéan csak rangsor szintig lehet beszélni. Nem
kapunk arrél biztos informaciot, hogy az egyik alternativa mennyivel jobb a masiknal.
Nem feltétlentil értelmezhetdek tehat a pontértékek hanyadosai €s kiilonbségei.

Az eljards az Osszegzés soran az alternativdkat egy olyan virtudlis alternativdhoz
viszonyitja, ami minden egyes szempont szerint a legjobb értékelést kapta. Nincs arrdl
informacid, hogy ez az alternativa milyen ,tavolsagban” van az idealishoz képest. Az
esetlegesen elérhetd 1 pontérték tehat csak a vizsgdlt alternativdk halmazan jelenti a
minden szempont szerint legjobbat. A virtualis alternativa fligg a vizsgaltaktol, tehat egy W)

alternativa felvétele modosithatja a mar kialakult preferenciasorrendet.

1.5.3. Combinex eljaras

Az eljaras modszertana az intervallum- illetve az aranyskalan mért tulajdonsagokat
hasznossagi fliggvény segitségével transzformalja 0-100 ponthatérig terjedd skalara ([32]
95. oldal). A még elfogadhat6 szinthez a 70 pontot, a felsd hatarhoz pedig a 90 pontot
rendeli. A sulyszamok megallapitasara m darab szempontot feltételezve kezdd 1épésként
I/m értéket rendel, amit szubjektiv itéletek alapjdn modosit ugy, hogy az Osszegiik
tovabbra is egységnyi maradjon. Az egyes alternativak végsd pontértékét a kovetkezd
képlettel hatarozza meg:

m
X; = szai/

i=l

ahol: x; az Ajalternativa pontértéke;

u; a C; szempont sulyszama;

a;; az A alternativa C; szempont szerinti skalaértéke.
Az eljaras lényeges része, hogy a még elfogadhatd szint megallapitasaval mintegy elozetes
szelekciot végez. Feltéve, hogy a szempontokat meghatarozd tulajdonsidgok legalabb
intervallumszint skalan lettek mérve, az eredmény is lehetdvé teszi az intervallumszintli
Osszehasonlitast. Tehat az egyes alternativak pontérték kiilonbségeit értelmezni lehet.
Hatranyként lehet felfogni miszaki berendezések esetén, hogy a mérésiikre szolgalod

tulajdonsagaik tobbsége aranyskala szint, a Combinex eljaras hasznossagi fliggvénye
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pedig intervallumskdlara transzformalja, ami informacioveszteséget jelent. Elonyként
foghatd fel egyszer(i kezelhetdsége valamint az, hogy az egyes szempontokhoz a

természetiiknek megfeleld hasznossagi fiiggvényeket lehet rendelni.

1.5.4. TENDER program

A tobbszemponti dontési problémak tamogatasara hazai fejlesztésti szoftverek is vannak
[52]. A TENDER program a Beszerzési ¢és Biztonsdgi Beruhazasi Hivatal (BBBH)
tulajdonaban 1év0 specialis dontéstamogato szoftver. A program alapjaul szolgalod
Osszehasonlitdo eljaras a Magyar Honvédség Gépjarml Fejlesztési Program (GFP)
keretében lefolytatott kdzbeszerzési eljarashoz lett kidolgozva [20; 21; 22; 23]. A nevezett
programban 2000 janudarjatdl folyamatosan részvettem, mint miszaki és dontéselméleti
szakértd.

Az eljaras soran kidolgoztam a katonai rendeltetésti gépjarmivek miiszaki szempontok
szerinti 0sszehasonlitdsdnak matematikai modelljét ([23] 4.1.1., 4.1.2., 4.1.3. fejezetek). Az
altalam készitett matematikai modell adta a TENDER program kidolgozasanak az alapjat,
mely programot a Széchenyi Istvan Egyetem munkatarsai készitettek el. A fejlesztés soran
a Gépjarmi Programiroda és a BBBH munkatarsainak a kozremtkodésével elvégeztem a
program tesztelését. A tesztelés soran vizsgaltam a program felhasznaloi feliiletét, a
szamitadsok pontossagat, valamint vizsgaltam a program altalanos miikddését. Ez a tesztelés
fazisdban mintegy 1000 adat bevitelét és az ezekkel torténd probafuttatdsokat jelentette. A
tesztek eredményei alapjan tobbszor mddositattam, majd a kivant médositasok ellendrzését
kovetden javaslatot tettem a program atvételére. Vezettem azt az operatorokbol alld
csoportot, akik kozremikodésével a GFP keretében 2001. évben megjelent ajanlati
felhivasra érkezett ajanlatok adatait a TENDER programba rogzitettiik. Ez két forduldban,
mintegy 8000 adat feldolgozésat jelentette. A bevitt adatok szerint a [23] modellje alapjan
meghataroztam az egyes ajanlattevok pontértékeit.

A TENDER specialisan a GFP keretében lezajlott kdzbeszerzési eljards tamogatasara
lett kifejlesztve. Az 5. fejezetben kidolgoztam a program tovabbfejlesztéséhez sziikséges
olyan modositasokat, melyek segitségével a program alkalmassa tehetd barmely
haditechnikai eszk6z 0Osszehasonlitdsdra, valamint barmely haditechnikai eszkoz
beszerzése érdekében lefolytatott kozbeszerzési eljaras timogatasara.

A kidolgozas alapjat a Combinex eljaras képezte. A TENDER célja a kozbeszerzési
eljarasra ajanlati dokumentaciot benyujté palyazok koziil a legelonydsebb kivalasztasa. Az

eljards igy a gépjarmivek katonai és miszaki szemponti dsszehasonlitasan kiviil mikro-,
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makrodkonomiai, és mindségbiztositdsi szempontokat is figyelembe vett. A program a
mérhetd tulajdonsagokat fa struktiran keresztiil un. csoportokba szervezi (3. dbra).

A fastruktura megkdnnyiti a szempontrendszer kialakitasat valamint a szempontok
sulyozasat. A sulyszdmok megallapitasakor egyszerre csak ugyanazon csoport ald rendelt

csoportokat, illetve tulajdonsagokat kell figyelembe venni példaul a paros dsszehasonlitas

soran. Minden csoport ald rendelt csoportoknak, illetve tulajdonsdgoknak a

sulyszamosszege 100. Az alternativak kiértékelése a tulajdonsagok szintjén kezdddik és a

struktaranak megfeklden Osszegzddik a legfelsd szintig. A tulajdonsdgokat a program

négy alapvetd hasznossagi fliggvény segitségével értékeli.

Osszes
Csoport Csoport Csoport Csoport
T T T
1 1 1
1 1 1
Csoport Csoport Csoport Csoport
T T T
1 1 1
1 1 1
T T T
1 ; 1
1 i 1
21| & g
w1 w wn 7]
S11E| |2 :
o el = =]
= |2 |& 5
= = = =
el |E e &

3. abra. A TENDER program struktiraja

1. LINEARIS, EGYENESEN ARANYOS HASZNOSSAGI FUGGVENY

Dre R, Re € {R|0 < f(x)<100}

f(x) =mx +c¢
ahol:
mzm és =f —ma.

b—a
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A konstansok jelentése:

a:

Jmax:
ﬁm’n .

a legkisebb fliggvényértékhez tartozé fiiggetlen valtozé értéke, az a tulajdonsagérték
melyhez a legkisebb utilitasértéket rendeljiik, megadhat6 konstansként, vagy a
program a legkisebb adatot valasztja a értékének;

a legnagyobb fiiggvényértékhez tartozo fliggetlen valtozé értéke, az a
tulajdonsagérték, melyhez a legnagyobb utilitdsértéket rendeljiik, megadhat6
konstansként vagy a program a legnagyobb adatot valasztja b értékének és b > a;

A legnagyobb utilitasérték, nagysaga 0 és 100 kozott szabadon beallithato;

A legkisebb utilitasérték, nagysaga 0 ¢s 100 kozott szabadon beallithatd, az

Sfrnax > fmin feltétel betartasaval.

2. LINEARIS, FORDITOTTAN ARANYOS HASZNOSSAGI FUGGVENY

D, €

ahol:

R, R, € {R]| 0< g(x)<100}

gx) =mx +c

Jas = Soin

m=-—"—"—"" és c=f. —ma,

b-a

minthogy ebben az esetben b < a.

A konstansok jelentése:

a:

Jmax:
ﬁnin .

a legkisebb fiiggvényértékhez tartozo fiiggetlen valtozé értéke, az a tulajdonsagérték,
melyhez a legkisebb utilitdsértéket rendeljiik, megadhaté konstansként, vagy a
program a legnagyobb adatot valasztja a értékének;

a legnagyobb fiiggvényértékhez tartozo fliggetlen valtozé értéke, az a
tulajdonsagérték, melyhez a legnagyobb utilitasértéket rendeljiilk, megadhatd
konstansként, vagy a program a legkisebb adatot valasztja b értékének;

A legnagyobb utilitdsérték, nagysaga 0 és 100 kozott szabadon beallithato;

A legkisebb utilitdsérték, nagysiaga 0 és 100 kozott szabadon bedllithatd, az
Sfnax > fmin feltétel betartasaval.
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3. HIPERBOLIKUS HASZNOSSAGI FUGGVENY

Dy € R', Ry € {R|0 <Ah(x)<100}

h(X) = xmin @ s
X
ahol: xnin a legkisebb adat.
A hiperbolikus hasznossagi fiiggvény valtozata:
Dy € R', Ry € {R] 0< 2(x)< 100}
100
h(_x) = xmin T ha X Sxmax R
0 ha x>x

ahol xm.x egy olyan eldre meghatirozott érték, amelynél nagyobb értékekhez csak 0

hasznossag rendelhetd.

4. MINOSEGI VALTOZOK HASZNOSSAGI FUGGVENYE
Dl € {05 1}, Rl € { lmin ’ lmax }9 ahOI lmin » lmaxE {0, 100}
Egy tulajdonsag meglétét vizsgalja, megléte esetén a fliiggvényérték /,,,, hidnya esetén Ly,

értékiik megadhato.

A sulyszamokat kozvetleniil lehet csak megadni, szdmitasukra jelenleg nincsen
semmilyen lehetdség. Minden csoport mellé alternativanként rendelhetd egy un. modosito.
Jelentdségiik inkabb eljarastechnikai. Segitségiikkel nullazhaté az adott alternativa
kérdéses szempont szerinti pontértéke. Hasznalatdval a jogszabalyi (szabvanyi)
eloirasoknak vald megfeleltség vehetd szamitasba. Példaul nullazni lehet a maszaki
szempontokat, ha az alternativa nem felel meg valamilyen fontos szabvanynak.

Az eljaras elonye a jol strukturaltsdg, ami eldsegiti a szempontrendszer felépitését,
valamint az eredmények magyarazatat. A linedris hasznossagi fiiggvények, legalabb
intervallumskala szinten mért tulajdonsagok esetén intervallumszintl fiiggvényértékeket
szolgaltatnak. A  hiperbolikus hasznossagi fliggvényértékek aranyskala szintQ
tulajdonsagok esetén aranyskala szinten maradnak. A mindségi valtozok viszont csak a
sorrendi skala tulajdonsagaival rendelkeznek. Az alternativak végso pontértékei nagyban

fiiggnek a tulajdonsdgok mérési szintjétdl, valamint a mindségi valtozok tobbihez
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viszonyitott ardnyatol. Miszaki berendezés esetében, az értékelési struktira megfeleld
szervezésével elérhetd az intervallumskala szint végeredmény.

A linedris hasznossagi fiiggvények esetében, ha a minimalis utilitashoz tartozé értéket
megadjuk, az ettdl kisebb hasznossagi értékli adatot az 1. és a 2. pont egyenletei szerint
szamitjuk. Ez eltér a Combinex eljards elvétdl. Az itt meghatdrozott értékeknek csak a

fiiggvények definidlasaban van szerepiik.

1.5.5. KIPA médszer
A modszer a Budapesti Miszaki Egyetemen fejlesztették ki. A mddszer nevét add
mozaikszd a kidolgozok neveit takarja (Kindler Jozsef, Papp Ottd). Alapfilozofiajat
tekintve az eurdpai iskolaba sorolhat6. Az eurdpai iskola az Osszemérendd rendszerek
kiilonb6zo szempontok szerinti egymashoz viszonyitott eldonyeit és hatranyait vizsgalja. A
preferenciasorrendet is az elonyok és hatranyok aranyai alapjan hatdrozza meg. Ennek
megfelelden a szakirodalom a ,,jobb” sz6 helyett inkdbb az ,optimalist” hasznalja és
optimalis megoldast keres az alternativak halmazabol.
Ezt a [32] irodalom igy fogalmazza meg:

Az optimalis megoldds tehat lényegileg egy optimalis kompromisszum, amelynél

optimdlis egyensuly van az elonyok és a hatranyok kozott.” [32] 22. oldal.

A KIPA moddszer az 6sszemérendd alternativakat a figyelembe vett szempontok alapjan
egy oOtfokozata verbalis skala segitségével jellemzi. A skaldk terjedelmeit altaldban a
sulyszamok alapjan hatdrozza meg 0gy, hogy a skalaegységnek altalaban magat a
sulyszamot javasolja. Tehat a rossz értékelési fokozat nulla pontértéket jelent, a megfelelo
fokozat magat a stulyszam értéket, a kozepes fokozat a stlyszam kétszeresét, a jo fokozat a
sulyszdm haromszorosat, a nagyon jo értékelési fokozat pedig a stlyszdm négyszeresét
jelenti. Igy példaul a 3. tablazatban lathaté G szempont esetében, mivel az ide tartozod
sulyszam u3=30, tehat a skalaegység is 30, a megfeleld mindsités 30, a kozepes 60, a jo
90, és a nagyon jO mindsités 120 pontot ér. A skalatranszformacidkra ezen kiviil még tébb
javaslatot tesznek a [31; 32] irodalmak. A transzformdaciot kovetden elkészithetd az un.

KIPA alaptablazat, ami kiindulasat képezi a tovabbi szdmitdsoknak (3. tablazat).
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3. tablazat
KIPA alaptablazat
Szempontok / Sulyszamok
Ci G, G C,
1 (10) i, (40) s (30) 4 (20)
Alternativak | Verbalis | Szam | Verbalis | Szam | Verbalis| Szam | Verbalis| Szam

A, |Kézepes| 20 16 120 |Kozepes| 60 Naj%y on| g

A, JO 30 JO 120 JO 90 Kozepes 40

A, Mf 10 Mf 40 Mf 30 Mf 20

A kovetkezo 1épésben a c;; preferencia- illetve az elonymutatokat hatarozzuk meg. Az
elonymutato informacioval szolgal az i-edik alternativa j-edikkel szembeni elonyérol. A c;
értékeket minden egyes A, A; viszonylatban szamolni kell. Kiszdmitasanak a menetét az
Ai, A alternativakon keresztiil mutatom be. Osszeadjuk azon szempontok sulyszamat,
ahol A; preferdl, illetve indifferens A, alternativihoz képest és az Osszeget osztjuk a
sulyszamok 0sszegével. A hanyadost, hogy az eredményt %-o0s formaban kapjuk, 100-zal

szorozzuk. Jelen esetben:

cr2=1[(40 +20)/100] - 100 = 60% .
Az eldnymutatok szamitasat kovetden a dj diszkvalifikancia vagyis a hatranymutatokat
kell meghatarozni. A magyardzatul szolgald példat folytatva megkeressiik a legnagyobb
skalakiilonbséget, ahol A — A, ez jelen esetben C; szempontnal van, ahol A, eldnydsebb
Aj-hez képest és ezt az értéket osztjuk a legnagyobb skala terjedelmével, ami jelen esetben
a C, szemponthoz tartozd skala, melynek terjedelme 4- 40=160. Az eredményt 100-zal

szorozzuk, hogy %-o0s formaban kapjuk a mutatét:
d;>=[30/4 40)]- 100=18,75% .

Az eldny- és a hatrdnymutatokat egy 1) tablazatba foglalva kapjuk, az un. KIPA matrixot
(4. tablazat).

4. tablazat
Preferencia és diszkvalifikancia matrix
Al Az A3
Cr2 Cr3
Ay
dp dps
C21 C23
A,
dy ds3
C31 C32
Aj
ds; ds
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Az Osszehasonlitdst a 4. tablazat adatai alapjan végezziik el. Az 0Osszehasonlités
elvégzéséhez preferenciaszinteket (p) és diszkvalifikanciaszinteket () kell meghatarozni.
Az elso szint p = 100% és g = 0%. Azon A, A; viszonylatban lehet behizni a
preferenciarelaciot, ahol ¢; = 100% és d;; < 0%. Az eljaras az egyes alternativak kozotti
preferenciarelaciokat ezen p és ¢ szintekhez képest hatarozza meg a p és g értékek
sziikséges modositasaval. Az eljaras modszertana legalabb 70%-os preferenciaszintet, €s
legfeljebb 50%-os diszkvalifikanciaszintet javasol.

A mobdszer alapjaiban kiilonbozik az eddig ismertetett eljarasoktol. Egyszeriien
szamolhat6 ¢és jOl, viszonylag szerény szamitastechnikai apparatus segitségével
programozhat6. Végeredményként csak preferenciasorrendet szolgaltat, melyet az aldbbiak
szerint lehet értelmezni.

Az eldonymutatot mint gyakorisdgot lehet felfogni, ami megmutatja, hogy G milyen
sulyozott relativ gyakorisaggal jobb mint C;, de nem veszi figyelembe a szempontonkénti
elonyok nagysagat. A hatranymutatd G legnagyobb hatranyanak a nagysagat adja G-hez
képest, de nem veszi figyelembe a tobbi szempontnadl esetlegesen fellépd hatranyokat. Ha a
javasolt p = 70% és g = 50%-o0s szinteken vizsgaljuk a preferenciat, akkor ennek a
jelentése: G akkor elonydsebb mint G, ha legalabb 70% sulyozott relativ gyakorisdggal
jobb, de a legnagyobb hatranyanak a mgysaga legfeljebb 50% az elérhetd legnagyobbhoz
képest. A p és g értékének a megvalasztasa nagy szabadsagot nyujt a szakértoknek. Az

eljaras széles korben ismert és a hazai gyakorlatban jol bevalt [12].

1.5.6. PROMETHEE és a GAIA modszerek

A PROMETHEE eljaras az eurdpai iskola jelenleg legkiforrottabb valtozata, mddszertana
alapjan fejlesztették ki a PROMCALC & GAIA dontéstdmogatd szoftverrendszert. A
KIPA moédszerhez hasonléan elony illetve hatranymutatokat hatdroz meg minden A, A
alternativara ¢és a dontési kritériumot ezen mutatok szerint adja meg. Az eljarast
részletesen, példaval illusztralva ismerteti a [49].

Az eljards az alternativapdrokat szempontonként hasonlitja Ossze egymassal. Az

Osszehasonlitashoz hat altalanos P(A;,A;) szempontfiiggvényt hasznal, melyekre 1gaz:
P:axa — [0,1],

ahol A az alternativak halmazat jelenti.
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A szempontonkénti preferencidkat dsszegezve megkaphatok az alternativaparok aggregalt

preferenciai:

P(Ak9Al):ia)P(Ak’Al)'

(il
i=1

Az u; jelenti a szempontok sulyszdmait, és:

Ya=1.

i=1

£

Az altalanos szempontfiiggvények sajatossdgai szerint P(A;, Aj) csak A; alternativa A
alternativaval szembeni elonyét mutatja, és nem szolgaltat informdaciot A;, Aj-hez
viszonyitott hatranyarol. A P(A;, Aj) elemekbdl képzett matrix tehat nem szimmetrikus,
ezért sziikséges valamennyi alternativaparra kiszamolni az aggregalt preferenciamutatot.

A rangsor felallitasahoz két Uj mutatdt vezet be, ezek a pozitiv és a negativ dontési

folyam mutatatdi, n szamu alternativa esetén a pozitiv dontési folyam:

o (A)=—— Y P(A,X).

n_lXEA

a negativ dontési folyam:

@ (A)=—— T PX.A),
n—1xes
vagyis a pozitiv dontési folyam megegyezik a P(A;, Aj) matrix sorvektor elemeinek az
atlagaval, a negativ dontési folyam pedig a matrix oszlopvektor elemeinek az atlagaval
ugy, hogy a P(A;, Aj) matrix fodiagonalis elemei nincsenek figyelembe véve.
Az alternativak végsd sorrendjét, vagyis a teljes rangsor feldllitdsat a nettd dontési
folyam segitségével végzi. A nettd dontési folyamot a pozitiv €s a negativ dontési

folyamokbol szarmaztatja:
(I)(Ai ):q)+(Ai ) -0 (Ai )
Az un. PROMETHEE II teljes rangsor definicidja a [49] 17. oldal szerint:

A P"A o d(A)>d(A),
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AT"A o oa)=dA))

V(A,A))ea Xa ,

ahol: A; P" A jelentése: A preferdl Ai-hez képest,
A; I A, jelentése: A indifferens Ai-hez képest.

A PROMETHEE eredményeinek részletes elemzés¢hez és vizualis megjelenitésére szolgal
a GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Assistance) modszer. Az eljarasnak csak a
lényegi részét kozlom a [49] szerint.

A vizualis megjelenitéshez az alternativdk nettd6 dontési folyamait bontjuk a

szempontok sulyozott nettd dontési folyamainak az 6sszegére, a [49] 20. oldal szerint:
(D(Aj ):Za)lq)i (Aj)'
i=1

Bevezetve az a; = Oi(A)) jeldlést, a kdvetkezd dontési tablazatot kapjuk:

Al An
a)l Cl all aln
a)m Cm _aml amn_

Az alternativak szempontonkénti reprezenticioit megjelenitd matrixot felbontjuk

oszlopvektoraira:

Az a;j vektor tartalmazza A alternativa szempontonkénti nettd dontési folyamait, vagyis
reprezentalja az A alternativat. A GAIA ezeket a vektorokat dbrazolja. Viszont ezek a
vektorok m komponensel rendelkeznek, ezért csak az m-dimenzids térben lehetne
abrazolni. A vizudlis megjelenitéshez az m-dimenzids tér vektorait a tér 2-dimenzids

alterére vetiti. Legyen a 2-dimenzids alteret generalo két egységvektor u és v ahol:

=1

uve R", V":l,llTV:O.
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4

Legyen a; vektor u és v altal generdlt sikra vetitett vetiilete 4;, és &;, a; és 4§

kiilonbségvektora (4. abra).

u

4. abra. A GAIA eljaras vektorai
[49] 21. oldal

n
Cél olyan u és v keresése, ahol Zﬁ ; —min . A modszer eredményeként sikon valnak
J=l

abrazolhatova az alternativdk és a szempontok. Az eredmények értelmezését egy fiktiv
példan keresztiil mutatom be (5. dbra).

A alternativak vetiileteit az ¢4, j = 1,...,8 , szimbdlumokkal jel6lt pontok mutatjak, a
szempontokat pedig d;, i = 1,...,7 szimbdlumokkal jelolt tengelyek. A suly vetiilete az m
tengely.

A szempontok vetiiletének a tengelye olyan iranyt jelol ki, ahol az oda esd alternativak
elony0s tulajdonsaggal rendelkeznek a kérdéses szempont viszonylataban. Ebbol adodoan
az egymashoz kozel esO alternativdknak kiszlrhetok azon tulajdonsagai, amiben
hasonlosagot tapasztalhatunk. A szemponttengelyek vetiileteinek az egymassal bezart
sz0gébdl a szempontok kozotti osszefiiggésekre lehet kovetkeztetni. Amennyiben ez a szog
kicsi, akkor szorosabb korrelacidora lehet kovetkeztetni, az ilyeneket hasonlo
szempontoknak nevezziik. Fiiggetlen szempontokrol beszéliink, ha a szég 90° koriil van és
ellentétesek, ha a tengelyek vetiiletei 180°-0s szoget zarnak be. A silytengely m
vetiiletének a nagysagdbol a sulyszamok befolydsold hatdsanak a nagysagara lehet
kovetkeztetni.

Az 5. dbran tehat az A, ...,A; alternativak oy, og, og vetiiletei egymashoz kozel vannak,
ami azt jeleni, hogy a szempontrendszerben megfogalmazott értékrend szerint hasonld
tulajdonsagokkal rendelkeznek, azaz a C;, C,, C; szempontok szerint elonydsek a Cg

szerint pedig hatranyosak.
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Az As,...,As¢ alternativak a C4, Cs, C; szempontok szerint rendelkeznek eldnyos
tulajdonsagokkal, mig egyértelmlien hatranyos tulajdonsadgokkal az 5. dbra szerint nem
rendelkeznek. Az A; alternativa csak Cg szerint elonyos és C;, C,, Cs szempontok szerint

hatranyos.

a4 él
A 3
a5 4 . . . 4
. a /
de i s A3
~ A4 ap
as 53
~ m u
a7 dg

5. dbra. GAIA modszer eredményei

A szempontokat vizsgalva C; és C, hasonld, C; és Cs fuggetlen és Cs, Cs ellentétes

szempont.

1.5.7. AHP (Analytic Hierarchy Process) eljaras
Az eljaras az amerikai iskola legkidolgozottabb képviseldje, kifejlesztése Saaty [54]
nevéhez f0zddik. Az eljards modszertana alapjan dolgoztak ki az Expert Choice
dontéstdmogatd szoftverrendszert. Az amerikai iskola alapvetd kiilonbsége az eurdpaival
szemben (PROMETHEE, KIPA), hogy az alternativak tulajdonsagait kdozvetlentil
homogenizalja hasznossagi fiiggvényeivel, mig az europai iskola az alternativaparok
tulajdonséagai kiilonbségét hasznalja ugyanerre. Az eurdpai iskola az alternativak elonyeit
¢s a hatranyait elemzi, az amerikai pedig az egyes alternativakat probalja mérni és a mérés
eredményei alapjan hasonlit.

Az AHP az alternativak aranyskalaszinti mérésére alkalmas. Modszertananak csak a

lényegét kozlom, az eljarast az [50; 51] irodalmak részletesen tartalmazzak.
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Legyen pe R" vektor és képezziik az A matrixot a p;/p;elemek felhasznalasaval:

pl/pl pl/pz ¢ pl/pm
p.lp plps s p./p,
- - -

pm/pl pm/pZ ¢ pm/pm

A=

Az A definicidja alapjan belathatd, hogy:
Ap=mp.

A fenti egyenlet viszont az A matrix sajatérték-sajatvektor problémajaval egyezik meg,
ahol m a sajatérték, €s a p az m sajatértékhez tartozo sajatvektor.
Az A matrix a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik:

1. Reciprok

2. Konzisztens

a; =audy .

A rangja 1, ezért az [50] 21. oldal szerint csak egy nullatél kiilonbozo sajatértéke van, ami
esetlinkben m (a linedris algebrdhoz kapcsol6édd fogalmak és problémakorok
tanulmanyozasahoz az [5; 14; 18; 53; 58] irodalmakat javaslom).

Legyen m darab objektum, melyek meghatarozott szempontbeli értékét kozvetleniil
nem lehet mérni. Paronként becsiilhetdek viszont az egymashoz viszonyitott értékaranyok,
vagyis a py/p; hanyadosok. Az igy eldallo A matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo
sajatvektor tartalmazza az objektumokhoz rendelhetd és az dket jellemzd p; értékeket.

Az 0Osszehasonlitasok eredményeként keletkezd tapasztalati paros 0Osszehasonlito
matrixok nem lesznek feltétleniil konzisztensek. Az inkonzisztencia mérésére az AHP
modszertan a

)’(nax -m

m—1

kifejezést hasznalja, melynek maximalis értékére 0,1-et javasol, ahol Anax a legnagyobb

sajatérték és m a paros 0sszehasonlitd matrix sorainak a szama.
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A paros Osszehasonlitast egy kilenc fokozati skalan kell elvégezni, ahol a preferencidk
erdssége a kovetkezok szerint értelmezhetd:

: egyforman fontos/elonyos;

: mérsékelten fontosabb/elonydsebb;

: sokkal fontosabb/elonydsebb;

: nagyon sokkal fontosabb/elonydsebb;

O I DN W -

: rendkiviili mértékben fontosabb/elonydsebb.

Ezen feliil felhasznalhatok a 2, 4, 6, 8 kozbenso értékek is. Az eljaras segitségével
meghatdrozhatok az egyes alternativdkat jellemzd szempontok sulyszdmai, valamint
szamithatok az egyes alternativak meghatarozott szempont szerinti egymashoz viszonyitott

értékei. Az 0sszehasonlitas menete:

1. Szempontok sulyainak a meghatarozasa
Minden egyes szempontot pdaronként az AHP kilencfokozati skaldjan kell
Osszehasonlitani egymassal. Az igy képzett paros Osszehasonlitd matrix legnagyobb

sajatértékéhez tartozo sajatvektor adja az egyes szempontok sulyait. Amennyiben a
Ax=¢€x
egyenloség fennall, akkor fennall az
Acx=cAx

egyenloség is, ezért az eredményiil kapott sajatvektort 1-re kell normalni, vagyis

minden egyes komponenst a komponensek 6sszegével osztani kell.

2. Az alternativak (haditechnikai eszkozok) szempontonk énti értékelése
Szempontonként kell elkésziteni az alternativak Gsszehasonlitasabdl a paros
Osszehasonlitd matrixot. Az igy képzett matrixok 1-re normalt sajatvektorai megadjak

az egyes alternativak szempontonkénti pontértékeit.

3. Az egyes alternativak pontértékeinek a meghatdarozasa
A paros Osszehasonlitdé matrixok sajatvektorainak a meghatdrozasat kovetden a

kovetkezo dontési problémahoz jutunk:

A A, ¢ A ’
o, C|la, a, = a,
®, Cy| ay  ay a,

o, C

m Cm | Aml A X a
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ahol az a; vektorok tartalmazzik az A alternativa C; szempontok szerinti pontértékeit (i =

1,...,m) és Zaij =1. Az u; értékek tartalmazzak az egyes szempontok 1-re normalt
J=1

sulyszamait. Az x vektor tartalmazza az egyes szempontok pontértékeit. Feladat olyan x

vektor keresése, amely a legjobban illeszkedik az a; sorvektorokhoz. Csak a harom

legfontosabb dsszegzési modellt ismertetem, ezen kiviil szamos mas modellt mutat be a

[39; 51] irodalom.

Disztributiv modell

3
=

és 0<x; <1 x7 =1 @=1.
J=1 i=1

Az eredményiil kapott x_/'? értékeknek O6nmagukban nincs informdciodtartalmuk,

r ~ . D D 7 J4 . o e
értelmezhetoek viszont az x, / x; hanyadosok, ezért ezt az Osszegzési modot akkor

célszerli alkalmazni, ha az alternativak preferenciasorrendjére vagyunk kivancsiak.

Idealis modell

Az xj értékeknek itt onmagukban is van informdaci6 tartalmuk. Az 6sszegzési modell itt

egy olyan idealis alternativahoz hasonlitja a tobbit, amely minden egyes szempont szerint a
legjobb tulajdonsaggal rendelkezik, és ehhez az idealis alternativahoz rendeli az 1 értéket.
Az eredményiil kapott értékeknek az 1-hez viszonyitva van értelmiik. Sok szempont esetén
nem célszerti alkalmazni, ugyanis ekkor ez az informacidtartalom torzulni fog. Minél tobb
szempont szerint torténik a vizsgélat, anndl valoszinitlenebb, hogy létezik vagy egyaltalan
l1étezhet az 1-es értékkel rendelkezd idedlis alternativa. A mérés soran tehat elképzelhetd,
hogy egy nem 1étez0 alternativahoz képest allapitjuk meg a tobbi pontértékeét.

Masik jelentds hibaja abbdl ered, hogy mindig lesznek egymassal ellentétes hatasu
szempontok, példaul ilyenek lesznek a teljesitménymutatok és a pénziigyi- gazdasagi
mutatok, melyek egyszerre a legkedvezObbek nem lehetnek. A viszonyitasi alapként

létesiild alternativa varhatéan egy nem létezd és el sem készithetd alternativa lesz. Ez
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ugyanis a példat tovabb folytatva itt a legnagyobb teljesitoképességli és egyben a

legolcsobb alternativat jelentené.

Minosito modell

ahol az a;y szempontonként meghatarozott olyan érték, amely a dontéshozdi értékrend
szerint a legkedvezdbb. Ez a modell az 1 értekhez rendeli a szempontonkénti mindsitd

értékekbol allo fiktiv, esetleg valosagos alternativat. Ennek megfeleldoen azon alternativak

xjv érteke, amelyek Osszességében jobbak mint a mindsitd alternativa, 1-nél nagyobbak is

lehetnek.

Az AHP eljaras elonye, hogy alkalmas csak szubjektiven becsiilhetd tulajdonsagok
hasznossag-értékeinek a meghatarozasara, Alkalmazhaté ugyan objektiven, aranyskala
szinten mérhetd tulajdonsagok szerinti 6sszehasonlitasra is, viszont, ha az alternativakat
csak ilyen szempontokkal hasonlitjuk Gssze, akkor a paros Gsszehasonlitast kdvetden az
eredeti értékeket kapjuk vissza, ezért ebben az esetben az eljaras alkalmazasa értelmetlen.
Alkalmazasat a hazai szakirodalom is javasolja [6].

Hatranyos tulajdonsdga, hogy sok szempont esetén nehéz helyzet elé allitja a paros
Osszehasonlitast végzo szakértdt. Az AHP mddszertanra épiild szoftver, az Expert Choice
maximalisan 9 szempont 0Osszehasonlitdsat teszi lehetové. Az Osszehasonlitas soran
barmely szempont legfeljebb 9-szer lehet jobb a tobbinél. A preferenciasorrendet

novekvOnek feltételezve:

ajg = ajp axz azq Aqs Ase de7 A78 As9

és 1<a;<9.

Ennek megfeleldoen a konzisztencia feltételét valamennyi esetre nehéz biztositani,
figyelembe véve a kombindcidk magas szamat.

Az 1.5. fejezetbol kovetkeztethettink arra, hogy a szempontok fontossagat
meghatarozé sulyszdmokat csak valamilyen pontossaggal lehet meghatirozni. Az
Osszegzési modszerekbdl viszont kovetkezik, hogy a stlyszdmok befolyédsoljak az
alternativak rangsorat. Fontos informaciot kaphatunk akkor, ha az alternativakhoz nem egy
pontértéket rendeliink, hanem egy intervallumot, ami megmutatja, hogy a stlyszamok
meghatdrozott tartomanyban vald valtozasa mennyire folydsolja be az alternativak

pontértekeit. Az ilyen tipusu vizsgalatokat érzékenységvizsgalatnak nevezziik [39; 43; 51].
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Az érzékenységvizsgalatot az [51] 10. oldal alapjan a kdvetkezd dontési elvre mutatom be:
m a)l .
x; = ;an j=1,...n,

ahol 0):20),- A dontési elv megegyezik a disztribicids modellel, az eltérés jelen

i=1
esetben abban rejlik, hogy a sulyszdmok 6sszege nem feltétleniil egységnyi. A sulyszamok

egy elore meghatarozott intervallumban mozognak:
e [a)j,a)i*J, i=1,...,m.
Az érzékenységvizsgalat célja meghatarozni azokat az
lx_. x+.J j=1,...n
jorjdo L]

intervallumokat, melyekben az alternativdk pontértékei a sulyszamok engedett
intervallumon beliili valtozasanak a hatdsara mozoghatnak. Ez a kovetkezd hiperbolikus

programozasi feladat segitségével oldhatd meg:

" fa..
X, :mtlnz . tl.ela)l ,a):J ,i=1,...m, j=1,...n,
=l

n

P

k=1

m

P

k=1

+ N tiaij — + . .
X; :maxz , telo,w|,i=1,..m j=1,...n
- t
i=1

1.5.8. TASCFORM eljaras

A  TASCFORM (Technique for Assessing Comparative Force Modernisation,
Osszehasonlito Haderdmodernizacié Ertékeld Eljards) eljarast az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadserege részére fejlesztették ki. Az eljaras segitségével adott szinti altalanos
rendeltetésti katonai szervezet képességét szamszeri formaban lehet meghatarozni.
SzamszerGsiti az egyes fegyverek €s fegyverrendszerek fejlesztésének a vizsgalt katonai
szervezet harci képességeire gyakorolt hatdsait. A TASCFORM mddszertan az alakulatok
képességét mérd szamot két {0 1épésben hatarozza meg:

— haditechnikai eszk6z hatékonysagi mutatoja;

— alakulat képessége.
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A kiindul6 pont a katonai szervezethez rendszeresitett haditechnikai eszk6zok halmaza. Az
alakulat Osszesitett képességét az eszkdzeire szamitott hatékonysagi mutatok az eljaras
modszertana szerinti 0sszegzése révén nyeri. Az egyes eszk6zok mérésére kiilon-kiilon
eljarast fejlesztettek ki, ennek megfeleldoen a kozvetlen irdnyzasi eszkézokre a
TASCFORM-ARMOR, a kozvetett iranyzasu eszkozokre a TASCFORM-ARTY, a
repiiloeszkdzokre a TASCFORM-AIR, stb. eljarasokat alkalmazza [19].

Valamennyi médszerre igaz:

— a haditechnikai eszk6zok hatékonysagi mutatdjat a képességeik sulyozott

Osszegével hatdrozza meg;
— a szamitdsokhoz haditechnikai eszkdzcsoportonként un. alapeszk6zokhoz (pl.: M-
60A1, F-4B, stb.) képest viszonyit;

— a hatékonysagi mutatok nem konstansok, hanem iddbeni fiiggvények.
A moddszertan {0 vondsai alapjan megallapithatd, hogy a fegyvercsaladokat vizsgalo
TASCFORM mddszerek olyan specialis tobbszempontos dontési moddszerek, amely
segitségével egy haditechnikai eszkoz harci képességének az iddobeni valtozasat
kovethetjiik nyomon. A korabban targyalt dontési moddszereknél mar lathattuk, hogy
eljarasonként kiilonbozhet az eszkozokre szamolt eredmény informdaciotartalma. Az
eredményeknek lehet sajat jelentése, vagy pedig az egymashoz viszonyitott értékeiket
elemezhetjiikk, ez a skdla szintjének megfelelden lehet rangsor, kiilonbség, vagy pedig
arany. Jelen esetben az eszkézokre jellemzd olyan szamot képez az eljaras, amely
segitségével a részképességeibdl eredd harci képességét mérhetjiik. Ez egy olyan érték
szamitasat jelenti, amelynek hasonléan az AHP idedlis és mindsitd modszereihez
Onmagaban is van jelentése. A skdla egységnyi értékét egy sajat haditechnikai eszkoz
segitségével allapitja meg. Az eredmény igy a vizsgalt eszkoz alapeszk6zhoz viszonyitott
képességaranyat mutatja.

A moddszertan masik jelentds vonasa, hogy az eredmények az idd fliggvényében
jelennek meg. Szadmithatok a korszersitések képességekre gyakorolt hatisai. Egy
harckocsi esetében mérhetdvé valik példaul a tlzvezetd rendszerének korszeriisitésekor az

eszkoz harci képességének a valtozasa.
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1.6. KOVETKEZTETESEK

1.

A tobbszempontos dontéselmélet valamint a matematikai statisztika eljarasait
tanulmdnyozva megdllapitom, hogy ezen eljarasok varhatéan felhasznalhatok a
haditechnikai  eszk6zok  Osszehasonlitasakor a dontés eldkészitésében  €s
tamogatasaban. A korszeri moddszereket tanulmanyozva megallapitom, hogy ezek
olyan Osszetett matematikai modszereken alapulnak (tobbvaltozos analizis, linearis
algebra), melyek sziikségessé teszik az Osszehasonlitas folyamataban, ilyen specidlis
felkésziiltségh szakérto(k) foglalkoztatasat.
A tobbszempontos dontéselmélet eljarasait vizsgalva megallapitom, hogy két
egymastol jelentds mértében eltérd filozofidju vonulatot kiillonboztet meg a
szakirodalom, ezek:

— eurdpai iskola;

— amerikai iskola.
Az europai iskola az alternativak rangsoranak a megallapitasara torekszik, de
képességaranyok meghatarozasara nem nyujt lehetdoséget. Két alternativa kozil a
kedvezdbbet a szempontonkénti eldonydk és hatranyok mérlegelésével valasztja ki.

Az amerikai iskola az egyes alternativak mérésére torekszik, vagyis az

Osszehasonlitast az alternativakhoz rendelt szamok segitségével végzi. Ennek

megfelelden a képességaranyok megallapitasara lehetdséget nyjt.
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2. ADONTESI FOLYAMATOT BEFOLYASOLO TENYEZOK

2.1. ALTALANOS ISMERTETES

A masodik fejezetben bemutattam, hogy a dontési folyamat sordn minden 1épésnél
valasztani kell az alkalmazhat6 eljarasok koziil. Az eljarasok olyan tulajdonsagokkal
rendelkeznek, melyek befolyasoljak a kozottiik torténd valasztast, ami szintén egy dontési
problémat jelent. Melyek lesznek azok a tényezok, melyek meghatarozé jelentdséggel
rendelkeznek a dontési folyamat kialakitasa soran? Jelen fejezetben erre a kérdésre adom
meg a valaszt, de csak a haditechnikai eszk6zok 6sszehasonlitdsanak a viszonylataban.

Az 1.3. fejezetben megallapitottam, hogy a szempontrendszer fiigg a dontéshozoi
céltol, a dontési kornyezettdl €s magatol az Osszehasonlitds targyat képzd komplex
rendszertdl. Ezen harom tényezon at keresem meg mindazon jellemzoket, melyek
befolyassal birnak a dontési folyamat kialakitasara.

A 22. fejezetben meghatarozom a haditechnikai eszkozokkel kapcsolatban
felmeriilhetd 6sszes dontéshozoi célt.

A 2.3. fejezetben a dontés kornyezetét vizsgdlom. A kornyezet fogalmén itt azon
koriilmények egyiittesét értem, amelyek sziikségessé teszik a haditechnikai eszk6zok
kozotti valasztast. Hipotézisem szerint ezek a kovetkezok lehetnek:

— Dbeszerzés;

— fejlesztés;

— adott feladatkorre torténd kivalasztas;

—  meglévo eszkoz dsszemérése mas eszkozzel.

Kimutatom, hogy a dontési kdrnyezetek milyen célokat realizalnak. Megallapitom, hogy a
lehetséges kornyezetekben milyen 6sszehasonlité eljarasokat lehet illetve kell alkalmazni.

A 2.4 fejezetben a haditechnikai eszk6zok olyan tulajdonsagait gyGjtom 0ssze, melyek:

— determindlnak meghatarozott kornyezetben daltalanosan figyelembe veendd

foszempontokat;

— meghatdroznak a haditechnikai eszk6z6k mindsitésére altalanosan hasznalando

szempontokat.
Hipotézisem szerint az 0Osszehasonlitds menetét, vagyis a szempontrendszer és az

Osszehasonlito eljaras kivalasztasat befolyasolja a dontéshozo célja, a dontés kornyezete €s
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az Osszehasonlitds targyat képzd haditechnikai eszkoz. Ezen harom tényezd olyan
tulajdonsagait allapitom meg a 2.2. a 2.3. és a 2.4. fejezetben, amelyek egyértelma

befolyassal birnak a dontési modell kialakitasara.

2.2. ADONTESHOZOI CELOK

A dontéshozot az alternativak kozotti valasztas sordn célok motivaljak ([13] 238. oldal).
Az altalanos €s minden dontési kornyezetben érvényes dontéshozoi cél, a legmegfeleldbb,
illetve az optimalis alternativa kivalasztasa. Esetiinkben az alternativak haditechnikai
eszkozok.

A haditechnikai eszkdzok specidlis (katonai) feladatok ellatasara késziilt technikai
eszkozok, tehat rendelkezniiik kell meghatarozott funkcidk ellatdsara valo képességekkel.
Mint technikai eszkdzre, vonatkoznak rd meghatarozott jogszabalyok és szabvanyok. A
vizsgalt haditechnikai eszkdz minden esetben egy rendszer részét vagy elemét képzi, ami
tovabbi szabvanyositasi célokat tzhet ki. Végezetiil 1étezik egy anyagi és egy gazdasagi
vonzat is.

Ezek alapjan egy haditechnikai eszkdzzel kapcsolatban felmertild altalanos dontéshozoi

cél kovetkezd fo csoportjait allapitom meg:

1. FUNKCIONALIS CELOK
Rendelkezzen azon képességekkel, melyek alkalmassd teszik a szdmara megszabott

feladatok ellatasara.

2. JOGI ES SZABVANYOSITASI CELOK
a) Feleljen meg a vonatkoz6 hazai jogszabalyoknak és szabvanyoknak.
b) Feleljen meg a NATO szabvanyositas elvart szintjének (compatibility, interoperability,

interchangeability, commonability, [42] 293. oldal).

3. PENZUGYI CELOK
Beszerzési ara, valamint a fenntartdsi- €s az egyéb felmeriild koltségek alljanak aranyban a

pénziigyi lehetdségekkel és a funkciok betdltésének redlis koltségeivel.

4. GAZDASAGI CELOK
a) Gyartasa segitse eld a hazai hadiipari kapacitds fenntartasat és fejlesztését.

b) Beszerzésével 1étrejovo ellentételezés segitse eld meghatarozott régidk fejlodését.
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A kérdést, miszerint a lehetséges haditechnikai eszkdzok koziil melyik a ,legjobb” a

kovetkezoképen fogalmazom meg:
Melyik haditechnikai eszkoz felel meg legjobban a déontéshozoi céloknak?

A felsoroltak koziil az 1. a 2. és a 3. egyértelmlien a Honvédelmi Minisztérium célja; a 4.
a) a Honvédelmi Minisztérium és a Gazdasagi Minisztérium kozds célja; a 4. b) pedig a
Gazdasagi Minisztérium célja.

Természetesen nem minden esetben lesz figyelembe véve a felsorolt Gsszes cél. Azt,
hogy mely célok realizdlodnak, a kovetkezd fejezetben targyalt dontési kornyezet
hatarozza meg. A realizalt dontési célok pedig meghatarozzdk, hogy milyen

foszempontokat kell figyelembe venni.

2.3. ADONTES KORNYEZETE

2.3.1. Beszerzés

A beszerzés kornyezetének befolyasold hatdsait az alabbi tényezok segitségével vizsgalom:
— szovetségi rendszer (NATO);
— aktualis biztonsagpolitikai kérnyezet;

— jogszabalyi hattér.

A szovetségi rendszer szlkiti a valaszthatdé haditechnikai eszk6zok halmazat. Ez
megnyilvanul abban, hogy a Magyar Honvédség beszerzései célszerli biztonsagi
megfontolasok alapjan a jelenlegi gyakorlat szerint, szdovetséges (NATO), vagy a
szovetséghez kozeli, foképpen eurdpai orszagokat célozzak.

Az aktudlis biztonsagpolitikai kdrnyezet beldthatoan modosithatja a beszerzés soran a
figyelembe veendd célok sulyat. Nem targyalom a politikai kérnyezet befolyasold hatsat,
csak megallapitom, hogy ezek minden esetben valamilyen stlyu befolyassal rendelkeznek
¢és fognak rendelkezni egy beszerzési kornyezetben 1étrejovo dontési folyamatra.

Haditechnikai eszkdz beszerzésekor a kdzbeszerzésre vonatkozd jogszabalyok szerint
kell eljarni. Az ide vonatkozd jogszabalyok: az 1995. évi XL. torvény a kozbeszerzésrol
(tovabbiakban Kbt.) és a 152/1999. (X. 22.) Korm. rendelet a haditechnikai eszk6zok
beszerzésére vonatkozo eljaras szabalyairol (tovabbiakban 152. r.). Az 6sszehasonlitasok
elvégzése szempontjabol lényeges az ajanlatok (ajanlati dokumentacidkban szerepld
haditechnikai eszk6zok és a veliik jar6é gazdasagi jellegh kinalatok) elbiralasara vonatkozo

Kbt. 34 § (1) bekezdése, amely szerint a legkisebb ellenszolgaltatdsu vagy 0sszességében a
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legelonydsebb ajanlatot kell elfogadni. A legkisebb ellenszolgaltatast mint egyetlen
vizsgalati szempont alkalmazasat csak akkor tartom indokoltnak, ha a Kbt. 42. § alapjan
megengedett olyan eldszlrés lett alkalmazva a kdzbeszerzési eljaras soran, aminek az
eredményeképpen az ajanlati szakaszba csak olyan ajanlatok kertiltek be, amelyek kozott a
sajat értékrendiink alapjan csak az ellenszolgaltatasi Osszegben maradt kiilonbség.
Amennyiben ez nem all fenn, akkor az ajanlatokban szerepld haditechnikai eszkozoket
nem minden vetliletiik figyelembevételével keriilnek Osszehasonlitdsra és ez sérti a
teljesség 1.3. fejezetben megfogalmazott elvét.

Az ajanlatok értékelésére a Kbt. 55. § (6) és a 34. § (3) bekezdések vonatkoznak. A
paragrafusok szerint az ajanlatokat részszempontonként kell értékelni. Minden
szemponthoz sulyszamot kell rendelni. Az ajanlati dokumentacioban meg kell hatarozni
egy részszempontonként azonos intervallumot és egy hozzarendelési szabalyt, vagyis
definidlni kell a hasznossagi fliggvényt, ami segitségével szdmolni lehet a megadott
intervallumra az egyes ajanlatok részszempontok szerinti pontértékét. Az ajanlatok végsod
pontszamait a részszempontonkénti pontszamok stlyszammal szorzott 0sszege adja. A
Kbt. 55. §-a eldirja, hogy a részszempontonkénti legjobb tartalmi elemekre a hasznossagi
fiiggvény értékkészletének a legnagyobb értekét kell adni.

A torvényi eloirasok egyértelmiien megerdsitik, hogy tobbszemponti dontési
problémardl van sz6 [48]. A torvényi eldirasoknak megfelel a Kesselring modszer, az AHP
disztributiv modell, a Combinex eljaras és a TENDER program. Ellentmondast latok a
torvény ¢és az eurdpai iskola 2. fejezetben targyalt eljarasai kozott, mivel ezen eljarasok az
alternativak részszempontok szerinti pontértékeit (amennyiben meghataroz ilyen értéket),
a tobbi alternativa azonos részszempontjaihoz viszonyitott elonyei és hatranyai szerint
szamolja és nem kozvetleniil a torvényi eldirds szerint homogenizal.

Kozbeszerzési eljaras lebonyolitasakor a 2.2. fejezet valamennyi dontéshozoi célja
realizalodik. A dontéshozoi célok az 1.3. fejezet valamennyi foszempontjat determinaljak

(katonai, miiszaki, pénziigyi, gazdasagi).

2.3.2. Fejlesztés

Az 1.5.8. fejezetben a TASCFORM mddszertanon keresztiil mar foglalkoztam olyan tipust
mérésekkel, melyek egy haditechnikai eszkozon végzett fejlesztés hatdsainak a
meghatarozasara is szolgal. Ennek egy hazai fejlesztésti eszkdz 6sszehasonlito mérésének a
példajat a 4. fejezetben mutatom be. A K+F (Kutatas + Fejlesztés) folyamatan beliil
elofordulhat a tobbszempontos dontéselmélet alkalmazasa a fejlesztés egy olyan fazisaban,

amikor az eszkoz paramétereit mar meg lehet hatdrozni olyan szinten, ami alkalmassa
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teheti mas, mar meglévd hasonld rendeltetést eszkdzokkel torténd dsszemérésre. Az ilyen
jellegli feladatokra olyan modszerek hasznalhato fel, melyek egyértelmiien lehetdvé teszik:

1. a preferenciarelaciok megallapitasat;

2. ahaditechnikai eszk6zok kvantitativ szint(i skdlan torténd mérését.

Az 1. pontban megfogalmazott kovetelményt altaldnosnak lehet tekinteni. A 2. pont
kovetelményét indokoltta teheti, hogy a mérés eredményeként nem lesz feltétleniil
elegendd egy ,jobb”, ,azonos”, ,rosszabb” mindsités. A K+F dontéseldokészitési
szakaszaiban lényeges lehet olyan informacio, amivel mintegy eldre ,,mérhetd” a
korszertsités hatasa. A mérési skala természetesen akkor a legjobb, ha az a legmagasabb
szintli tehat aranyskala. Erre csak akkor van lehetdség, ha a rendelkezésre 4ll6 adatok
mérési szintje ezt lehetdvé teszi. Elegendd informacid nyerhetd intervallumszintl skala
segitségével, de ebben az esetben a skala tulajdonsagainak megfelelden kettonél tobb
Osszehasonlitott eszkozre van sziikség, vagyis a fejlesztés kiindulo alapjaul szolgald és a
fejlesztés eredményeként megjelend eszkozon kiviil legalabb még egy haditechnikai
eszkozre.

Ezeknek megfeleloen elonyben részesithetdk az amerikai iskola pontozasos rendszerre
alapulo eljarasai. Az AHP nodelleken beliil a disztributiv és a mindsitd 6sszegzési modok
lesznek alkalmasak itt.

A disztributiv eljards olyan preferenciasorrendet szolgaltat, ahol az alternativak
pontértékeinek az x;/ x;hanyadosai értelmezhetok. A mindsitd eljaras az alternativakat egy
olyan virtudlis alternativahoz képest méri, amely a dontéshozoi értékrendben optimalis.
Elképzelhetd, hogy a mindsitd értékeket egy valds alternativa adja. Ebben az esetben
elofordulhat, hogy az alternativak szempontonkénti értékei magasabbak mint a mindsitd
alternativa példaul, ha ezt a fejlesztés kiindulé bazisanak tekintett haditechnikai eszkoz
alapjan hatarozzuk meg. A szempontonkénti pontok szadmitdsa a mindsitd érték

fliggvényében:

ahol: u; az i-edik szempont sulyszama;
a;; a j-edik alternativa i-edik szempont szerinti realizacioja;
a, a mindsito értek.
A mindsitd érték (a,,) befolyasat f(a,,)-re jol mutatja a gérbéhez huzott érintd meredeksége,

vagyis a fiiggvény elsd derivaltja:
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A derivalt abszolutértéke forditott négyzetes aranyban all a,,-mel, ebbdl kovetkezik, ha a
mindsitésiil szolgald alternativa szempontonkénti értékei nagyon kicsik a fejlesztés
eredményeként 1étrejotthoz képest, akkor erre az alternativara a modszer irredlisan nagy
végso pontértéket ad (4.2. €s 4.3. fejezetek).

A fejlesztést elinditdo koriilmények egyértelmien determindlni fogjak a dontéshozoi
cé¢lokat. Mivel ezek a koriilmények sokfélék lehetnek, ezért itt nem lehet altalanos
érvénnyel a célokat megallapitani. Kiilonbségeket eredményezhet példaul, ha a
haditechnikai eszkoz fejlesztése a Honvédelmi Minisztérium sajat programja vagy, ha a
fejlesztés valamilyen kormanyprogram része. Amennyibe a fejlesztés HM program, akkor

a 4.b) célon kiviil valamennyi dontéshozdi cél realizalodik.

2.3.3. Kivalasztas

A tobbszempontos dontéselmélet egy jabb lehetséges felhasznalasi teriilete a nem teljesen
azonos funkciokkal rendelkezd haditechnikai eszkozok koziil a legmegfelelobb
kivalasztasa egy adott feladatkorre. Létrejohet ilyen szituacio, ha:

1. a feladatkor ellatasara egy eszkoz tobb tipusvaltozata is alkalmas, de a

tipusvaltozatok kozotti valasztas nem egyértelm;

2. a feladatkor a harceljarasok valtozasaval egyilitt valtozik;

3. az eszkozok kozel azonos funkciokkal rendelkeznek, de a mikodésiik fizikai elve

alapjaiban kiilonbozik.
Az 1. pontban megfogalmazott problémara példaképpen lehet emliteni a 12,7 mm Grméret
puskakat. A fegyvercsaldd jelentds szamu tipusvaltozattal rendelkezik (mesterlovész
rombold; egyldvetl, ismétld vagy félautomata) és ezek koziil kell kivalasztani, hogy egy
adott feladatkdr betoltésére melyik lesz a legalkalmasabb.

A 2. pont probléméjara j6 példaval szolgal a jelenleg vildgszerte vitatémat okozo nehéz
lanctalpas harcjarmi vagy a konnyebb és mozgékonyabb kerekes harcjarmi kozotti
valasztas kérdése.

A 3. pontra példaképpen lehet emliteni a pancéltérd rakétakomplexumokat és a
panceéltord agyukat.

Mind a harom esetben egy meghatarozott feladatkor betltésére nem teljes mértékben
azonos funkciokkal rendelkezd eszk6zokbol kell kivalasztani a legalkalmasabbat, tehat az

alternativak halmazabdl a legmegfelelobbet. A legmegfeleldbb, vagyis a feladatkor
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szempontjabdl optimalis alternativa, a kisseb vagy nagyobb mértékben eltérd funkciokbol
szarmazo elonyok és hatranyok elemzésével hatdrozhaté meg. Itt az eurdpai iskola
modszerei tinnek a legjobbnak, mint példaul a PROMETHEE vagy a KIPA, melyek
segitségével az optimalis alternativa egyértelmiien kivalaszthato és a PROMETHEE
vizualis modszere tovabbi elemzési lehetdséget nyujt. Ezen feliil természetesen
alkalmazhat6é mas, disztributiv jellegi 6sszegzési modszerrel rendelkezo eljaras is, amely
alkalmas az alternativdk preferenciasorrendjének megéllapitdsara (Kesselring, AHP
disztributiv modell).

A feladat jellegébol adodéan a haditechnikai eszkozok képességeit kell
Osszehasonlitani, tehat a dontéshozo lehetséges céljaibol a funkciondlis realizalodik. A

funkciondlis célok pedig a foszempontok koziil a katonait és a miiszakit determinaljak.

2.3.4. Osszemérés

A harcaszati feladatok kidolgozasakor sziikségesek olyan mutatdészdmok, melyek
segitségével meghatarozhatd a sajat és az ellenséges haditechnikai eszkoz képességei
kozott 1évo eltérés nagysaga (pl: TASCFORM). Az egyenértéket add mutatokat
szorzotényezdként hasznaljak: példaul 1 darab T-72 harckocsi megfelel 0,9 Leopard-I1 A2
harckocsinak. Az ilyen jellegh feladatok elvégzésére aranyskala szinti mérést szolgaltato
eljaras sziikséges, ilyen az AHP disztributiv modellje, ahol az alternativak pontértékeinek
hanyadosa értelmezhetd. A pontértékek az Osszegzési modellbdl adddoéan egységnyi

Osszegliek, ezért az eredményt az

/_xj

X, =—, j=1,...,n,
X

s

Osszefliggés szerint transzformalni kell, ahol » az alternativdk szdma és x; a mindsités
alapjaul szolgalo sajat haditechnikai eszkoz.
A kivélasztas kornyezetéhez hasonldsan itt is a képességek lesznek vizsgalva, tehat a

funkcionalis célok és a foszempontok koziil a katonai és a mliszaki realizalddik.

2.4. A HADITECHNIKAI ESZKOZ MINT KOMPLEX RENDSZER

2.4.1. A haditechnikai eszk6z meghatarozasa
A haditechnikai eszkozt a [61] irodalom a 10. oldalon a kdvetkezdoképpen definidlja:
»A haditechnikai eszkoz a fegyveres erok dallomanyaban rendszeresitett és/vagy a

nemzetgazdasagbol honvédelmi célokra bevont eszkoz, amely lehetové teszi a katonai
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szervezetek feladatainak a megoldasat, vagy kozvetve azok végrehajtasanak a biztositdasat
mind haborus, mind pedig békeadllapot idoszakaban. A hadfelszerelés azon kore, amelyekre
jellemzo a huzamosabb ideig tarto alkalmazas, hasznalat és itizemeltetés.”. A [61] a
haditechnikai eszkdzoket tovabbi harom fo csoportra bonja:

— harceszk6z0k, melyek a harc megvivasat kozvetleniil szolgaljak;

— Dbiztosito eszk6zok, melyek a harc megvivasat kozvetve szolgaljak;

— kiszolgald eszk6zok, melyek a harc- €s az lizemképesség fenntartasat szolgaljak.

A 152. r. meghatarozasa szerint ,,Kizarolagosan illetve elsodlegesen katonai célokra
kifejlesztett, illetve gyartott, repiilogépek, helikopterek,...a felsorolt eszkozékhoz
kapcsolodo szoftverek, alkatrészek..., ipari javitasukkal kapcsolatos szolgaltatasok™.
Mindkét meghatdrozas szerint a haditechnikai eszk6z (elsdsorban) katonai (honvédelmi)
célokra haszndlt eszkoz. A [61] a hadfelszerelésbdl szarmaztatja a haditechnikai eszkozt
ugy, hogy ezen belill megkiilonboztet egy eszkoz és egy anyag kategoriat. A meghatarozas
szerint az anyag ,,miikédése soran rendeltetésszeriien elhasznalodik™ [61] 11. oldal, mig az
eszkozre jellemzod lesz a tartos mikodés.

A 152. rendelet szerint a [61] altal definidlt hadianyag is haditechnikai eszkoz, valamit
annak mindsiil a vele kapcsolatos szolgaltatas.

Ertekezésemben a haditechnikai eszkézre a [61] meghatarozasat hasznalom.
Dontéselméleti megkdzelitésben az eszkdz az anyag és a szolgaltatds kozott jelentds
kiilonbségek vannak, ezért a megallapitasaim a 152. rendelet csak eszkoz kategoridba

sorolhato objektumaira lesznek érvényesek.

2.4.2. Haditechnikai eszk6z6k 6sszehasonlitasakor figyele mbe veendo
foszempontok

A dontéshozatalkor, ahogy azt a 2.2. fejezetben megéllapitottam, arra a kérdésre keresem a
valaszt, hogy melyik eszkdz képes legjobban kielégiteni a dontéshozoi célokat. A realizalt
dontéshozoi célok, pedig meghatarozzak az Osszehasonlitdskor figyelembe veendd
foszempontokat.

A célok koziil elsoként lett megfogalmazva a funkciondlis jellegl, amely segitségével
az eszkoz képességeit vizsgalhatjuk. Az [59] bevezeti a harci lehetdség fogalmat:

»A harci lehetoség a haditechnikai eszkozok minoségének dOsszetett kifejezoje azon
legfobb jellemzok, tulajdonsdagok egy fogalomba egyesitése, amelyek alapvetoen

meghatarozzak a rendeltetés szerinti feladatok végrehajtasat, illetve annak lehetoségét.”

[59] 9. oldal.
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A definicié szerint a harci lehetdség olyan tulajdonsagok egyiittese lesz, ami pontosan a

funkcionalis képességeket hatarozza meg. Az [59] a 9. oldalon a harci lehetdségeket négy

o csoportba osztja (6. abra):

harci tulajdonsagok;

lizemeltetési tulajdonsagok;

technikai tulajdonsagok;

ergond miai alkalmassag.

A 1. fejezetben négy, a gyakorlatban hasznalt foszempontot soroltam fel. Az elsd kettd a

katonai és a miszaki foszempontok, melyek a funkciondlis képességeket hatarozzdk meg.

Harci tulajdonsagok Uzemeltetési
tulajdonsagok
—  tlzero; — clokészithetoség;
—  Védettség; — alkalmazhatdsag
— mozgékonysag; kiilénb6zo viszo-
nyok kozott;

Tuléloképesség Megbizhatosag
(technikai tulajdonsag) (technikai tulajdonsag)
— sebezhetdség; ) — hibamentesség;
— helyreallithatosag Harei — Clettartam;

~ N lehetoség — tarolhatdsag;

(harcmezon); . ]

— kiszolgalasi

igényesség

— javithatdsag
Ergonomiai Gazdass )
alkalmassag azdasagossag

6. dbra. A haditechnikai eszk6zdk harci lehetdségeinek alapvetd
Osszetevoi [62]
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Kérdés, hogy ezeket a képességeket leird tulajdonsagok koziil melyek sorolhatok a katonai,
illetve a miszaki foszempontok csoportjaba. A valaszt a 6. abra logikaja segitségével adom
meg.

A katonai foszempont a felhasznalok (iizemeltetok) céljait és értékrendjét hivatott
képviselni, ezért ide a felhasznalok szdmara meghatarozo tulajdonsagok tartoznak. Ezek a
tulajdonsagok a haditechnikai eszk6z mint komplex rendszer kimenetein fognak
jelentkezni, ezért kozvetleniil hatarozzak meg az alkalmazds minoségeét. A 6. abrabdl ide,
mint kdzvetlen befolydsolo tényezoket, a harci és az lizemeltetési tulajdonsagokat sorolom
be.

A miuszaki foszempontok az eszkozt lizembentartok céljait képviselik. Ezek olyan
jellemzdk lesznek, melyek kozvetve hatdarozzak meg az alkalmazas minoséget, ezért ide a
6. abrabol a technikai és az ergonomiai tulajdonsagokat sorolom be. A miszaki
foszempontokat ezen feliil kiegészitem a mindségiigyi szempontokkal.

Ennek megfelelden a foszempontokat a kovetkezoképpen definidlom:

Katonai szempontok: A haditechnikai eszkozt alkalmazok (lizemeltetdk) céljait és
értékrendjét képviseld szempontok olyan egyiittese, melyek az alkalmazis mindségét
kozvetlentil hatarozzak meg, ilyenek lesznek a harci és az iizemeltetési tulajdonsagok.

Miiszaki szempontok: A haditechnikai eszk6z iizembenntartdsat végzok céljait és
értékrendjét képviseld szempontok olyan egylittese, melyek az alkalmazas mindségét
kozvetve hatdrozzak meg. Ilyenek lesznek a technikai szempontok (megbizhatdsag,
¢lettartam, kiszolgalasi igényesség, karbantarthatosag, javithatosdg béke ¢és harci
koriilmények kozott, stb.) az ergondmia €s a mindségiigy.

Pénziigyi szempontok: Azon szintli dontéshozoi célokat kifejezd szempontok egyiittese,
amely szint, illetve szervezet finanszirozza a kérdéses haditechnikai eszk6z beszerzését
illetve fejlesztését (mivel a pénziigyl szempontok csak ebben a két dontési kdrnyezetben
jelennek meg). Mérésiikre az eszkdz Dbeszerzésével ¢&s lizemeltetésével és
lizembenntartasaval kapcsolatosan fellépd pénzbeli ellenszolgaltatasok szolgalnak
(beszerzési ar, fenntartasi koltségek, sziikséges karbantarto és javito hattér kiépitésének és
fenntartasanak a koltsége, fajlagos fenntartasi koltség, stb.).

Gazdasagi szempontok: A legfelsdbb (kormanyszintl) dontéshoz6 gazdasagi céljait
kifejezd szempontok. Ebbe a kategériaba lehet sorolni a hadiipari kapacitas 1étrehozasat, az

egy¢éb beruhazasokat és az ellentételezést jellemzd tulajdonsagok egyiittesét.
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2.4.3. Haditechnikai eszk6z6k 6sszehasonlitasakor altalanos érvénnyel
figyelembe veendd szempontok

A haditechnikai eszkdzok, illetve a hadipar rendelkeznek olyan sajatossdgokkal, melyek
altalanosan figyelembe veendd szempontokat generalnak.

A haditechnikai eszk6zok rendszerben tartdsanak varhatd ideje a nemzetkozi gyakorlat
szerint 25-35 (40) év, ezért az lizemeltetés teljes idejére, mivel ilyen tavlatok elore nem
felmérhetdk, nem lehet pontosan meghatarozni a funkcidkat és ezek teljesitésének az elvart
szintjét. Az ilyen helyzetbe, kiilonosképpen a beszerzés ¢és a fejlesztés dontési
kornyezetében elotérbe keriilnek az olyan tulajdonsagok, melyek a gyartmany és a gyartod
azon képességeit mérik, melyekkel behatarolhatd a tovabbfejlesztés lehetdsége. A funkcidok
valtozasanak a bizonytalan ismerete eldtérbe helyezi a tobbfunkcios haditechnikai
eszkozoket, igy a funkcidk szama szempontként is szerepelhet.

A béke lizemeltetés mennyiségileg kevés és jelentds mértékben tér el a héaboruas
tizemeltetéstol, ezért csak a béke lizem alapjan teljes bizonyossaggal nem feltétleniil
hatarozhat6 meg a hdborus ilizemre vald képesség. A beszerzés kornyezetében ezért,
kiilondsképpen a harceszk6zoknél, szempontként kell figyelembe venni —amennyiben van-
a harci alkalmazas tapasztalatait is.

Az egyértelmiien elore nem mindig itélhetd meg, hogy mindsitett helyzetekben egyes
szovetségen kiviili orszdgok hogyan fogjak kialakitani a sajat szovetségi koriiket. A
beszerzés kornye zetében ezért szempontként kell figyelembe venni annak az orszagnak a

hovatartozasat, ahol a gyarto cég és az dsszeszereld lizem székhelye talalhato.

2.5. KOVETKEZTETESEK

Az Osszehasonlitds folyamatat befolyasold harom tényezot (dontéshozoi cél, dontési

kornyezet, haditechnikai eszk6z) tanulmanyozva a kovetkezdket allapitom meg:

1. Az altalanos dontéshozoi célok vonatkozhatnak:
— az eszkoztol elvart funkciok betoltésének a mindségére;
— jogszabalyi és szabvanyi megfeleldségre;
— pénziigyi és gazdasagi vonzatok nagysagara.
2. A haditechnikai eszk6zOok Osszehasonlitasa négy esetben valhat sziikségessé. Az
eseteket a dontés kornyezetének nevezem, melyek a kdvetkezok lehetnek:
— beszerzés;

— fejlesztés;
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— kivalasztas;

— Osszemérés.

A dontés kornyezete befolyasolja a dontés folyamatat, evvel egyiitt befolyasolja az
Osszehasonlité modszer kivalasztasat, valamint meghatdrozza, hogy az 6sszehasonlitas
soran az altalanos dontéshozoi célok koziil melyek lesznek figyelembe véve.

3. Haditechnikai eszkézok Osszehasonlitasakor katonai, miszaki, pénziigyi és gazdasagi
foszempontokat kell figyelembe venni. Tovabbd meghatarozott dontési kornyezetekben
(beszerzés, fejlesztés) lesznek olyan szempontok, amelyeket daltalanos érvénnyel
alkalmazni kell, ezek:

fejleszthetoség (gyartmany és a gyarto képessége);
harci alkalmazas tapasztalatai;

szdrmazasi hely.
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3. ERTEKREND MEGHATAROZASA

3.1. ALTALANOS ISMERTETES

Az értékrend az 1. fejezetben foglaltak alapjan az eszkozt jellemzd szempontrendszerbdl és
a szempontok fontossagat jelzd sulyszamokbol all. Az értékrend a dontéshozod céljaitdl,
lehetdségeitdl és a dontés kornyezetétdl fiigg, tehat egy adott szituacidban az
Osszehasonlitas 1étrejottétdl fliggetlentil 1étezik.

Az Osszehasonlitasok elvégzése miatt ezt az értékrendet, a kivalasztott 6sszehasonlitd
modszer sajatossagai alapjan, explicit formaban definidlni kell. Jelen fejezetben az
értekrend definidlasanak gyakorlataval és az Gsszefliggéseivel foglalkozom.

A 3.2. fejezetben a szempontrendszer meghatirozasat vizsgadlom, ezen beliil a 3.2.1.
fejezetben a szempontrendszer meghatarozas altalanos Osszefliggéseit keresem. A
szempontrendszer felépitését egy gyakorlati példan keresztiil mutatom be (katonai
terepjard tehergépkocsi). Kutatdsi célom meghatirozni a haditechnikai eszkozoket
jellemzo szempontrendszer rangsorra, vagyis az Osszehasonlitasi pontossagara gyakorolt
hatésat.

A 3.2.2. fejezetben a faktor- és fokomponensanalizis alkalmazhatdsagat két gyakorlati
példan keresztiil vizsgadlom (tehergépkocsi, gépkarabély). Hipotézisem szerint a ezen
eljarasok elosegithetik a haditechnikai eszkodzoket leirdé szempontrendszer kialakitdsat.
Kutatasi célom meghatarozni az alkalmazhatosag peremfeltételeit

A 3.3. fejezetben a sulyszamok meghatarozasaval foglalkozom. Csak a kvantitativ
szinti eredményeket szolgaltato eljarasokat vizsgdlom meg (AHP, Guilford). Az eljarasok
hasznalatat gyakorlati példdkon keresztiil mutatom be. Kutatdsi célom meghatarozni a két

vizsgalt eljaras alkalmazasanak peremfeltételeit.

3.2. SZEMPONTRENDSZER MEGHATAROZASA

3.2.1. A szempontrendszer heurisztikus kialakitasa
Az 1. fejezetben az Osszehasonlitidsra és a sulyszdmok megallapitdsara szamos eljarast
ismertettem, nincs viszont a szempontrendszer kialakitdsara semmilyen 4ltalanosan

hasznalhat6 algoritmus, ami megkonnyitené a dontési folyamatnak ezen részét.
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A [32] alapjan az 1. fejezetben leirtam azon jellemzoket, melyeket teljesiteni kell a
szempontok kivalasztasakor, de ezek nem hataroljak, és nem is hatarolhatjadk be olyan
pontossaggal a folyamatot, amibdl az eredmények egyértelmiien kovetkezhetnének. Ennek
megfelelden két azonos Osszetételll és felkésziiltségl szakértdi csoport egymastol
elkiilonitve, azonos eszkoz jellemzésére nem feltétleniil azonos szempontrendszert allitana
Ossze. A szakértdi csoportok alkalmazasanak a [3] 108. oldal szerint eldfeltételei vannak.

Az 4. fejezetben lathatd lesz, hogy a kiilonb6zd modszerekkel 6sszehasonlitott
haditechnikai eszk6zok rangsora, amennyiben azok kozott jelentds kiilonbségek vannak az
esetek tobbségében azonosak lesznek. Mas rangsort akkor eredményeznek az
Osszehasonlitd modszerek, ha a kérdéses alternativak kozott amugy is csak jelentéktelen
eltérések vannak. A 2. fejezetben felsoroltam azokat a kornyezeteket, melyek az
Osszehasonlitast generaljak. Ezek koziil a Honvédségre gyakorolt hatasat tekintve a
legfontosabb a beszerzés, ennek a mennyiségét a [40] a technikai allapot alapjan jelentds
mértéklinek prognosztizalja. A beszerzésnél viszont a moédszert egyértelmien eldirja a
Kbt., tehat a dontés folyamataban az 0Osszehasonlito modszer adott, a stlyszamok
meghatarozasara algoritmusok allnak rendelkezésre, a szempontrendszer kialakitasara
viszont csak altalanos jellegli ajanlasok vannak, melyek teljesitési szintje szubjektiv.

Ezek alapjan megéllapitom, hogy beszerzés soran egyértelmiien, a tobbi dontési
kornyezetben pedig varhatéan a szempontrendszer kialakitasakor lehet a legnagyobb
pontatlansadgot vinni a dontési modellbe, igy a rangsorra a legnagyobb befolyast varhatdan
a szempontrendszer fogja gyakorolni.

A 2. fejezetben meghataroztam azokat a foszempontokat, melyek altalanos érvénnyel
alkalmazhatok minden haditechnikai eszkdz esetében. A foszempontok alapjan a
szempontrendszer felépitését fontrdl lefelé haladva, a rendszer folyamatos bontasaval
célszerti elvégezni. A rendszer analizis segitségével torténd felbontdsat a gyakorlat is
igazolja [21]. A gyakorlat altal is jol visszaigazolt szervezési modszer, miszerint a
szakértok szakteriiletiiknek megfelelden, a foszempontok alapjan alkotnak csoportokat
(bizottsagokat). A haditechnikai eszkdz, mint komplex rendszer vizsgalatdhoz két fogalmat
definialok:

Tulajdonsag: Az eszkdz olyan jellemzdje, ami miszaki, fizikai vagy pénziigyi
paraméter segitségével egyértelmlien meghatarozhato. Ilyenek példaul a geometriai
méretek, a teljesitménymutatok €s az eszkozzel kapcsolatban felmeriild koltségek.

Szempont: A dontéshozoi célok felbontasabol adodo jellemzd. Ilyenek példaul a tizerd,

a védettség, a mozgékonysag, az ergondmia, stb.
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A tulajdonsag tehat az eszkozre, a szempont pedig a dontéshozoi célokra jellemzd ismérv.
Ennek megfelelden a szempontrendszer alapvetden a dontéshozéi céloktol fligg és csak
ezeken keresztiil fiigg az eszkoztdol. A szempontok alapjan igy valhat lehetdvé az
Osszehasonlitas a kivalasztas kornyezetében, ahol nem feltétleniil azonos funkcidkkal
rendelkezd haditechnikai eszkdzoket mériink Ossze.

Mivel dontéshozdi célokat kell kielégiteni, ezért az Gsszehasonlitdshoz sziikséges
adatok halmazdhoz a dontéshozoi célok részekre bontdsabol adodd szempontrendszeren
keresztlil kell eljutni. A rendszert a legfelsd szinten a foszempontokbol kiindulva a
szempontok definicidja altal megengedett szintig kell felbontani. Az elemzés kovetkezo
lépése a legalsd szinthez tartozd szempontok mérése, vagyis a mérésiikre szolgald

tulajdonsagok meghatarozasa.

Foszempontok Alszempontok elsd szintje | Alszempontok masodik szintje
Mozgékonysag Terepjaroképesség
Stratégiai mozgékonysag
Terhelhetoség
Szallitoképesség Rakodhatosag
Katonai Felépitmény
Kiképzés
Thzerd
Védettseg Pancélvédelem
Meéret
Ergonomia
Megbizhatosag
Miszaki Korszeriiség
Tarolhatosag
Javithatosag
Kornyezetvédelem
Pénziigyi Beszerzes
Fenntartas

7. abra Katonai terepjaré tehergépkocsik szempontrendszere (valtozat)

A szempont és a tulajdonsag altalam torténd megkiilonboztetésének a jelentdségét a 7.
abran lathaté gyakorlati példan keresztil mutatom meg. Az dbra a katonai terepjard
tehergépkocsikat jellemz0 szempontrendszer egy valtozatat mutatja be. Nem szerepeltetem
az abran a szempontok mérésére szolgal6 tulajdonsagokat.

A 7. abran lathatd olyan szempont, ahol meghatirozhat6 azon tulajdonsdgok halmaza,
melyek segitségével a kérdéses szempontot nagy pontossaggal mérni lehet. Ilyen példaul a

pénziigyi szempont. A szempontot egyértelmiien meghatarozza, valamint a tulajdonsagok
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természetébol adodoan nagy pontossaggal adddik a beszerzés koltsége, a fizetési feltételek,
a garancia €s a kotbér, ezen feliil jo kozelitéssel szamithat6 a jovobeni fenntartas koltsége.
Nem ilyen egyszer a helyzet példaul a terepjaras esetében. Egy jarmi terepjaroképességét
a muiszaki paramétereinek az egylittese hatarozza meg (jardszerkezet, erdatvitel,
teljesitménymutatok, geometriai paraméterek, stb.). Ezeknek a miszaki paramétereknek és
jellemzoknek a terepjaroképességre gyakorolt befolyasuk nagysagat a jarmi szerkezeti
kialakitdsa determindlja. Tehdt ezen mennyiségi ¢és mindségi valtozok egymastol
elkiilonitett vizsgalata még sulyozott formaban sem fogja feltétleniil egy adott gépjarma
terepjaroképessegét a valosagnak megfeleld értekkel reprezentalni. A példankban hasonlot
tapasztalhatunk az ergondmia és a javithatdsag esetében. Ezeket a sze mpontokat elégséges
pontossaggal csak valamilyen szamitogépes szimuldcid, vagy csapatproba segitségével
lehet lemérni.

Vannak olyan szempontok, melyeket a jarmi paraméterei segitségével szubjektiv,
itéletekkel jo kozelitéssel mérhetiink. Ilyen példaul a rakodhatdsig €s jelen esetben a
kiképzés.

A kovetkezd csoportot azon szempontok alkotjak, melyeket mindségi valtozok
segitségével egyértelmliien mérhetiink. Ezen ismérveknek pedig meghatidrozhaté az a
valtozata, amely teljesitését valamilyen jogszabaly irja eld, vagy sziikséges a haditechnikai
eszkoztol elvart funkcio teljesitéséhez. A példaban ilyen a kornyezetvédelem, ahol
jogszabaly irja eld az emisszids értékeket, vagy a felépitmény, ahol az adott tipusu
konténer felszerelhetdsége sziikséges az eszk6ztol elvart funkcio teljesitéséhez.

A vazolt szempontcsoportokat az aldbbiakban foglalom 6ssze:

a) az eszkoz tulajdonsdgai alapjan kozvetleniil és pontosan mérhetd szempontok;

b) az eszkoz tulajdonsagai alapjan szubjektiv itéletekkel mérhetd szempontok;

c) mindségi ismérv segitségével mérhetd szempont, ahol a meghatarozott

ismérvvaltozat megléte egyértelmi kdvetelmény;

d) az eszkdz tulajdonsagai alapjan nem, illetve nem meghatarozhaté pontossaggal

mérhetd szempont.
Az a) és a b) pontokba sorolhatdé szempontok, mivel elégséges pontossaggal mérhetok,
részét képezhetik az 6sszehasonlito eljarasoknak, vizsgalatuk nem all ellentétben a Kbt.-el.

A c¢) pontba sorolt szempontoknak a jogszabalyok vagy az eszkoztol elvart funkcid
egyértelmien meghatarozza, hogy milyen ismérvvaltozattal kell rendelkeznilik, ezért a

vizsgalatuk sziikséges, de nem képzik részét az Osszehasonlitdé eljarasoknak. Nem all
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ellentétben a Kbt.-vel, ezen szempontok segitségével vizsgalhatd a haditechnikai eszko6z
alkalmassaga.

A d) pontba sorolt szempontok mérése szamitogépes szimulacié vagy csapatproba
segitségével valdsithatd meg. Csapatprobara kdzbeszerzési eljaras esetén nincs lehetdség, a
szamitdégépes szimuldcid pedig ellentmondasban all a Kbt.-vel (a kozbeszerzési
értesitokben a 2002. januar 1-ével hatalyba 1€pd, a dontési modellt leird térvénymodositas
ota nem talaltam ra precedenst), ezért kozbeszerzés esetén ezeket a szempontokat nem
meghatarozhatd pontossaggal lehet csak mérni. Ebbdl addédoéan az ilyen esetekben, a
vizsgalt haditechnikai eszkozok kozott felallitott preferenciasorrend nem fogja feltétlentil

visszatukrozni a dontéshozoi értékrendet.

3.2.2. Faktoranalizis alkalmazasa

Az elozo fejezetben definidltam a tulajdonsag és a szempont fogalmat. A definicidkbol
adoddan a legalsd szinten 1évd szempontok meghatdrozott tulajdonsdgok segitségével
mérhetdek. Egy helyesen kivalasztott szempontnak viszont olyan tulajdonsagokat kell
magaba foglalni, —mivel ezek egyiittesen mutatjdk meg egy eszkdz meghatarozott
szempont szerinti képességét— melyek egymadssal is magas korrelacids viszonyban vannak.
Ezeknek a tulajdonsdgcsoportoknak a létrehozdsdhoz a tobbvaltozoés analizis eljardsai
koziil a faktor- és a fokomponensanalizis alkalmas.

Az eljarasok alkalmazhatosagat két gyakorlati példan keresztiil vizsgaltam meg. A
példakban haditechnikai eszk6zok (kézifegyver, katonai gépjarmil) szempontrendszerét
probaltam  kialakitani, az eszkozoket leir6 paraméterhalmaz segitségével. A
szempontrendszer kialakitasan kiviil a faktorsilyok nagysdgdnak a miszaki tartalmat
kerestem meg, igazolva az eljaras alkalmazhatdsagat. A szamitdsokat SPSS 11. statisztikai
program segitségével végeztem el. A program angol nyelvii ezért az 1. szamu melléklet
tablazataiban a magyarazatok angol nyelviek, az altalam feldolgozott tulajdonsagok

megnevezései pedig magyar nyelviek.

KEZIFEGYVER VIZSGALATA

A vizsgalatot 32 darab gépkarabély adatai alapjan végeztem el a [8] adatai szerint. A minta
jo reprezentdlja a vildg fontosabb kézifegyvergyartéi (USA, orosz, cseh, lengyel, belga,
francia, brit, izraeli, magyar) altal készitett tipusokat. Az eredményeket a 1. melléklet
tartalmazza. A faktoranalizist —tekintettel a minta alacsony elemszdmara— az SPSS 11. nem

tudta elvégezni, ezért itt fOokomponens analizist alkalmaztam. Az SPSS 11. az
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alkalmazhatdsagot Bartlet teszt segitségével vizsgalja. Esetembe a proba szignifikancia
szintje 0,00% volt, ami megfelel a program altal javasolt 5%-os szignifikancia szintnek.

A program alaphelyzetben a korrelaciés matrix egynél nagyobb sajatértékéhez tartozo
fokomponenseket veszi figyelembe. Jelen esetben, a kumulalt szordsnégyzetek szerint, a
fokomponensekhez tartozo egylitthatdmatrix az eredeti ismérvek szdérasnégyzetét 79,85 %-
ban magyarazzak. Az informacidveszteség mértéke tehat valamivel meghaladja a 20%-ot.

Az eredményeket tartalmazé rotalt matrixot az 5. tabldzat mutatja.

5. tablazat
Rotalt egyiitthatomatrix
Komponens
1 2 3

csofurat atméro ,835 -,293 ,166
hatasos I6tavolsag ,809 ,402 | 7,699E-02
tizgyorsasag -,800 -,215|-8,474E-02
torkolati sebesség -,760 ,607 | 7,677E-02
csohosszlsag -,139 ,788 ,296
hossz harchelyzetben ,225 ,788 | 2,958E-02
tarkapacitas -,136 |-2,116E-02 -,940
toltott tomeg 6,969E-02 ,524 ,728

Az elsd fokomponenssel legnagyobb korrelaciés viszonyban a csdofurat atmérd van,
mellette korreldl a tlizgyorsasaggal, a hatasos I6tavolsaggal és gyenge korrelaciét mutat a
torkolati sebességgel. A faktorsilyok nagysdgit a miszaki tartalom segitségével lehet
magyarazni [7]. A csdfurat atmérd és a 1ovedéktomeg kozott kobos, de a csdofurat &tmérd €s
a lovedékfenékre hatd gazerd kozott csak négyzetes arany van, ebbdl kovetkezik, hogy a
nagyobb Grméretli gépkarabélyok 16vedékei kisebb torkolati sebességgel rendelkeznek. A
kisebb csofurat atmérdji gépkarabélyoknak, a kisebb gdzerdk miatt, a mozgd alkatrész
tomegei kisebbek (zar, zarkeret, gazdugattyl), ami nagyobb tlzgyorsasag elérését teszi
lehetové. A hatasos 10tavolsag €s a csofurat atmérd kozotti korrelaciot a tapasztalat
igazolja, miszerint a nagyobb (7,62 mm) Grméretd gépkarabélyok altaldban 400 m, az
ennél kisebb trméretiiek pedig altalaban 300 méter koriili 16tavolsagokkal rendelkeznek.
Ezek a miszaki szempontok szerint is igazoltan Osszefiiggd, a fegyver teljesitményét €s
16tavolsagadt mutatd tulajdonsagokat Osszesitd fokomponens, a tizeré szempontjat
reprezentalja.

A masodik fokomponenssel a hossz harchelyzetben és a csohosszusag korrelal. Az

Osszefiiggés mértékét magasabbnak lehetne varni, ezt magyarazni lehet avval, hogy a
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fegyver harchelyzetbeni, tehat kihajtott valltdmasszal szamitott hosszlisdga a csoO
hosszisagan kiviil fligg a hosszisag €s a csdhossz hanyadosabol szarmaztatott mutatotol. A
mutatd értékét a fegyver szerkezeti kialakitdsa hatdrozza meg, jelentds eltérések
tapasztalhatd egy hagyomanyos €s egy ,,bull pup” kialakitasu fegyver esetében. A torkolati
sebesség gyengén korreldl a masodik faktorral, mivel ez még szamos tényezotdl is fligg
példaul a tolténytdl. A masodik fokomponens a méret szempontjat reprezentalja.

A harmadik fokomponens erdsen korrelal a tarkapacitassal. Osszefiliggést lehet latni a
tomeggel, de az ellentétes eldjel miatt ez forditott aranyossadgu korrelaciora utal, ami elsd
latasra ellentmondasos. Az ellentmondas magyarazhaté a nem feltétleniil elegendd szamu
adattal. A [25] irodalom 163. oldalan egy nagyon fontos tényezdt az azonos iddbeniség
tényezojét, mint az eljards alkalmazdsdnak a feltételét emliti. Az idobeniség feltétele
szerint az adatokat szolgaltaté egyedeknek kozel azonos idoben kell ,keletkezniiik”
ugyanis a paramétereket gazdasagi trendek és a miszaki tudomanyos fejlodés fokozatosan
modositjdk. Jelen esetben a fegyverek kibocsatasi ideje koriilbeliil 40 éves
idointervallumot takar. Ilyen hossza 1d0 alatt pedig az anyagtechnologiaban jelentds
valtozasok torténtek, ami a fegyverek tomegének a csokkenését is eldidézte. A harmadik
fokomponens igy csak a tdrkapacitas szempontjat reprezentalja.

Az analizis eredményeként a tulajdonsidgok halmazit harom szempont szerint lehet
csoportositani, ezek:

tlzero;

méret;

tarkapacitas.
A tomeg, mint fontos tulajdonsag gyengén korreldl a masodik ¢és a harmadik
fokomponenssel, ezért egyértelmiilen nem lehetett besorolni egyikbe se. Az ok lehet a
minta alacsony elemszama, a kevés figyelembe vett ismérv, vagy az idobeniség
problémaja. Az eljards eredményeképpen a masodik, illetve harmadik fokomponensek
szerint meghatarozott szempontok ezért nem egyértelmuiiek.

Az eredmények alapjan sziikséges megjegyezni, hogy az eljards segitségével
létrehozott harom szempont csak a figyelembe vett tulajdonsagok alapjan reprezentaljak az
eszkozt. Tobb tulajdonsag bevondsa a vizsgalatba valdszinlleg valtozatlanul hagyna a
tizerd fokomponensét, de befolyast gyakorolna a masodik ¢és harmadik fokomponensre,

illetve, varhatoan ujakat hozna létre.
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KATONAI GEPJARMU VIZSGALATA

A vizsgalatot 49 darab katonai rendeltetést kozuti és terepjard tehergépkocsi 17
tulajdonsagara végeztem el. A jarmivek kozott személygépkocsitdl a nyerges vontatoig
minden teherbirasi kategdria megtalalhatd. Az egyes tipusok gyartasanak kezdeti iddpontja
kozott nincs jelentds eltérés, tehat itt nem all fenn a kézifegyvereknél tapasztalt idobeniség
problémaja. Az adathalmaz elemzését fokomponens- és faktoranalizis segitségével is

elvégeztem (1. melléklet). A fokomponens analizis eredményeit a 6. tdblazat mutatja.

6. tablazat
Rotalt egyutthatomatrix
Komponens
1 2 3 4 5

fogyasztas ,909 ,161 {-7,802E-02 ,161 | 1,338E-02
motor teljesitmény ,885 ,265 ,153 ,258 | -3,659E-02
vontatmany tomeg ,871 | 7,775E-02 | 5,517E-02 -,140 -,139
osszgordilotomeg , 790 ,370 ,279 ,296 | 9,541E-02
max. vonéerd ,781 ,180 ,291 ,199 | 5,001E-02
ontémeg 771 ,490 ,151 ,236 | 7,637E-02
teherbiras ,713 ,361 ,235 ,359 127
max. sebesség - 117 -,810 | 5,093E-02 ,101 ,338
magassag 316 ,736 ,296 -,138 | -5,701E-02
teljesitmény dotacio -,403 -,642 -,368 -,254 -A77
hosszuisag ,281 ,635 ,164 ,373 ,188
terepjaras -,1578,221E-02 ,821 ,104 -,141
oldaldélés -,305 -,207 -,816 ,139 |-7,722E-02
maszoképesség -,458 -,120 -, 734 | 4,032E-02 -,124
fajlagos fogyasztas -,307 | 1,696E-02 | 8,954E-02 -,864 | 2,966E-02
nyomatéki rugalmassag | -,145 -,198 | -9,210E-02 | -7,568E-02 ,868
fordulokor atméro 426 ,331 ,232 ,223 ,567

A Bartlet teszt eredménye jelen esetben is engedi az eljaras alkalmazdsat. A korrelacids
matrix legkisebb nég figyelembe vett sajatértékének 0,8-et adtam meg, az egyiitthato-
matrix informaciotartalma igy 81,609%.

A 6. tdblazat szerint a elsé fokomponenssel a legnagyobb korrelacids viszonyban a
fogyasztas van, mellette korrelaciot tapasztalhatunk az Ontomeg, a teherbirds, a
vontatmany tomeg, a motor teljesitmény, a vonoerd, €s az Gsszgordiilotomeg esetében.
Ezek a jellemzOk beldthatdan miiszaki megfontoldsok szerint is szoros Osszefiiggésben

allnak egymassal [24]. A fokomponens a teherbirdsi kategoria szempontjat reprezentalja.
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A masodik fokomponens a max. sebességgel korrelal, emellett gyenge korrelaciot
tapasztalhatunk a jarml befoglalé méreteivel (hosszusag, magassag) és a teljesitmény
dotaciéval (a gordiilotomeg ¢és a motorteljesitmény hanyadosa). Az 0Osszefiiggés
jarmutechnikai okai belathatoak, de az Osszefliggés nagysaga miatt szorosabb korrelaciot
lehetne varni foképpen a sebesség és a teljesitmény dotacio kozott. A jelenség
magyarazhaté avval, hogy a jarmiivek legnagyobb sebességét a méreten és a tonndra
vetitett  teljesitményen kiviil forgalombiztonsagi, ¢és jogszabalyi eldirasok s
meghatarozzak. Haszongépjarmivek esetén és néhany katonai terepjar6 tehergépkocsinal a
motor egy meghatarozott sebesség elérésekor automatikusan leszabalyoz, ¢s igy
miszakilag akaddlyozza meg a biztonsagosnak itélt sebesség (100 km/h) tullépését. A
fokomponens a kozuti mozgékonysag szempontjat reprezentalja.

A harmadik fokomponens legnagyobb korrelacidban a terepjaras tulajdonsaggal van,
mellette korrelaciot tapasztalhatunk az oldalddlés €s a maszoképesség esetében, melynek
oka egyértelm(, kérdéses viszont az ellenkezd elgjel. A vizsgalt jarmivek kozott kozutiak
¢s terepjarok egyarant talalhatoak. A kialakitast egy alternativ ismérv segitségével vettem
figyelembe, melynek értéke 1, ha a jarma kozuti és 0, ha terepjar6. A harmadik
fokomponens altal reprezentalt szempont a ferepjaro képesség szempontja.

A negyedik fokomponens egyediil a fajlagos fogyasztassal korreldl. Ez a tulajdonsag
csak a motor korszerliségére jellemzo, ezért nem lehet mas itt is megjelend tulajdonsaggal
valo Osszefliggést tapasztalni. Vizsgdlhato lenne a fogyasztds, de ennek az értékét a
fajlagos fogyasztason kiviill még szamos gépjarmitulajdonsag alakitja ki, példaul a
teljesitménydotacid, az erdatvitel attételi viszonyai, a gumiabroncsok kialakitisa, €és a
hajtott tengelyek szdma, stb. A negyedik fokomponens ennek megfelelden csak a fajlagos
fogyasztast reprezentalja.

Az otodik fokomponens csak a nyomatéki rugalmassag tulajdonsagaval van korrelacios
viszonyban. Az el6zd fokomponens tapasztaltakhoz hasonléan ez is csak a motor
jellemzdje.

Az elsd két fokomponenshez tartozd tulajdonsdgok koziil néhany (6ntdomeg,
teljesitmény dotacié) mindkét komponenssel mutatat némi korrelacios viszonyt, amibdl
nagyrészt a masodik fokomponenst és az ide megallapitott szempontot teszi bizonytalanna.
A forduldkor a&tmérd nem korreldl egyértelmien egyik fokomponenssel sem, valamint nem
egyértelm a korrelacid a jarmi hosszisaga esetében. A vizsgalt gépjarmivek kozott van
terepjard személygépkocsi, pick up, nyergesvontatd, valamint kettd-, hdrom-, és

négytengelyes gépjarmi. Az eltérd funkciokbol addddan jelentdsek az eltérések a



65

gépjarmiveket jellemzo fo méretek ardnyaiban, amivel magyarazhat6é a jarmi befoglald
méreteinek a korrelalatlansaga. Nincsen figyelembe véve a tengelyek szama, a
nyomtavolsag és a tengelytavolsag aranya, valamint a szerkezeti kialakitas, amivel a
fordulokor korreldlatlansdga magyarazhato.

A katonai gépjarmivek esetében a minta nagysaga lehetové tette a faktoranalizis
elvégzését is. A vizsgalatot ugy végeztem el, hogy a fokomponens analizishez hasonldsan
5 faktort hozzon létre a program. A kumulalt szorasnégyzetek szerint a faktorsulyok
matrixa 71,52%-ban magyardzzak az eredeti ismérvek szdérasnégyzeteit. Ez az arany
kevesebb faktor esetén csokkend tendenciat mutatott, ami igazolja a faktorok szdmanak
helyes megvalasztasat. Faktoranalizis esetében a minta megfeleloségét a program Kaiser-
Meyer-Oldkin teszt segitségével ellendrzi. Ennek értéke jelen esetben 0,794 volt, ez
lényegesen magasabb a program altal minimalisan javasolt 0,5-es értéknek. Az analizis

eredményeit a 7. tdblazat mutatja.

7. tablazat
Rotalt egyiitthatomatrix
Faktor
1 2 3 4 5

vontatmany tomeg ,850 | 9,278E-02 147 ,107 - 111
fogyasztas ,812 429 ,189 | -3,899E-02 | 9,282E-03
motor teljesitmény ,756 534 ,250 ,190 -,114
6ntémeg ,611 ,510 ,508 ,191 | 9,398E-04
max. vonéero ,579 ,505 ,164 ,343 | -4,138E-02
06sszgordiilotomeg ,573 ,642 ,336 ,333 | -1,561E-02
teherbiras 497 ,638 ,341 ,257 | 3,476E-02
fajlagos fogyasztas -, 174 -,607 | 2,180E-03 ,110 | 1,716E-02
magassag ,304 | -7,684E-03 ,7134 325 =117
max. sebesség -7,879E-02 | -6,996E-02 -,621 | -4,155E-02 A1
teljesitmény dotacio -,225 -,454 -,618 -,380 | -6,794E-02
hosszisag ,191 ,425 ,525 ,176 | 6,213E-02
oldaldolés -,225 | -2,987E-02 -,197 -,887 | -2,051E-02
maszoképesség -,314 -,217 -,114 -,759 | -4,891E-02
terepjaras -9,629E-02 | -1,859E-02 ,120 ,543 | -6,386E-02
nyomatéki rugalmassag -,119 | -2,887E-02 -,142 | -5,436E-02 ,627
fordulékor atmérd 274 432 ,339 ,257 ,458

Az eredmények hasonldsagokat mutatnak a fOkomponens analizis eredményeivel.
Hasonlosagot tapasztalhatunk a harmadik a negyedeik az 6tddik faktor €s rendre a masodik

a harmadik ¢és az 6todik fokomponens kozott. A fordulokor atmérd esetében mindkét
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eljarasndl ugyan azt tapasztalhatjuk. Az elsd fokomponensbe sorolt ismérvek a
faktoranalizis soran két kiilon faktorba lettek sorolva, kiegészitve az eldzdekben
fiiggetlennek itélt fajlagos fogyasztassal.

Megfigyelve viszont az elsd két faktort, az ide sorolt tulajdonsdgok a vontatmany
tomeg és a fajlagos fogyasztas kivételével, mind a két faktorral magas korrelacidt mutat.
Az eredmények pontositasa érdekében ezért a [11] 264. oldal szerinti iteraciot végeztem el.
Az ott bemutatott példa szerint, az analizisbdl ki kell hagyni azon tulajdonsagokat, melyek
legnagyobb egyiitthatdja egy meghatarozott értéket nem érnek el. Ez az érték esetemben

0,6 volt. A tobbszoros iteracid eredményét a 8. tablazat mutatja.

8. tablazat

Rotalt egyiitthatomatrix

Faktor

1 2
fogyasztas ,908 | -6,639E-02
motor teljesitmény | ,947 -,279
vontatmany tomeg | ,724 -,159
osszgordilotomeg| ,856 -,419
ontémeg ,866 -,335
teherbiras ,817 -,324
oldaldolés -,141 ,980
maszoképesség -,324 , 750

A KMO teszt eredménye 0,826. A két faktor, az iteracid eredményeként megmaradt 8
tulajdonsag szorasnégyzetének a 81,822%-at magyarazzak. Vagyis az eddigi eljarasok
koziil ez szolgaltatta a legnagyobb pontossagot. A tablazatot megvizsgalva megallapithato,
hogy az eredmények megerdsitik a fokomponens analizis soran kapott elsd fokomponenst,
a max. vonodero kivételével és megerdsiti a harmadik fokomponenst. A terepjaras
tulajdonsaganak a kiesése magyarazhatd avval, hogy ezt alternativ ismérv segitségével
vettem figyelembe, ami a jelen eljaras esetében nem hasznalhato.

Végezetiill megallapitom, hogy a kozel valamennyi lehetséges tehergépkocsit
reprezentald minta alapjan a vizsgalt tulajdonsagokbdl két olyan csoport szlrhetd ki,
amelyeket alkotd tagok egymassal paronként magas korreldcios viszonyban vannak. Az
altaluk reprezentalt szempontok a kovetkezok: fteljesitmény kategoria és terepjaro
képesség. A mintat alkotd gépjarmivekre ezek lesznek az alapvetd informdaciot hordozéd

valtozok, vagyis ezen két szempont szerint a mintat elkiiloniteni. Az eredmények
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helyességét visszaigazoljak a kiindulési adatok, miszerint a mintat kiilonb6zd teherbirasi
kategoriaju gépjarmivek kozuti és terepjard valtozatai alkotjak.

Figyelembe véve a kiszirt két csoportot fliggetlennek illetve korrelalatlannak tekinthetd
a nyomatéki rugalmassag, nem képezhetd egyértelmi csoport a max. vondero, a magassag,
a max. sebesség, a teljesitmény dotdcio, és a hosszusag tulajdonsagokbdl. A fordulokor
atmero esetében egyértelmi korrelacids viszony nem allapithaté meg.

Az analizis eredményeként csak két faktor maradt, ezért lehetdség van a faktortér

grafikus dbrazolasara is (8. abra).

1 o
i o)
terepjard képesség
o
o
5 0,5 1
w teherbirasi kategoria
an \/\
U,U T
-0,5 0 0,5 15
N-=
=U,0
Faktor 1
I fogyasztas B motor teljesitmény  vontatmany tdmeg < 6sszg6rdildtdmeg
X 6ntdmeg Mteherbiras ® oldalddlés =maszoképesség

8. abra A teherbirasi kategoria és a terepjar6 képesség szempontjaihoz tartozé faktortér

A két adathalmaz elemzését kovetden megallapitom, hogy a faktoranalizis segitségével a
rendelkezésre allo tulajdonsadgokat csoportokba lehet foglalni. A csoportokon belil a
korrelacidt kivaltdé okok azonosithatok, és ezen okok alapjat képezhetik a vizsgalt eszkozt
leiré szempontrendszer kialakitdsdnak. Az eredmények lehetové teszik a tulajdonsagok
kozotti korrelaciok segitségével a rendszerben 1évd Osszefliggések feltarasat, valamint a
tulajdonsagok kozotti korrelacios viszonyok azonositidsaval teljesithetd az 1.3. fejezetben
megfogalmazott ,.fliggetlenség” feltétele.

Az egymassal Osszefliggd adatok kiszlrésével kapcsolatban fellépd problémakra jo
példat szolgaltat a motorteljesitmény ¢és a fogyasztas kapcsolata. A 6. tablazat szerint a két

mennyiség magasan korreldl egymassal, tehat az Osszehasonlitasok elvégzésekor az
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eddigiek szerint elegendd az egyik figyelembevétele. A szlirést megelozden ismét az
egyedek Osszetételét kell megvizsgalni. Az eszkozok kozott a kistehergépkocsitdl a
nyerges vontatéig minden, kozel azonos teherbirassal és funkcidkkal rendelkezd
eszk6zokbol allo katonai jarmikategéria megtaldlhatd. Az eredmények tehat altaldnos
jellegiiek ¢és nem feltétleniil érvényesek az egyes teherbirasi kategéridkon belil.
Osszehasonlitaskor pedig pontosan ezen kategdridkon beliil keressiik a szdmunkra
legmegfelelobb eszkozt, vagyis felhasznalhatd eredményt csak akkor kaphatnank, ha a
faktoranalizis segitségével vizsgalt egyedek az dsszehasonlitds targyat képzod eszkozokkel
azonos kategoridba lennének. Egy ilyen adathalmaz varhatéan nem is allapitana meg a
motorteljesitmény és a fogyasztas kozott ilyen magas korrelacids viszonyt.

Meghatdrozd az eszkozoket leird ismérvek teljessége, mivel csak ezeknek az
informacidtartalma kertil feldolgozasra, ennek a feltételnek a be nem tartasa egyrészrol a
faktorok altal nem teljes tulajdonsagcsoportokat és ebbdl addéddan szempontrendszert
szolgaltathat, masrészrol félreérthetdvé teszi az adatok korreldcidinak elemzését. A
tulajdonsagok halmazat, tehat a teljesség kovetelmeényének megfelelden kell kivalasztani.

Az eljaras alkalmazasa, illetve az eredmények pontossaga fiigg az egyedek, jelen
esetben a haditechnikai eszkozok szdmatol. Tovabbi feltétel, hogy a mintat képzd
eszkozoknek kozel azonos funkciokkal és teljesitoképességgel kell rendelkezni, vagyis a
faktoranalizissel feldolgozott eszk6zok halmazanak és az 6sszehasonlitas targyat képezhetd
eszk6zok halmazanak kozel meg kell egyeznie, ugyanis csak ebben az esetben szolgéltat az
eljaras olyan tulajdonsagcsoportokat és egyéb az eszkdzokre jellemzd Osszefiiggéseket,

amelyek az dsszehasonlitasok soran felhasznalhatoak lesznek.

3.3. ASZEMPONTOK SULYOZASA

A [15; 29] irodalmak tlizérségi tlzvezetd rendszereket hasonlitanak Ossze. Az
Osszehasonlitas a témaval foglalkoz6 szakértdok altal kivalasztott 12 szempont szerint lett
elvégezve. Az emlitett irodalmakban a szempontokat Guilford-féle paros 6ssze hasonlitas
mddszerével lettek sulyozva, az eredményt a 9. tablazat mutatja. Osszehasonlitasképpen a
sulyszamok értékét meghatdroztam AHP eljaras segitségével. A paros Osszehasonlito
matrixot ugyanaz a szakértd toltdtte ki mint a [15; 29] irodalmakban a Guilford-féle

preferenciamatrixot. A matrixot a 10. tablazat mutatja.
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A 10. tablazatban lathaté matrix legnagyobb sajatértékéhez tartézo sajatvektor adja a

szempontok sulyat. A sajatvektort MAPLE V program segitségével hataroztam meg, a [33]

felhasznalasaval. A szamitas a 2. mellékletben megtalalhato.

9. tiblazat
Tiizérségi tlzvezetd rendszerek leird szempontok sulyszamainak a meghatarozasa
Guilford-féle eljarassal
G|G|C[G|C|[CG|[G|G|[CChi|Calala] » u z i

C 1 1 1 1 1 1 1] 114 121 0,9583] 1,7317 1] 14,667
1 1 5] 25| 0,4583] -0,105| 0,4698] 7,9507

G 1 1] 0,125 -1,15] 0,1678] 4,1261
Cy 10 100} 0,875 1,1503] 0,8322] 12,541
Cs 71 491 0,625 0,3186] 0,592| 9,4987
Cs 4 16 0,375 -0,319] 0,408] 7,168
(o) 6] 36| 0,5417| 0,1046] 0,5302| 8,716
Cs 8] 64| 0,7083] 0,5485] 0,6584] 10,339
Gy 0] o] 00417 -1,732 0 2
Cio 9] 81| 0,7917] 0,8122] 0,7345| 11,304
Ci 31 9] 0,2917] -0,549] 0,3416| 6,3272
Ciz 2| 4] 0,2083] -0,812] 0,2655] 5,3628
z 506 100

A sajatvektort az AHP moddszertan alapjan lre norméltam és, hogy Osszehasonlithato

legyen a Guilford eredményekkel, 100-zal szoroztam. Az eredményeket a 11. tablazat és a

9. abra mutatja.

Paros Gsszehasonlitd matrix

10. tablazat

c ¢ G, G C; C C C, C, C, G C
¢ |1 1 1 3 3 3 4 5 5 6 7 9
¢, |1 1 1 2 3 4 5 6 1 9
c, |1 1 1 1 3 5 6 6 7 7 8 9
c |13 1/2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
c, |1/3 v3 1/3 1/2 1 1 2 3 4 5 5 9
¢, |1/3 v3 1/5s 3 1 1 2 3 4 4 5 9
G, |/4 1/4 1/6 1/4 1/2 1/2 1 1 3 3 4 9
G |1/5 1Us 1/6 15 1/3 1/3 1 1 3 4 4 9
c, |15 Us 17 1/6 1/4 1/4 1/3 1/3 1 2 3 9
c, |1/6 16 17 1/7 1/5 1/4 1/3 1/4 1/2 1 2 6
c, |7 17 1/8 18 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1 6
C, |1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/6 1/6 1
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11. tablazat
AHP ¢és Guilford eremények

Ci | C4 | Cio| Cg | Cs | C7 | Co | Co | Cii | Cio| C3 | Co
AHP |17,76(16,69|18,61(14,03| 7,94 | 7,41 | 4,86 | 4,64 | 3,06 | 2,25 | 1,82 (0,924

Guilford |14,67|12,54| 11,3 |10,34| 9,5 8,72 7,95|7,17|6,33|5,36|4,17| 2

Az eredményekbdl lathatd, hogy a preferenciasorrend annyiban kiilonbozik, hogy az AHP
eljaras a Cjo-es szempontot sorolta elsonek. Ez kovetkezik abbdl, hogy a szakértd a paros
Osszehasonlitd matrixban az a; ;o —re 1 értéket adott vagyis azonosan preferalta a két
szempontot. A két szempont tobbihez viszonyitott értékéhez C; és Cjo sorait kell
megtekinteni, ahol azt tapasztaljuk, hogy: ajp; = a;; , i€ [1,....7,9,...,12], ami

magyarazatot nyujt a Co és C; kozotti preferencidrol.

14 +H
12 +
10 +

N e

C1 C4 Ci10 Cs8 C5 C7 Cc2 Cé6 Ci11 Ci12 C3 C9

O Guillford B AHP

9. abra Az AHP ¢és a Guilfor eljaras eredményeinek az §sszehasonlitdsa

A szamitasokat tartalmazo 2. mellékletbdl lathatd a paros Osszehasonlitd matrix magas
kovetkezetességi mutatoja (0,106). A még elfogadhato érték az [50] szerint 0,1. Az itt
szamitott ennél valamivel nagyobb. Az 1. fejezetben sz6 volt arrdl, hogy a nagy paros
Osszehasonlitdé matrixok esetében a konzisztencia feltételét a matrix méretei miatt nehéz
betartani. Esetiinkben ez a kovetkezOképpen alakul. A matrix sorai €s oszlopai a Guilford
eredmények alapjan vannak rendezve. Ezen sorrend szerint alkotott kor elemeinek a

szorzata a kovetkezo lesz (a fodiagonalis elemeitdl jobbra 1évo elemek €s az ay ; szorzata):

A14 A410 A10,8 As5457 A72 A2,6d611 A11,12 A123A39a9; =11 1212132261/9=32.
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Az eredménybdl lathatd, hogy a megvizsgalt kor, mivel a szorzat eredményének l-nek
kellene lennie, csekély konzisztencidval rendelkezik.

A két eljaras eredményei a preferenciasorrenden kiviil a sulyszdmok szorasaban is
kiilonbozik, amit a 9. abrabol jol lathatunk. Az eredmények tehat nem csak a
preferenciasorrendben kiilonboznek, ez tovabb erdsiti azt a tényt, hogy a két kiilonbo6zo,
bar ugyanattél a szakértotdl szarmazd eredmény az alternativak eltérd rangsorat
eredményezheti. A magasabb informdcidtartalma miatt az AHP eredményeket kell
pontosabbnak tekinteni. Bizonytalanna teszi viszont a valasztast az AHP eredmények
magas ¢€s a Guilford eredmények alacsony inkonzisztenciaja. A konzisztenciaszint viszont
mind a két esetben elfogadhat6, ezért az AHP eredményeket kell mérvadonak tekinteni.

Az AHP ¢és a Guilford eljards alkalmazhatésdganak a vizsgdlatira egy tovabbi
osszehasonlitast is elvégeztem. Az eljarasok soran nehézpuska' szempontjait silyoztam. A
sulyozast az eldzoekhez hasonldéan, mindkét eljaras esetében ugyanaz a szakértd végezte
el. A sulyozaskor figyelembe vett szempontok:

Pontossag;
Atiitdképesség;
Megbizhatdsag;
Ergondmia;

Harctéri mozgathatosag;
Szallithatdsag;
Elettartam;

Kiképzés;

Ar;

A A

10. Fajlagos koltségek;

11. Thzgyorsasag.
A Guilford féle paros 6sszehasonlitast a 12. tdblazat, az AHP paros 6sszehasonlitd matrixot
a 13. tdblazat mutatja. A két eljaras eredményeit a 14. tablazat és a 10. abra segitségével

lehet 6sszehasonlitani. Az AHP eredmények kiszamitasat a 3. melléklet mutatja.

' A nehézpuska kifejezésen a 12,7 mm , vagy anndl nagyobb lrméretl puskakat értem.
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12. tablazat
Nehézpuska szempontrendszerének sulyozasa
Guilford-féle eljarassal

GG |G |C|C|C|C[ColCul a | a | p u Z w

o 1| 1l af of 1f 1| if 1} 8] 64 077] 0,75 0,72 12,27
0 il 1 1 af af i 1 i 8 64 o771 0.75] 0,72 12,27
| 1 1 1 1 1 1 if 1] 1od 0,95 1,69 1 16,24
of o o 1 o 1 1 1 1 e 3¢ 0,59 023] 057 10,09
of o o o | o 1 1f 1 1 5| 29 o5 of o5 9,12
of o o of o of o 1 of o 1 1| o14] -1,1] 0,18 4,50
o o 1] 1f 1 1|1 1 1 8 64 0,77] 0,75] 0,72 12,27
of of o of o 1 o 1l 1 1 4 14 o041 -02] 043 8,15
of of of of o o o o of o o 0,05 -1,7 0 2,00
of of of of o 1 o o 1E d 032] -0,5] 0,36 7,13
of of of of o 1 o o 0 2 4 023 -0,7] 0,28 5,97
2l 2 o 4] s 9 2 6 10] 7 8§ 355 383 100,00

A sulyszamok meghatarozasakor az f(x) = mx + c transzformacids egyenlet ¢ értéket 2-nek
vettem fel, igy a legkevésbé preferalt szempont sulya a transzformacié természetének
megfelelden 2 lett. Az irdnytangens értékét pedig ugy hatdroztam meg, hogy a sulyszamok
Osszege 100 legyen.

Az inkonzisztens korharmasok szama:

n

2
B n(n—l)(Zn—l)_;’a C11-10-21 383
12 2 12 2

d 1.

A korharmasok maximalis szama:

3 _ 3 _
dM:n n:11 11:55'
24 24
A konzisztenciamutato:
k=1-L - L _o0s.
d, 55

A kovetkezetességi mutatd olyan magas, hogy a +2probat nem sziikséges elvégezni. A
szakértd kozel a lehetd legnagyobb kovetkezetességgel toltotte ki az Grlapot.

Az AHP eljaras paros Osszehasonlitdé matrixat a 13. tdblazat mutatja. A szakértd
kovetkezetességi mutatdja a 3. melléklet szerint 0,2 a megengedett 0,1-hez képest
lényegesen magasabb, ezért ezt az eredmények értékelése és elemzések soran figyelembe

veszem.



40
35
30
25
20

15 ~
10

73

Paros 6sszehason litd matrix 13. téblazat

C ¢ ¢ ¢ C C ¢ ¢ G ¢ C

C, |1 3 1/8 3 4 6 1/3 3 3 5 6
¢, |1/3 1 1/7 3 3 5 2 3 3 4 5
C, 8 7 1 8 9 9 3 8 8 8 9
c, |1/73 1/3 1/8 1 2 5 1/7 3 3 5 5
C, |1/4 1/3 1/9 1/2 1 5 1/8 3 2 4 2
Cc, |1/6 1/5 1/9 1/5 1/5 1 1/8 1/3 2 1/2 1/2
c, |3 1/2 1/3 7 8 8 1 8 8 8 8
C, (1/3 1/3 1/8 1/3 1/3 3 1/8 1 4 5 5
C, [1/3 1/3 1/8 1/3 1/2 1/2 1/4 1/4 1 1/2 1/2
C, |1/5 1/4 1/8 1/5 1/4 2 1/5 1/5 2 1 3
¢, |16 1/5 1/9 1/5 1/2 2 1/5 1/5 2 1/3 1

14. tablazat

Nehézpuska AHP és Guilford eredmények 6sszehasonlitasa

Cz [Cp [C7 |Gy [Csq [Cs [Cg [Cip [Cip [Cs [Co
AHP 35/ 11,2|19,4{10,7] 6,21 4,66| 4,48| 2,51 2,05 1,7[2,09
Guilford |16,2|12,3(12,3(12,3| 10,7 9,12| 8,15| 7,13|5,97| 4,5 2
T T T T T I T . T h T |_L T l—._
C3 C1l C7 C2 C4 C5 C8 C10 Cl1l1 cCeo C9
O Guilford W AHP

10. abra Nehézpuska AHP és Guilford eljaras eredményeinek az
Osszehasonlitasa
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A 10. abra és a 14. tablazat alapjan elemezhetové valnak a két kiilonbozd eljaras
végeredményei kozotti kiilonbségek. A tablazatban és az abran a sorrend Guilford
eredmények szerint van felallitva.

A 10. abrat vizsgalva elsd latasra kittinik C; és C; szempont stulyainak az AHP szerint
szamolt kiugro értékei. Az AHP ezen felill a Cs-es szempontot a masodik, a Co-es
szempontot pedig a nyolcadik helyre sorolta, de jelentds eltérés csak a C; értékében van.
Ezeknek megfelelden a legjelentdsebb eltérés a két eljards eredményei kozott a G és G
sulyszdmainak az értékében van.

A Guilford eljaras az algoritmusa miatt, egy szakértd esetében nem tud megallapitani a
sulyszamok kozotti, az AHP eredményeknél is tapasztalhaté nagy eltérést, mivel a paros
preferencidk megallapitasakor csak egy kedvezobb-kedvezdtlenebb relaciot kell eldonteni
¢és nem lehet a paronként vizsgalt szempontok kozotti fontossag nagysagat a modellben
figyelembe venni. Tehat elképzelhetd, hogy a jelenleg vizsgalt két szempont stlyanak az
ilyen mértéth kiugrod értéke a valosagot takarja. Az eredmények elemzéséhez viszont
feltétleniil figyelembe kell venni, hogy az AHP konzisztenciamutatdja jelen esetben a
megengedett kétszerese, tehat az is feltételezhetd, hogy a kiugro értékek csak a
kovetkezetlenség eredménye. Ebben az esetben a sulyszamok pontos megallapitasa

érdekében célszerti az AHP eljarast megismételni.

3.4. KOVETKEZTETESEK

1. A szempontrendszer heurisztikus kialakitasanak a vizsgalatakor definialtam a szempont
¢s a tulajdonsag fogalmat, mely definiciok szerint a szempont a dontéshozéi célok
felbontasabdl adddd ismérv, mig a tulajdonsdg a haditechnikai eszkozokre jellemzd
ismérv.

A haditechnikai eszkozoket leird szempontrendszer vizsgalata alapjan a
kovetkezoket allapitom meg:

a) Az Osszehasonlitds eredményeit €s az eredmények pontossagat a dontési folyamat
soran varhatéan a szempontrendszer kialakitasa fogja a legnagyobb mértékben
befolyasolni.

b) A haditechnikai eszkozoket lerd szempontok nem mindegyikét lehet csak az
eszkozok tulajdonsagai alapjan mérni. Ezen szempontokat, melyek foleg a vizsgalt
haditechnikai eszkoz katonai képességeire vonatkoznak, csak csapatproba vagy

megfeleld szamitdgépes szimulacids eljaras segitségével lehet mérni.
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2. A faktor- és fokomponensanalizis vizsgalta, valamint az eredmények értékelése alapjan

megallapitom, hogy ezen eljarasok felhasznalhaték a haditechnikai eszkdzoket leird

szempontrendszer kialakitasaban. Az eljaras alkalmazasanak feltételei:

a)
b)

c)

d)
3. A

a tulajdonsagoknak a vizsgalt haditechnikai eszkozt teljes mértékben le kell irniuk;
a vizsgalatban résztvevd tipusok halmazanak és az Osszehasonlitasban részvehetd
tipusok halmazanak kozel azonosnak kell lenni;

a vizsgalt haditechnikai eszkdz6knek hasonlé miszak+tudomanyos szinvonalat kell
képviselniiik;

a vizsgalatot megfeleld szamu tipus segitségével kell elvégezni.

szempontrendszer sulyozdsdnak a vizsgdlata és a kapott eredmények elemzése

alapjan a kovetkezoket allapitom meg:

a)

b)

A haditechnikai eszkozoket leird szempontok fontossagat jellemzo sulyszdmok, a
szakértdi szubjektivitas jelentds mértéki csokkentésével, szamithatok.

Az aranyskdla szintli eredményeket szolgaltato AHP eljaras 1énye gesen nagyobb
kovetkezetességet kovetel az Grlapokat kitoltd  szakértdtdl, mint az
intervallumszintl eredményeket szolgaltatdé Guilford eljaras. Az elvégzett két
felmérésbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a Guilford eljards esetében egyszerre
Osszehasonlithatd 12 szempont. Az AHP eljards esetében az egyszerre
Osszehasonlithatd szempontok szama ennél alacsonyabb. Itt célszerli figyelembe
venni a modszertanan alapuld Expert Choice dontéstdmogatd szoftverrendszert,

amely egyszerre csak kilenc objektum 6sszemérését teszi lehetdve.
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4. AZ OSSZEHASONLITO MODSZEREK ALKALMAZASA

4.1. ALTALANOS ISMERTETES

A dontési folyamat elemeit az eldzd fejezetekben megvizsgaltam. Jelen fejezetben az
folyamat utols6 elemét, az 0Osszehasonlito modszerek alkalmazasit mutatom be. A
vizsgalatok soran két haditechnikai eszkdzcsoportot hasonlitok Ossze. Az elsot a katonai
terepjar6 tehergépkocsik, a masodik csoportot tlizérségi tlizvezetd rendszerek alkotjak. A
két rendszer kozott 1évo alapvetd kiillonbség, a szempontok mérési szintje. A gépjarmivek
esetében a szempontokat a jarma miszaki paraméterei €s az ezekbol szamitott képességei
szerint kvantitativ skdlan, tiizérségi tlizvezetd rendszerek esetében pedig nagyrészt
szakértok szubjektiv itéletei alapjan kvalitativ skalan mérem.

Az 1. fejezetben a dontési modellek elemzésekor behatiroltam azokat a jellemzoket,
melyek segitségével az adott szitudcioban kivalaszthaté az alkalmazhaté dontési modell. A
2. fejezetben meghatdroztam azokat a koriilményeket, melyek befolyasoljak a dontési
folyamat sordn az alkalmazhaté modszer kivalasztasat, ezért itt az 6sszehasonlito modszer
kivalasztasaval mar nem foglalkozom.

Jelen fejezetben a kivalasztott haditechnikai eszkdzok segitségével bemutatom az 1.
fejezetben ismertetett fontosabb eljarasok (Kesselring, KIPA, PROMETHEE&GAIA,
AHP) hasznalatat. Kutatasi célom valés példak bemutatasan keresztiil igazolni az 1.5.

fejezetben ismertetett eljarasok alkalmazhatosagat.

4.2. GEPJARMUVEK OSSZEHASONLITASA

Az Osszehasonlitds a 3.2. fejezet 7. abraja szerint végeztem el. A szmpontrendszert az
egyes adatok nehéz elérhetdsége miatt szlkitettem. Az egyszerisitett szempontokat a 15.
tablazat mutatja. A sulyszdmokat kozvetlen becsléssel hataroztam meg. Az
Osszehasonlitast hat terepjard tehergépkocsira végezetem el. A gépjarmiveket a szamitdsok
soran Ay,...,Aq jelek szimbolizaljak. A gépjarmavek kézott vannak teljesen 1j (1-2 éves) és
régebbi (10 éves) gyartmanyok. Az A; alternativa kdzuti gépjarma a tobbi terepjard. Az
adatokat a 18. tablazat mutatja Az alszempontok mérésére szolgald tulajdonsagok koziil a
VSE gorbe alatti teriiletet a [34] 290. oldal szerint a VSE 4.0 for Windows program

segitségével szamoltam.
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15. tablazat

A gépjarmiivek dsszehasonlitasanak alapjat képzo szempontrendszer
és a szempontok sulyszamai (valtozat)

Fdszempontok U} Alszempontok u | Alszempontok mérésére| [y
szolgald tulajdonsagok
VSE gorbe alatti tertilet 0,3
Legnagyobb emelkedo 0,06
Oldaldoles 0,06
Mozgékonysag 0,5 | Gazloképesség 0,06
Forduldkdor sugara 0,12
Katonai 0,4 Teljesitmény dotacid 0,24
Motor rugalmassag 0,16
Hasznos teher 0,4
Szallitoképesség | 0,4 | Vontatmany témeg 0,3
Rakfeliilet mérete 0,3
Védelem 0,1 | Befoglalo méretek szorzata 1
) Ergonomia 0,3 | Lengéskényelem 1
Miszaki 0,3
Korszertség 0,7 | Szubjektiv itélet 1
) Beszerzés 0,5 | Beszerzési ar 1
Pénziigyi 0,3 i
Fenntartas 0,5 | Uzemanyag fogyasztés 1

KATONAI GEPJARMUVEK OSSZEHASONLITASA PROMETHEE ES GAIA MODSZERREKKEL

A szamitasokat EXCEL és MAPLE V programokkal végeztem el (4. és 5. mellékletek). Az
eredmények szemléletes abrazoldsa érdekében a szempontrendszerbdl szempontokat
emeltem ki es ezekkel épitettem fel a dontési matrixot, illetve a GAIA modszer dbrajat. A
kiemelt szempontok:

mozgékonysag;

szallitoképesség;

védelem;

ergonomia;

korszerlség;

pénziigyi.
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A szempontokat a 15. tablazat szerinti tulajdonsagok segitségével mértem. A korszeriiség
mérésére a 6. melléklet szerinti 1épcsds szempont fliggvényt haszndltam. A ¢ kiiszobot
egyseégnyi, a ¢, kiiszobot két egységnyi szubjektiv értékitélet kiilonbség szerint hataroztam
meg. A tobbi tulajdonsag értékelésére V-alaku szempontfliggvényt hasznaltam. A p kiiszob
meghatarozasat az alternativak adott tulajdonsag értékeinek a legnagyobb kiilonbsége
alapjan végeztem, igy az eljaras a legnagyobb eltérések esetében is linedris fiiggvény
segitségével hatdrozta meg a P(d) értékeket.

A kiiszobok meghatarozasakor segitséget nyujtott az adatok eldzetes ismerete. Ez
természetesen nem lehetséges minden dontési kornyezetben. Az ilyen esetekben a
dontéselokészitést végzd szakértoknek sajat értékrendjiik szerint kell meghatarozni ezen
értékeket.

Az egyes tulajdonsagokat a [49] alapjan vontam 0Ossze, ami szerint a nettd dontési

folyamok felbonthatdk a szempontonkénti nettd dontési folyamok Osszegére:

ahol m a szempontok szdma. Az Osszefliggés szerint a szempontokbol a stlyszamok
felhasznalasaval olyan csoportok képezhetdk, melyekkel a kiemelt szempontok a dontési

modellben kozvetleniil leirhatok:

1

ol )= a4, )=gwk Yoo,(4,),
- = ck
ahol: p a dontési modellben 1évd kiemelt szempontok szama;
ur  akiemelt szempont sulyszdma;
u;  akiemelt szempontot reprezentald szempontok egységnyi 0sszeglire szamitott
sulyszama;
cra k-adik kiemelt szempont alszempontjai (tulajdonsagai).

A szamitasok eredményeit a 16. tablazat tartalmazza.
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16. tablazat

Gépjarmiavek PROMETHEE médszertan szerinti déntési folyamai
Ay Ay Aj Ay As Ag d+ | D

Ay 0 0,281309| 0,340364| 0,288479| 0,437142| 0,333898] 0,336| 0,159
Ay | 0,223547 0 0,189467| 0,236975| 0,29902| 0,21927] 0,234] 0,069
Az | 0,196064| 0,171729 0] 0,229037| 0,24964| 0,165514{ 0,202| 0,019
A4 | 0,150507[ 0,179564| 0,167765 0| 0,29668] 0,266128] 0,212] -0,02
As | 0,179067| 0,104107| 0,113265| 0,173577 0 0,144883] 0,143] -0,15
Ag¢ | 0,135152( 0,089007| 0,104068| 0,217955| 0,205413 0] 0,15 -0,08
o- | 0,176867| 0,165143| 0,182986| 0,229205| 0,297579| 0,225939

A nett6 dontési folyamok alapjan a PROMETHEE 11 teljes rangsor:

Ar> A > A3 > Ay > Ag> A5

A GAIA moddszer szerinti abrazolashoz a kiemelt szempontonkénti netté dontési

folyamokat hasznaltam fel (17. tablazat).

17. tablazat
Gépjarmiivek szempontonkénti netté dontési folyamai
u A] A3 A4 AS A6
Fsz.|Szempontok Az
1 |Mozgékonysag 0,2 -0,31856| 0,03864| 0,1904| -0,24624{ 0,17796[ 0,1578
2 |Szallitoképesség | 0,16 -0,34355(0,064053|0,376933| 0,347853| 0,094053| -0,53935
3 |Védelem 0,041 0,210116| -0,71352| -0,07457| -0,05919| 0,089086{ 0,548076
4 |Ergondémia 0,09 -0,1 0,7 -0,1 -0,02 -0,38 -0,1
5 |Korszertiség 0,21 0,5 -0,1 -0,1 0,5 -0,7 -0,1
6 |Pénziigy 0,3] 0,57882( 0,12359| -0,15332| -0,41439| -0,09201{ -0,04269

A 17. tablazat segitségével szempontonként valik elemezhetové az alternativak sorrendje.

Az 1. fejezet alapjan ismeretes, hogy az eljaras segitségével mas informaciot nem

nyerhetlink az alternativakrol és a dontési modellrdl. Elemzési lehetdség nyilik a GAIA

modszer segitségével, melynek eredményét a 11. abra mutatja.

Az u és a v vektorok sikjan a Osszes informaciohoz képest a rendelkezésre allo

informdcio ardnya a [49] 23. oldal szerint:




80

o= M =(,7248,

m

;&

ahol é; a B matrix sajatértékei (5. melléklet). A 11. dbra informdaciotartalma tehat 72,48%.

A szemponttengelyek vetiiletei a GAIA sikon azon alternativakat jeldlik, melyek az adott
szempont szerint elonyos tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Ennek megfelelden a
korszerGiség és a pénziigyi szempontok vetiiletei (3s, ) az A; alternativat jeloli a ezen két
szempont szerint legelonyosebbnek. Az 4bra szerint ergondmiai (3) szempontbol az A és
az A4 alternativak a legjobbak. Szallitoképesség (2) szerint az A, mozgékonysag (a)
szerint az As, és védelem (3;) szempontjabdl az Ags a legelonydsebb. A kivalasztas akkor
egyértelmi, ha szemponttengely vetiiletének az iranya kozel esik a kérdéses alternativahoz.
Ez jol lathatdé a védelem ( 8) As alternativa és a pénziigy ( d A; alternativak

viszonylataban (11. abra, 17. tablazat).

al

o4
o2 - v u N /

a5

11. abra Gépjarmivek (alternativak) és szempontok
abrazolasa GAIA sikon
4: j-edik alternativa vetiilete; 3;: i-edik szempont vetiilete;
m: a sulytengely vetiilete
A 11. dbréan A, As és A4 alternativak vetliletei kozelebb helyezkednek el egymashoz (a
vetiiletek tavolsaga ~0,6), ami az alternativak értékrend szerinti hasonlosagara utal. A
harom alternativa az dabra szerint szallitoképesség ¢€s ergonomiai szempontbdl

rendelkeznek kedvezobb tulajdonsagokkal. A legkedvezobb alternativa vetiilete viszonylag
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tdvol helyezkedik el a tobbitdl, az éabra alapjan védelem, korszerliség és pénziigyi
szempontokbdl rendelkezik kedvezd tulajdonsagokkal. A megallapitasok helyességét a 17.
tablazat igazolja.

A szemponttengelyek egymassal bezart szogei a szempontok Osszefliggésének a
mértékét szemlélteti. Ennek megfelelden belathatd a pénziigyi szempontok ( 3) és a
korszerliség szempontja (3s5) 0sszefliggésének a valdsagtartalma. Ellentmondd szempontok
a mozgékonysdg €és a korszerliség, ami jelen esetben a korszerlibb jarmivek kisebb
mozgékonysagat jelenti. Ez az ellentmondds avval magyarazhatd, hogy a vizsgalt
alternativak koziil az A; és Ay a 17. tablazat szerint a legkorszeribb, de egyben a
legkedvezotlenebb mozgékonysagi tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Kitlinik A; nagyon
alacsony mozgékonysagi képessége, ami A; kozati és nem terepjard besorolasabol adodik.
A alternativat szandékosan helyeztem el terepjar6d eszkozok kozott, a eltérd besorolasat a
GAIA lathatoan jol kiszirte.

Félreérthetd a korszerliség (3) €s a védelem (&) kozotti fiiggetlenség, amibdl arra a
téves kovetkeztetésre juthatunk, hogy a katonai rendeltetési gépjarmiivek védettségét a
korszertsitések nem befolyasoljak. Jelen kijelentés nem felel meg a valosagnak, hiszen
napjainkban megfigyelhetd ezen eszkdzok konnyl pancélozdsa. A védettséget viszont csak
a jarml befoglalé méreteivel jellemeztem, az ilyen teherbirasu jarmikategoridban pedig
nem figyelhetd meg a korszerGsitéssel a jorm{ méreteinek a valtozasa.

Az A, alternativdhoz képest a mozgékonysdg tengelyvetiilete (3) kozel ellentétes
iranyu, ami jeloli az alternativa kedvezodtlen tulajdonsagat ezen szempontbol. Az A; kdzuti
jarmi, amit az eljaras jol kiszirt.

Az eljaras a példa alapjan jol lathatéan nem altaldnos érvényl torvényszeriiségeket
allapit meg, hanem csak a rendelkezésre allo informaciokat dbrazolja szemléletesen. Az
eredményeket ezért minden esetben értelmezni kell. Ellenkezd esetben olyan félreértésekbe
lehet esni példaul, hogy a korszeribb gépjarmi kedvezotlenebb mozgékonysaggal
rendelkezik. Amennyiben altalanos érvényi torvényszeriiségek megallapitasa a cél, akkor
a mintat vagyis az alternativak halmazat, ugy kell 6sszedllitani, hogy az elégséges szinten
reprezentalni tudja a vizsgalat targyat képzo eszkozoket. Ez egyszer megfeleld
mennyiségl, valamint kdzel azonos funkciokkal rendelkezd haditechnikai eszkdzt jelent. A
problémara jo példa az A; alternativa befolyasa a mozgékonysagkorszeriség kozotti
Osszefiiggés mértékére. Ezen kiviil, ahogy a védettségkorszerliség példajan keresztiil

megfigyelhetd volt, ligyelni kell a szempontok megfeleld szintlh mérésére is.
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KATONAI GEPJARMUVEK OSSZEHASONLITASA AHP ELJARASSAL

Az Osszehasonlitast ugyanazon alternativakra és szempontok szerint végeztem el, mint a
PROMETHEE eljaras esetében. A szempontokat és a sulyszamokat a 15. és 18. tablazatok
mutatjadk. Az AHP modszer vizsgalatakor a célom nem csak az amerikai és az eurdpai
iskola 0sszehasonlitasa volt, hanem az AHP moddszertan egyes 6sszegzési modelljeinek a
vizsgalata is.

18. tablazat

Gépjarmivek AHP médszertan szerinti dontési modellje

A A, Aj Ay As Ag jelleg | suly

VSE [-] 65 105 84 76 108 116{max. 0,06

Maszoképesség [%] 30 40 32 30 30 31|max. 0,012

Oldaldolés [%] 23 20 18 20 22 20|max. 0,012
Mozgé-  |Gazloképesség [mm] 600[ 1200, 1250, 1200] 1200 800|max. 0,012
konysag  [Forduldkor [1/m] 0,0637| 0,0485| 0,0588| 0,049| 0,0508| 0,0546|min. 0,024

Teljesitmény dotacio 11,3]  13,6] 17,8 13,4 13,4 13,3|max. 0,048

[kW/t]

Rugalmassag[Nm/Nm]| 1,184| 1,236 1,24 12| 1,35 1,3|max. 0,032
Szallito- Hasznos teher [t] 5015 5800] 7598 7120, 7900 6000|max. 0,064
képesség Vontatmany [t] 9500 19500] 41000{ 24000, 11000, 8000|max. 0,048

Rakfeliilet [m’] 12| 12,15 10,56 1223 11,5 9,28max. 0,048
Védelem |Befoglalo méret [1/m”]| SE-08| 3E-08| 4E-08] 4E-08] 4E-08| 5E-08|min. 0,04
Ergond- |Lengéskényelem [h] 2 4 2 2.2 1,3 2|max. 0,09
mia
Korszer(- |[Korszertiség 1If 0,50, 0,50 1,000 0,25 0,50|max. 0,21
ség

Ar [1/Ft] 6E-08| 4E-08| 4E-08| 4E-08[ 4E-08| 4E-08|min. 0,15
Pénziigyi Uzemanyag fogyasztas| 0,0476| 0,0417| 0,037| 0,0256( 0,0345| 0,0435|min. 0,15

[1/liter]

A dontési modellt a 18. tdblazat mutatja. Az Osszegzést mindharom, az 1. fejezetben
ismertetett mod szerint elvégeztem, az eredményeket a 19. a 21. és a 22. tablazatok
mutatjak. Az adatok jobb megértése érdekében az eredményeket diagramban is kozlom
(12. abra).

19. tablazat

Gépjarmivek AHP disztributiv modell szerinti rangsora

Aq Ay Ay Az Ag As
0,1922/0,1782| 0,173]0,1658({0,1542|0,1364

Az AHP eljaras nem alkalmaz hasznossagi fiiggvényeket. Logikai hasonlosagot latok

viszont az 6sszegzési modok és a hasznossag kozott. A hdrom vizsgalt 6sszegzési modszer
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kozil a disztributiv az alternativakat egymashoz hasonlitja, ez némi hasonldésdgot mutat a
PROMETHEE eljarassal, ezért ezen 0sszegzési mddszer eredményeit vetem Ossze a ennek

az eljarasnak az eredményeivel.

0,25

0,2

0,15 ]

0.1 1 —

0,05 1 —

Al Ad A2 A3 A6 A5

12. abra Gépjarmivek rangsora AHP
disztributiv modell szerint

A 19. tablazatbdl lathatd, hogy az AHP eljards mas rangsort eredményezett, mint a
PROMETHEE. A kiilonbség az A alternativa pozicidjaban van, amit az AHP a mésodik
helyre, mig a PROMETHEE a negyedikre sorolt. A 11., 12. 4brat megvizsgalva lathat6
viszont, hogy az A, As, A4 alternativak nagyon kozel vannak egymashoz, tehat jelentos
eltérések nincsenek kozottiik, ez lathatd a GAIA abran, ahol jol kivehetd, hogy ez a harom
alternativa kozelebb van egymdshoz, mint a masik hdrom. Ezeknek a kozeli
alternativaknak a sorrendjét a két modszer masképpen allapitotta meg. Az A; alternativa
elsdsége mind a két esetben egyértelmd.

A két eljaras kozel egyforma rangsora nem torvényszerl. APROMETHEE rangsort
ugyanis a sulyszamok nagysagan kiviil befolyasolja az alkalmazott szempontfiiggvény és a
hozza rendelt paraméter. Jelen esetben linedris szempontfliiggvényt hasznaltam olyan
kiiszobbel, hogy a legnagyobb kiilonbség is kisebb tdle, vagyis valamennyi alternativapar
pontértékeinek a kiilonbsége minden kombindcidban linearisan van értékelve.

A p kiiszobok csokkentése azokndl a tulajdonsadgoknal, ahol A; a legjobb értékekkel
rendelkezik, a P(A;, A;) értekek novekedését vonja maga utdn, ami ndveli A; pozitiv
dontési folyamait. Azoknal a szempontoknal, ahol A; hatranyban van, ott a p kiiszob
csokkentése a P(Aj, Ar) értékeket noveli, ami az alternativa negativ dontési folyamait
noveli. A; viszont a hat szempont koziil harom esetben a legnagyobb és csak egy

szempontnal rendelkezik a legrosszabb szempontonkénti nettd dontési folyammal (17.
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tablazat). A; netté dontési folyama lényegesen magasabb, mint az utana kovetkezd A,
alternativaé. A; elsdségét biztositja, hogy a harom szempont, ahol a legjobb értékeléssel
rendelkezik sulyszdm 0Osszege 0,55, vagyis 55%-ban a legkedvezobb értékekkel
rendelkezik.

A szempontonkénti rangsor 0sszehasonlitasdhoz a 20. tablazat nyujt segitséget. Ebben a
tablazatban az AHP disztributiv dontési modelljét ugyanazon formédban mutatom be, mint a
17. tablazatban a PROMETHEE eredményeket.

20. tablazat

Gépjarmivek AHP eljaras szerinti szempontonkénti eredményei és rangsora

0,1922)  0,173| 0,1658| 0,1782 0,1364| 0,1542
A1 A2 A3 A4 A5 A6 Sﬁly
mozgékonysag 0,143| 0,1742( 0,1759| 0,1542| 0,1764| 0,1763 0,2
szallitoképesség 0,1293] 0,1644{ 0,2327[ 0,1901] 0,1603| 0,1232 0,16
védelem 0,1768 0,13 0,1594| 0,1603 0,169 0,2045 0,04
ergondmia 0,1481] 0,2963| 0,1481 0,163 0,0963| 0,1481 0,09
korszeriiség 0,2667| 0,1333] 0,1333] 0,2667| 0,0667| 0,1333 0,21
Pénziigyi 0,2218 0,1734| 0,1524{ 0,133] 0,1536] 0,1659 0,3

A; alternativa szempontonkénti helyzete megegyezik a PROMETHEE szempontonkénti
nettd dontési folyamait tartalmaz6 tablazatéval. A 21. tablazat az idealis modell rangsorat
mutatja.

21. tablazat

Gépjarmtvek AHP idealis modell szerinti rangsora

Aq Ay Ay A3 Ag As
0,8313(0,756710,7468| 0,714 |0,6866|0,6203

A rangsor megegyezik a disztributiv médszer rangsoraval, de mivel:

a két 0sszegzeési mddszer rangsora nem feltétleniil egyezik meg minden esetben.

Az idedlis modell az egyes szempontokban az alternativak altal elért legkedvezdbb
értekekbdl képzett virtudlis alternativahoz képest szadmolja az alternativak le pontértékeit,
ezen pontértékeket informaciotartalmuknak megfelelden abrazolom a 13. abran. Az dbran

100% a legjobb pontértékekbdl képzett virtualis alternativa.
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A mindsitd modell szamitdsakor a mindsitési értékeket az alternativak értékeibol

szarmaztattam. Két mindsitod alternativara sziiletett eredményeket a 22. tdblazat mutatja.

100%

80% 1+ | —

60% e
40% —

20% 1 —

0% T T T T T
Al A4 A2 A3 A6 A5

13. dbra Gépjarmivek rangsora
AHP idealis modell szerint

22. tablazat

Gépjarmivek AHP minésito modell szerinti
rangsorai

Mindsitd alternativa: A,

Aq Ay Ay Az Ag As
1,1990(1,1160 110,9988(0,9294|0,8156
Mindsitd alternativa: A5

Aq Ay Ay Az Ag As
1,7505|1,6794|1,4480|1,3816|1,2544 1

A tablazatbol lathato, hogy a rangsorok egymadssal valamint a disztributiv és az idealis
modszer rangsoraval is megegyeznek. A rangsoregyezés hasonldan az eldzdekben
megfogalmazotthoz nem torvényszera.
A tablazat adatait elemezve rogton feltiinik, hogy az altermativak pontértéke novekszik.
Ez egyrészrdl magyarazhatd a mindsitd értekek csokkenésével, masrészrdl a 2.3.2.
fejezetben igazolt Osszefliggéssel. Az érvényességét igazolja a legkedvezobb és a
legkedvezotlenebb alternativa pontértékeibdl szdmolt hényados valtozasa. Az idedlis
modellben, ahol a mindsitd érték, vagyis a virtudlis alternativa a feladatbol adodoan mindig
a legnagyobb érték lesz, a hanyados:
i _ 08313 1,34
x5 0,6203

A mindsitd modellben, ahol a mindsitd alternativa az A,, a hanyados:
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x" 1,199

X 08156

&

Az As mindsitd alternativa esetén pedig a tablazatbdl lathatd: 1,7505. A hanyados értéke a

mindsitd értékek csokkenésével no.

4.3. TUZERSEGI TUZVEZETO RENDSZEREK
OSSZEHASONLITASA

Az Osszehasonlitdsokat a tlizvezetd rendszerek két csoportjara végeztem el. Az elsd
csoportot 80-as évek masodik felében hasznalt, illetve kifejlesztett rendszerek képzik, a
masodik csoportot pedig a 90-es évek elsd felében kifejlesztett rendszerek. A vizsgalatokat

kiilonbzo aspektusokbol a [15; 29; 60] irodalmak részletesen tartalmazzak.

A 80-AS EVEK TUZVEZETO RENDSZEREINEK AZ OSSZEHASONLITASA

Az 0sszehasonlitott rendszerek a szovjet gyartasi Masina ¢s Falcet, a magyar fejlesztést
Arpad, valamint a francia gyartasi Atila. A legkorabbi fejlesztést rendszer a Masina és
ennek a rendszernek a tovabbfejlesztett valtozatai a Falcet és az Arpad. A rendszereket a

[29] Kesselring mddszer segitségével hasonlitja dssze (23., 24. tablazatok).

A 80-as évek tiizvezeto rendszerei [29]

FSZ.

SZEMPONTOK

MASINA | FALCET ATILA
szovjet szovjet francia

1 reakcidido (s) 50-60 | 120-130 | 120-130 15-35
2. itegek szama osztalyonként (max.) 3 3 3 3-6
X 3. 16vegek szama iitegenként (max.) 6 6 6 6
IS 4 felderitési képesség kozepes | kozepes | kdzepes j6
= lovegek széttagolasanak lehetdsége a
E 5. tizeloallasban, ebbol kovetkezden a tiizlépcsd + — — +
d taléloképességének megnodvelése
5 6. automatizalt tlzvezetés liteg (szakasz) kotelékben + — — +
% ’ Ielemek pontossaga tavolsag ,,D” (%) 0,5..0,710,7...0,9 | 0,7..0,9 n.a.
: oldalszdg ,,8” (vonas) 2-3 3-5 3-5 n.a.
% 8. radidelektronikai felderithetdség csekély | jelentds | kozepes | csekély

9. tizparancsok automatikus dokumentalasa + — — +
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téves tlzkivaltas valoszinlisége a tizparancs
félreérthetdsége miatt

automatizalt egylittmikddés nemzeti
Osszfegyvernemi vezetési rendszerekkel
automatizalt egyiittmikodés a szovetséges +
orszagok vezetési rendszereivel

csekély | jelentds | kozepes | csekély

A Kesselring eljaras eredményeit a 24. tablazat tartalmazza.

24. tablazat

Thzvezeto rendszerek 6sszehasonlitasa Kesselring eljarassal [29]

GG |G |G |G |G |CG|C|C| Cyh | Gy | Cn P
Arpéd 3 2 4 2 4 4 3 4 4 4 0 0 206 0,85
Masina 2 2 4 2 0 0 2 2 0 0 0 0 88 0,36
Falcet 2 2 4 2 0 0 2 2 0 2 0 0 104 0,43
Atila 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 0 0 243 1
10 6 3 9 7 5 6 7 2 8 5 4
40( 24| 12 27) 28] 20| 24| 28 8 32 243

Az eredményekbdl a rangsor egyértelmiien meghatarozhato:

Atila > Arpad > Falcet > Masina .

Megallapithato tehat, hogy a fejlesztés alapjaul szolgdlé Masindhoz képest mind a két
korszerGsités eredményeképpen kedvezobb rendszerek késziiltek. A fejlesztések koziil a
magyar volt az eredményesebb, de egyik sem érte el az Atila szinvonalat. Az
eredményekbdl viszont nem tudhaté meg, hogy az egyes rendszerek kozott mekkora a
kiilonbség, a végeredmények pontértekeibdl nem képezhetd hanyados. Lényeges lenne
viszont olyan tdjékoztato jellegli mutato, amellyel meghatarozhato lenne, hogy a fejlesztés
»mekkora” eredménnyel jart. Illetve lényeges lenne, hogy a fejlesztés eredményeként
1étrejott haditechnikai eszk6z milyen viszonylatban all egy lehetséges ellenséges korszert
eszkozzel. Az Osszehasonlitast ezért elvégeztem AHP eljaras segitségével. Sulyszdmoknak
a 11. tablazatban lathat6 AHP eredményeket hasznaltam fel. Az alternativak
szempontonkénti értékeinek a szamitasat a 7. melléklet tartalmazza, a sulyszamokat és a

alternativakat tartalmazd dontési matrixot a 25. tablazat tartalmazza.
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Thzvezetd rendszerek dontési matrixa

25. tablazat

Ci |G |G €y [Cs |Cg |C7 [Cg |Co [Cio |Cui |Cp2
Arpad 55 3 1 1 7 7 2 3 7| 1,07 1 1
Masina 125 3 1 1 1 1 1 1 1{ 0,15 1 1
Falcet 125 3 1 1 1 1 1 1 1] 0,30 1 1
Atila 25 6 1 2 7 7 2 3 71 1,00 1 1
Uj 17,76| 4,86 1,82|16,69] 7,94| 4,64| 7,41|14,03]/0,924|18,61| 3,06| 2,25

Mivel a kérdés az alternativak egymashoz viszonyitott helyzete, ezért a disztribucios

modszer szerint végeztem el az 6sszegzést. Az eredményeket a 26. tablazat mutatja.

26. tablazat

Tizvezetd rendszerek AHP disztributiv modell
szerinti rangsora

Atila

Arpad

Falcet

Masina

0,328

0,306

0,189

0,177

A fejlesztések soran létrejott eszkozokre olyan mutatdt hatdroztam meg a disztribucios
eljaras eredményeibdl, ahol rogtdon kitlnik a ) eszkdz alapeszk6zhdz (jelen esetben a
Masina) viszonyitott aranya. Ehhez az eljards eredményeit ugy transzformalom, hogy az
alapeszkoz pontértéke egységnyi legyen. Az eredményt a 14. dbra szemléletesen mutatja.
Az eredményeket elemezve megallapithatd, hogy a Falcet jelentdsen nem kiilonbozik a
Masinatol. Az Arpad viszont jelentds fejlesztés eredménye, az abra alapjan tobb mint 70%-

al mulja feliil a Masina rendszert, és megkozeliti az Atila szinvonalat.

> 1,846 1725
1,5
1,063 1
1
0,5 —
0 T T T
Atila Arpéad Falcet Masina

14. abra Thzvezetd rendszerek egymashoz
viszonyitott képességaranyai
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Az eljaras segitségével ugyanazt a rangsort allapitottam meg mint a [29] Kesselring
eljarassal. A Kesselring eredmények, bar utaltak arra, hogy az Arpad és az Atila, valamint
a Falcet és a Masina rendszerek helyezkednek el kozelebb egymashoz, de ezeket a
mutatokat csak nagyrészt szubjektiv itéletek sulyozott gyakorisagi mutatdjaként lehet
felfogni és az eredményekbdl hanyados nem képezhetd. Az AHP segitségével viszont
megallapitottam a rendszerek kozotti szempontrendszerre tamaszkodd olyan aranyokat,

melyek mar valaszt adhatnak arra kérdésre miszerint:
,»Mennyivel jobb az eszkéz egy masikhoz képest?”.

A mindkét eljaras esetében tapasztalhatd azonos rangsor nem torvényszerll. Az azonossag
a megegyezd sulyszamoknak, valamint az alternativak szempontonkénti azonos
rangsoranak koszonhetd (24. tablazat, 25. tablazat). Eltérd rangsor esetén a magasabb
szintl mérési skala miatt az AHP eredményeit kellene elfogadni.

Az AHP eljaras alkalmazasa jelen esetben kiilondsen elonyds. Megvizsgalva a 23.
tablazatot lathato, hogy a szempontok koziil csak a Cy, C,, Csz, C; szempontok mérhetdek a

rendszerek paraméterei alapjan, a tobbi szempont mérésére csak szubjektiv lehetdség van.

A 90-ES EVEK TUZVEZETO RENDSZEREINEK AZ OSSZEHASONLITASA

Az Ssszehasonlitott rendszerek: az Arpad tovabbfejlesztett véltozata az Arpad M1, az orosz
Kapusztnyik és a német Adler. A rendszereket a [29] (23. tdblazat) szempontjai €s adatai
szerint KIPA és AHP eljarasokkal hasonlitottam §ssze.

Az eredmények Osszehasonlithatésaga érdekében kozlom a [29] Kesselring modszer

szerinti 6sszehasonlitdsanak az eredményeit (27. tablazat).
27. tablazat

Thzvezetd rendszerek Kesselring matrixa [29]

C|IG[G|C |G |G |G |G |G| Cho| Ch| Cn P;
Arpéd M1 I 4 4 2 4 4 3 4 4 4 2 0 228 0,79
Kapusztyik-B I 4 3 4 4 4 4 4 2 4 4 0 255 0,89
Adler 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 285 0,99
100 6 3 9 7 5 6 7 2 8 5 4
400 24| 12| 36[ 28 200 24 28 8 32 20 16 288

A 27. tablazat eredményei meglehetdsen kozel helyezkednek el egymdashoz, ezért az
Osszehasonlitast elvégeztem KIPA eljaras segitségével is (28. tdblazat).

28. tablazat
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Thzvezetd rendszerek KIPA pontozotablazata

Ci C C, (&3 C, Cs Cs G, Cq Cy Cio Ch Ci
Vi 15 8 7] 13 10 7 9 10 2 11 6 3
T |22z |2)z 2]z 222 z|2|z2|2]=(2)z2|2]z2|2|:2]%)c¢
slalslalslatlslatz|adls1als1al1sa1=213121a121a12]&8
g{’adJ45N32N16K26N40N28J27N40N8N44K12Ro
Kapuszt- 45 32 2 N|s2] N [40] N |28 36| N | 40| K 44 24 0
nyik-B
Adler [N|eo[N[32[T 12 N[52|N[40[N[28N[36[N[40| N |8 | N[44 N[22 N]20

A KIPA eljaras szdmitasakor a [29] altal Guilford eljarassal meghatarozott sulyszdmokat

hasznaltam, de olyan skala transzformacioval, amely 100 6sszegh sulyszamokat szolgaltat.

A preferenciak szerint az elonymutatdkat a 29. tdblazat mutatja.

A diszkfvalifikanciak alapjan a hatranymutatdkat a 30. tdblazat ismerteti.

A 29.

és a 30.

29. tablazat

Thzvezetd rendszerek elonymutatéi

Arpad M1

Kapusztnyik-B

Adler

30. tablazat

Thzvezetd rendszerek hatranymutatéi

Arpad  |[Kapuszt- |[Adler

Arpad M1

Kapusztnyik-B
Adler

tablazatbol lathatd, hogy 90%-o0s eldnymutatoknal ¢&s

10%-o0s

hatranymutatéknal mindegyik rendszer mindegyikkel Osszevethetd. A KIPA eljaras

Kapusztnyik-B

Arpad M1

Adler

15. dbra A tlizvezetd rendszerek asszortacios grafja
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segitségével tehat egyértelmiien meghatarozhatoak a preferenciarelaciok. Az ide vonatkozé
asszortacios grafot a 15. dbra mutatja, mely szerint a rendszerek kozotti sorrend:
Adler — Kapusztnyik-B — Arpad M1.
A KIPA eredmények megerdsitik a Kesselring eljaras eredményeit, a harom rendszer
rangsora egyértelml. A Kesselring eljaras pontértékeit megvizsgalva tapasztalhato, hogy a
kiilonbségek 1ényegesen kisebbek, mint a 80-as évek tlizvezetd rendszereinél.

A rendszerek kozotti kiilonbségek meghatdrozasa érdekében az Gsszehasonlitast AHP
modszer segitségével is elvégeztem. A 31. tabldzat tartalmazza az alternativak
szempontonkénti értékelését, a értekek szamitdsat pedig a 7. melléklet mutatja. A

szamitasok sordn a 3. fejezetben ugyancsak AHP segitségével meghatarozott sulyszamokat

hasznaltam.
31. tablazat
Tlzvezetd rendszerek AHP dontési matrixa

C G G Cy Cs Cs G Cs Gy Cio | Cii Ciz

. (] 0 3 0y s 0% (Vi (O (O3 W | O W2
Arpad M1 1 1 3 1 1 1 1 1 5 1 1 1
Kapusztyik-B 1 1 1 7 1 1 3 1 1 1 5 1
Adler 3 1 1 7 1 1 3 1 5 1 5 5
0,17760,0486]0,0182/0,1669 0,0795|0,0465(0,0741{0,1403[0,0092(0,18620,0306(0,0225

Az Osszegzést a mindhdrom eddigi Osszegzési mod mellett egy negyedik a geometriai

kozép segitségével is elvégeztem. Az eredményeket a 32. tdblazat tartalmazza.
32. tablazat

Thzvezetd rendszerek AHP modszertan szerinti eredményei

Osszegzési mod Adler | Kapuszt- Arpad M1
nyik-B

Disztributiv modell 0,421 0,334 0,245
Idealis modell 0,988 0,844 0,647
Mindsitd (ADLER) 1,000 0,856, 0,683
Mindsitd (Kapusztnyik) 1,482 1,000 0,856
Mindsitd (Arpad) 2,705 2,252, 1,000
Geometriai k6zép 0,435 0,346 0,272
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A mindsitd modell esetében, hasonléan az eldzd vizsgalatokhoz itt is egy meghatarozott
alternativa értékei szolgaltatjdk a mindsitd értékeket. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az 0sszes esetben azonos a rangsor, ami megegyezik a Kesselring €s
a KIPA eredményekkel. A mindsitd eljards eredménye ismét mutatja a 2.3.2. fejezetben
megfogalmazott jelenséget miszerint az alacsony mindsitd értékek a kedvezd

alternativaknak irrealisan magas pontszamot adnak (16. dbra).

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500 1 —

0,000 T T
1 2 3

mArpad M1 B Kapusztnyik-B CJAdler

16. abra Thzvezetd rendszerek AHP mindsito
modszer szerinti pontértékei

4.4. ERZEKENYSEGVIZSGALAT

A 4.2. fejezetben a katonai gépjarmiivek 6sszehasonlitasakor az AHP és a PROMETHEE
eljaras kiilonb6zd rangsort eredményezett. A sulyszdmok kozvetlen becslés sgitségével
lettek meghatarozva. Ezek egyiittese bizonytalannd teszi a rangsort, ezért mintegy
ellendrzésképpen érzékenységvizsgalatot végeztem el.

A vizsgalatot az 1. fejezetben leirtak szerint a 18. tdbldzat adataira tdmaszkodva
végzem el. A hiperbolikus programozast az EXCEL Solver makrdjanak a segitségével
végeztem. A sulyszamok pontossdganak +10% -ot vettem. Az eredményeket a 33. tdblazat
mutatja.

33. tablazat

Az érzékenységvizsgalat eredményei

(gépjarmt)
X" X X
Ay 0,192209 0,187258 0,1971
A, 0,173047 0,170244 0,175972
Aj 0,165831] 0,1631171 0,168876
Ay 0,178244 0,174213 0,182515
As 0,136419 0,132264 0,140327
Ag 0,15425 0,151912 0,156702]
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Az [x;", x;] hatirok megmutatjak az alternativdk pontértékeinek a valtozasat. A
kiilonbségiik nagysaga tehat az alternativa érzékenységét adja, ezt szemlélteti a 17. abra.
Az abran a pontérték savok nagysdga szerint lehet megallapitani az egyes alternativak
érzékenyégét a sulyszamok valtozasara. Az 4bra szerint az A a legérzékenyebb és A a

legkevésbé érzékeny. A 18. dbra vilagos sdvjai azokat hatarokat mutatjak, melyek

A1
[s)
1% 239,
A5
19% A2
13%
A4
A3
20%

14%

17. abra Az alternativak (gépjarmivek)

érzékenysége a sulyszdmok valtozasara
segitségével érzékelhetd a rangsor valtozdsa. Az dbra szerint az A és az A4 alternativak
hibasavja fedi egymast, ennek megfeleldoen a sulyszamok 10%-o0s bizonytalansaga esetén
ennek a két alternativanak a sorrendje nem egyértelmi. A 4.2. fejezetben a két kiilonb6zo
eljaras segitségével meghatarozott rangsor pontosan A €s A4 rangsoraban kiilonbozik.
Ebbol kovetkezik, hogy a két alternativa preferenciasorrendje a rendelkezésre allo
informaciok alapjan biztonsagosan nem donthetd el. A rangsor megallapitasa érdekében

kétféleképpen lehet eljarni:
1. Uj szempont felvételével kel megismételni az eljarast. Ebben az esetben viszont az

eszk6zok addig jelentéktelennek tartott tulajdonsadga donti el a végsd sorrendet.

2. A legfontosabb szempont alapjan kell donteni. Ekkor viszont a rangsor

megallapitasa az eszkdozok nem teljes tulajdonsagrendszere alapjan torténik.
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A tobbi alternativa sorrendjét nem befolyasolhatja a sulyszamok ilyen hatarok kozotti

valtozasa sem.

0,21
0,2

0,19 A

0,18 A [}

0,17 A

0,16 A

0,15 A

0,14 A

0,13 - T T T u

Al A2 A3

A4 A5 A6

18. abra Gépjarmivek rangsorvaltozasi
lehetdsége a sulyok valtozasanak a hatasara

A 43. fejezetben Gsszehasonlitott ARPAD M1, Kapusztnyik, ADLER tizvezetd
rendszerek pontértékei meglehetdosen kozel vannak egymashoz. A  sulyszdmok
nagysaganak a meghatdrozasara hasznalt két eljaras kiilonbozo eredményeket szolgaltatott,
ezért az érzékenységvizsgalatot itt is elvégeztem.
Az ¢érzékenységvizsgalatot a 31. tablazat soronként 1-re normalt értékei szerint
végeztem el. Az eredményeket a 34. tdblazat mutatja.
34. tablazat

Az érzékenységvizsgalat eredményei
tizvezetd rendszerek)

x,-D X; x,-+
ADLER 0,420957 0,41141)  0,430607
Kapusztnyik 0,33372§ 0,32680¢ 0,340622)
Arpad M1 0,245318 0,234762  0,255759

Az alternativak %os formaban megadott érzékenységét a sulyszdmok valtozasara a 19.
dbra mutatja. Az abrabol lathato, hogy a legérzékenyebb az Arpad és a legkevésbé a
Kapusztnyik.

A rangsor esetleges valtozasa a 20. dbra alapjan allapithaté meg. Az abrabol lathato,

Arpad M1 ADLER
38% 36%
Kapusztnyik
26%

19. abra Az alternativak (tlizvezetd rendszerek)
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hogy a stlyok £10%-0s valtoztatdsanak a hatatdsdra sem valtozik meg az alternativak

sorrendje.

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2 T T
ADLER Kapusztnyik Arpad M1

20. abra Tuzvetd rendszerek rangsorvaltozasi
lehetdsége a sulyok valtozasanak a hatdsara
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4.5. KOVETKEZTETESEK

A két haditechnikai eszkozcsoporton elvégzett Osszehasonlitasok €és az eredmények

értékelése alapjan megallapitom, hogy:

1.

A tobbszempontos dontéselmélet vizsgalt modszerei felhasznalhatok a haditechnikai

eszkozok Osszehasonlitasara.

A kiilonb6zo modszerek a dontési modell eltérd vetiileteit vizsgaljak, ezért ezek
kombindlt felhasznalasaval a dsszehasonlitasi célnak megfeleld informacié nyerhetd,
ezek az informaciok vonatkozhatnak:

a) a haditechnikai eszk6zok preferenciasorrendjére;

b) a haditechnikai eszk6zok egymashoz viszonyitott képességaranyaira;

Az 6sszehasonlité modszerek kombinalt felhasznalasaval informaciét nyerhetd:
a) a dontési modell helyességérol;

b) az eredmények pontossagarol.

Az érzékenységvizsgalat segitségével vizsgalhato a sulyszamr megallapitds pontossag,

eredményekre gyakorolt hatasa.

A sulyszamrmegallapitas pontossaga becsiilhetd, tobb szakértd szerint megallapitott

sulyszamok sz¢1so értékeivel.
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5. ATENDER PROGRAM VIZSGALATA

5.1. ALTALANOS ISMERTETES

A TENDER program a Gépjarmi Fejlesztési Program keretében lefolytatott kdzbeszerzési

eljaras soran a Kbt. 34. §-anak megfelelden az ajanlatok (alternativak) rangsoroldsara €s a

legkedvezdbb kivalasztisara késziilt.

A program alapjat képzd modell szerint az alternativak pontértékeit a kovetkezd képlet

segitségével lehet meghatarozni:

ahol:

x, =Y af(a,), j=1lo.n (1)
1

x; a j-edik alternativa pontértéke;
u; az i-edik szempont sulya;
fi az i-edik szempont hasznossagi fliggvénye;

a;; a j-edik alternativa i-edik szempont szerinti értéke.

A program nem rendelkezik olyan modullal, amely tdmogatja a stlyszam meghatarozas

egyetlenegy ismert modjat sem, ezért ezeket csak kozvetleniil lehet megadni ugy, hogy

az Y @ =1egyenloség teljesiiljon, mivel fi(a;) € [0;100] ezért x; € [0;100].
Y @ =1egyenldség teljesilj j J

i=1

A dontési modell alapjan megallapithat6, hogy az amerikai iskola egy valtozatarol van szo.

A fejezetben a kovetkezd kérdéseket vizsgalom:

A TENDER program alkalmazhatésaganak a megallapitasa a haditechnikai
eszk6zok Osszehasonlitdsaban. A program alkalmazhatosagat két esetben is
megvizsgalom ezek:

— aKbt. 34. §-a és az 55. §-a szerint;

— a Kbt. altal nem szabalyozott esetben.

A program altalanos érvényl, tehat kozel minden haditechnikai eszkdz
Osszehasonlitasaban és az 0Osszes lehetséges beszerzési eljarasban torténd
hasznalathoz sziikséges modositasok €s bovitések kore;

A hasznossagi fliggvények rangsorra gyakorolt hatdsainak megallapitésa.
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5.2. A TENDER PROGRAM ALKALMAZHA TOSAGANAK A
VIZSGALATA

A TENDER program hasznossagi fliggvényeit az 1. fejezetben ismertettem. A fliggvények
kozott taldlhato az alternativ ismérveket értékeld fliggvény, amely egy tulajdonsag
meglétét vizsgalja és ennek megfeleloen kétféle hasznossagi értéket szolgaltat. A vizsgalt
tulajdonsag megléte esetén maximalis hasznossagot, hianya esetén pedig minimalis
hasznossagot eredményez. A hasznossagi értékek beallithatok. Kozbensod érték megadasara
nincs lehetdség, és ennek megfelelden a minimalis és a maximalis hasznossag kozott mas
hasznossagi értéket sem szolgaltat.

A fiiggvény alkalmazasa nem all ellentétben a Kbt. ide vonatkozo6 paragrafusaival, de a
torvény szerint minden rész ¢és alszempont esetében a legnagyobb és a legkisebb
hasznossagi értéknek meg kell egyeznie, tehat olyan fiiggvények mellett alkalmazhatd,
melyek a legkisebb és legnagyobb hasznossagu értékekhez ugyanezt a fiiggvényértéket
rendelik. Ilyen a kovetkezokben ismertetésre keriild linearis fliggvény.

Az alternativ ismérveket vizsgalo fliggvény tehat alkalmazhatd a kdzbeszerzési eljaras
soran.

A program altal hasznalt masik hasznossagi fliggvénycsoport a linearis (1. fejezet).
Ezen fliggvények segitségével teljesithetdk a Kbt. ide vonatkozo (55. § és 34. §) eldirasai.
Az eldirasok tartalma:

— valamennyi rész ¢és alszempont esetében azonos hozzarendelési modszert kell
valasztani;

— ahasznossagi fiiggvények értékkészletének minden szempontnal azonosnak kell
lennie;

— alegnagyobb hasznossagi értéket a legkedvezobb adathoz kell rendelni.

A torvényi eldirasoknak megfeleld fiiggvény:

fi (ai,max ) - f: (ai,min ) (

i,max i,min

filay) = ;=0 )+ S ) @)

ahol:  a;max  az ajanlatok (altermativak) i-edik szempont szerinti legkedvezobb adata;
i, min az ajanlatok (alternativak) j-edik szempont szerinti legkedvezotlenebb
adata;
Jfi(@imax) @imax hasznossaga, értéke 0 €s 100 k6zott szabadon megvalaszthato;

fi(@imin) aimin hasznossaga, értéke 0 és 100 kozott szabadon megvalaszthatd.
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A harmadik fliggvénycsoport a hiperbolikus. A hozzarendelési szabalyt nem lehet a (2)
szerinti formaban, azaz novekvo €s csokkend hasznossagu adatokra egyarant érvényesen
megadni, ami a sz6 szoros értelmében ellentmondasban van a Kbt. 34. § (3) d) pontjaval.

A hozzéarendelési szabaly csokkend hasznossagu adatokra:
ai,max r
ﬁ(aij) = ﬁ(ai,max )a— €S Cl[j # 0 : (3)
ij
A hozzarendelési szabaly novekvd hasznossagu adatokra:

1
fiay) = fi@ ) ésay — Qimax 2 1. (4)
lj 5 1_(Clij—a

i,max)

A két gorbe, mivel létezik olyan pozitiv abszcisszdra merdleges tengely, amelyre
szimmetrikus, ezért erre a tengelyre szimmetrikus adatparokra abszolut értékében azonos
hasznossagkiilonbséget eredményez.

A TENDER programban az 1. fejezet szerinti modositokat lehet rendelni minden
szempont mellé. A mddositoknak két valtozata 1étezik. Az elso segitségével nulldzni lehet
a kérdéses szempontot. A masodik segitségével pedig a nemleges modositok Osszeshez
viszonyitott aranyaban csokkenteni lehet az alternativa adott szempont szerinti pontértékét.

Nulldzé modositd, a fdszempontokat sszesitd a 3. abra szerinti Osszes cimke mellé
rendelésével az adott ajanlattevd teljes pontértéke nullazhato. Igy teljesithetd lenne a Kbt.
53. § szerinti kizdras, de a program csak a nulldzott ajanlatban szerepld alternativa
Osszesitett pontértékét torli, az alternativa szempontonkénti adataival tovabbra is szamol.
Nem zarja ki a tobbi ajanlat szempontonkénti hasznossagi értékeinek a megallapitasabol,
¢és mivel a (2), (3) és a (4) hasznossagi fiiggvényeket az ajanlatok hatarozzdk meg, a kizart
alternativa, mivel rendelkezhet szélsdértékekkel, befolydsolja a kizardsra nem keriild
alternativak végso pontértékeit, ez pedig ellentmondasos a Kbt. 34. §-aval. Megallapithato,
hogy a modositok hasznalata egyértelmien ellentmondasban all a Kbt.-nyel.

A program jelenleg csak az ajanlatokban szerepld alternativak adatai 4ltal
meghatérozott linedris €s alternativ hasznossagi fliggvény szerint képes az érvényben 1évo
jogszabalyoknak megfeleld hasznossagi értéket szamitani.

Amennyiben eltekintiink a torvényi eldirasoktdl, tehat a beszerzés nem a Kbt. 34. és az
55. §-ai szerint torténik, vagy az Osszehasonlitist nem beszerzési eljards generalja,

feltétlentil hianyossagként kell felfogni a hasznossagi fliggvények viszonylag szik korét.
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A TENDER program alapfilozéfidja szerint, az alternativdak szempontonkénti
hasznossaguk sulyozott szamtani atlaga alapjan keriilnek mérésre és Osszehasonlitasra.
Amennyiben tovabbra is eltekintliink a Kbt. eldirdsaitdl, egy olyan altalinosan hasznalhat6
hasznossagi fiiggvény sziikséges a program tovabbfejlesztésé¢hez amely:

a) a lehetd legtobb fiiggvényt kozelit;

b) megkonnyiti a szakértdk szdmara az adatok hasznossagdnak a megallapitasat,

valamint az adat €s a hasznossag kozotti fliggvénykapcesolat feltarasat;

¢) koénnyen programozhato.

Az 5.1. fejezetben megfogalmazott egyik kutatdsi cél a program tovabbfejlesztésének
olyan meghatarozasa, amellyel alkalmassa valik kozel minden haditechnikai eszkoz
Osszehasonlitasara.

Az elkovetkezd évtizedre csak becsléseket lehet tenni arra, hogy milyen haditechnikai
eszk6zok kerililnek beszerzésre. Tehat ismeretlen az Osszehasonlitds targyat képzo
haditechnikai eszk6zok kore, evvel egyiitt ismeretlen a mindsitésiikre szolgald szempontok
jellege. Mindezek indokoltta teszik az altaldnos hasznossagi fliggvényekre altalam javasolt
a) feltétel sziikségességét.

A szempontok értéke €s a hasznossaguk kozotti Osszefiiggések feltarasa Osszetett
feladat. A vizsgalt adatok teljes terjedelmére vonatkozélag nem lehet feltétleniil egy
hozzarendelési szabdly segitségével definidlni a hasznossagi fliggvényt, mivel az
Osszefliggés elképzelhetden intervallumonként mas-mas jelleget 6lt. Megkdnnyitheti a
szakértok munkdjat, ha az adatok terjedelmén beliill konkrét értékekhez vagy
intervallumokhoz rendelhetd a hasznossagi érték. Evvel igazolom a b) pontban
megfogalmazott kovetelményt. A c) pont kovetelményének gyakorlati jelentdsége van.

A felsorolt pontoknak eleget tevd (5) egyenlet (21. abra) szerinti altalanos, nem
feltétleniil folytonos hasznossagi fliggvény, intervallumokra osztja az adatokat és az

intervallumokon beliil linedris hozzarendelési szabaly szerint allapitja meg a hasznossagot.
g(a), ha a,<a<a,
g(a)=1a )
g, (@), ha a,  <a<a

ai <aj+, gifa) =m;a+c¢
i=1,...n, mye R,cie R
ahol: g; az i-edik intervallum hasznossagi fiiggvénye;
m; az i-edik intervallum hasznossagi fliggvényének irdnytangense;

¢; az i-edik intervallum hasznossagi fliggvényéhez tartozé konstans.
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gi(a)

i

ay a, a; as ay.2 Apg 4y a;
21. abra A javasolt altalanos hasznossagi fliggvény
Novekvo hasznossag esetén g monoton novekvo fliggvény tehat:
m;>0¢ésgi(a) > gi(a)i=1,....n-1.
Csokkend hasznossag esetén g monoton csokkend fliggvény tehat:
m;< 08&sgiri(a) < gifa)i=1,....n- 1.

A program dontési modelljének tovabbi hidnyossaga, a szubjektiv itéletekkel mérhetd
szempontok hasznossaganak a pontatlan meghatarozasa. A jelenséget az 1.5.3. fejezetben a
Combinex eljards kapcsdn mar ismertettem. A hatranyt a TENDER az (5) szerinti
hasznossagi fiiggvénnyel, a fliggvény szemléletes definialhatdésaga révén némiképpen

kikiiszoboli.

5.3. LINEARIS HASZNOSSAGI FUGGVENYEK VIZSGALATA

Legyen
ﬁ a;j — tgd,' aij + ¢, (6)
¢s Dr = [@imin ; Gimar), Ci € R die (/2,72 |di# -m/2, /2,0 i=1,....m.

linearis fliggvény.

Képezziik a p-edik €s az I-edik alternativa pontértekének a kiilonbségeét:

x, —x, =Y olf @)~ fi(a,) ésap # ay. ™
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Belathat6, ha barmelyik szempont hasznossagi fliggvényének meredekségét ndveljiik,
akkor evvel egyiitt valtozik a p-edik és az /-edik alternativa pontértékkiilonbsége. A
hasznossagi fiiggvény tehat befolyasolja az alternativak pontjainak a kiilonbségét vagyis

befolyasolhatja a rangsort. A befolyas meghatarozasahoz legyen:

a;e 10, m2[, fi=fi, Lj=1,...m.
Képezziik a (7) egyenlet szerint a p-edik és az [-edik alternativa pontértékének a
kiilonbségét és ez legyen:
ahol tgo; = tgog minden 4, j = 1,...,m.

Egy szabadon kivalasztott k-adik szempont hasznossagi fliggvényének az irdnytangensét
noveljik meg és képezzik a (7) egyenlet szerinti kiilonbséget a p-edik és az /-edik

alternativa kozott, és ez legyen:

ahol tgog > tgog minden j=1,....k- 1L,k +1,....m.

A (7) egyenlet alapjan belathato, hogy:

ha ay, > a akkor xpl—x/ <xp”—xl” , (8)

ha ay, < aj akkor xpl—x/ >xp”—x;H. 9)

Vagyis a k-adik linedris hasznossagi fliggvény meredekségének a novelésével a k-adik
szempont szerint kedvezd tulajdonsaggal rendelkezd alternativa kedvezobb, mig a k-adik
alternativa szerint kedvezotlen tulajdonsdggal rendelkezd alternativa kedvezotlenebb
helyzetbe kertil.

Az alternativak kiilonbségeinek a (8) és a (9) egyenletek szerinti mddosulasa

belathatoan teljesiil az
o; € 1-0/2,0[

esetekben is.
A hasznossagi fiiggvény meredeksége tehat befolyasolja az egyes szempontok

rangsorra gyakorolt hatasat, vagyis kozvetve moddositja azokat a sulyszamokat, melyek
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segitségével a szempontok fontossagat allapitottuk meg. Ennek megfeleldoen egy olyan
rangsort kaphatunk, ami nem feltétleniil tiikrozi a szakértdi értékrendet.
A gorbe meredekségét a

f;’ (ai,max )_ f; (ai,min )

a

tgo, =
imax ai,min
egyenlet szerint az adatok terjedelme, valamint f; értékkészlete hatarozza meg, ahol:
Qi min' a legkisebb hasznossag fiiggetlen valtozoja;
Qi max- a legnagyobb hasznossag fliggetlen valtozoja;
fi(@imin): a legkisebb hasznossag, értéke 0 és 100 kozott lehet;
fi(aimax): @ legnagyobb hasznossag, értéke az esetek tobbségében 100.

Az adatok terjedelme adott, ezt nem tudjuk befolydsolni, meghatdrozhat6 viszont az
értekkészlet. Az a; . @ Kbt. 55. § (6) bek. szerint az ajanlattevok i-edik szempont szerinti
legkedvezdbb értéke. Az a; i, meghatdrozasat viszont a Kbt. nem szabalyozza, ennek
megfelelden lehet a legkedvezotlenebb vagy egy elore maghatarozott érték.

A Kbt. 34. § (3) bek. ¢) pont szerint fi(a@;min) €S fi(aima) Nagysaganak és ebbdl adodoan
a hasznossagi fiiggvény értékkészletének minden szempontnal azonosnak kell lenni. A
linearis hasznossagi fliggvény meghatarozasahoz sziikséges négy adatbol a térvény csak
egyet szabalyoz, a tobbi harom szabadon felveheto.

Az aimin az alternativdkban szerepld ajanlatok i-edik szempont szerinti
legkedvezodtlenebb vagy egy elore meghatarozott érték. Célszerlibb a; i, értékét elore
meghatdrozni, igy ugyanis a szakértdi értékrend a hasznossagi fiiggvény legalabb egy
pontjat meghatarozza. Masrészrol egy olyan eldsziirés valik lehetdvé, amit a 1. fejezetben a
Combinex eljaras leirdsakor mar ismertettem. Osszeiitkdzésben keriilhet viszont a Kbt.-vel
aimin meghatarozasa. Az eldszliréshez megallapitott érték segitségével olyan gyartméanyok
szirhetdk ki, melyek valamilyen katonai, miszaki vagy pénziigyi szempontbdl nem
alkalmasak a beszerzés targyat képzd haditechnikai eszkoztol elvart funkciok betoltésére.
A modell szerint, mivel ezek nem érik el a;,;; érékét, 0 pontot kell kapniuk a kérdéses
szempontbdl. Nem zarhatd viszont ki az az eset, amikor az ajanlattevok mindegyike egy
adott szempontbol a mindsitd a;.ix alatt teljesit. Ekkor a dontési modell szerint a
legkedvezdbbnek is 0 pont, viszont a Kbt. szerint fi(a; mq) adhatd, melyek ellentmondasban
vannak egymassal.

Problémat jelenthet, hogy a kozbeszerzési eljaras lefolytatasa soran nem lehet elore

ismerni sem az ajanlattevoket sem az ajanlataik paramétereit, igy a dontési modell
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kialakitdsa soran nem ismerhetjiik a hasznossagi fliggvények meredekségét. A meredekség
pedig befolydsolja a szempontok sulyat. Ez az a;,;, érték mindkét meghatarozasanal
fenndll. Az fi(aimin) €S fi(aimay) €lOre meghatarozott, szempontonként azonos értékek,
melyek a legkisebb és a legnagyobb hasznossadgot adjak. Szélsdséges helyzetben
elofordulhat, hogy a;min €s aimax €rtékek olyan kozel keriilnek egymashoz, hogy kozottiik
hasznossag szempontjabdl jelentéktelen kiilonbség van, a Kbt. altal szabalyozott dontési
modell viszont maximalis hasznossag-kiilonbséget ad. A gorbe tgd; értéke rendkiviil magas
lesz, ami megndveli a kérdéses szempont befolyasat az alternativdk rangsorara. A
szempontok értekeihez, ennek megfelelden nem a hasznossdgdnak megfeleld értéket
rendeli. Tehat megallapithatd, hogy a torvényes dontési modell nem feltétleniil tdmogatja a

szakértd+dontéshozoi értékrend szerinti rangsor felallitasat.
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5.4. KOVETKEZTETESEK

1. A TENDER program haditechnikai eszkozok Osszehasonlitasara vonatkozo
alkalmassaganak a vizsgalata alapjan a kovetkezoket allapitom meg:

a) A TENDER program alkalmas a haditechnikai eszk6zok 6sszehasonlitasara.

b) A TENDER program 4altalanos, tehat kozel minden haditechnikai eszkoz
Osszehasonlitasaban vald alkalmazasdhoz az (5) egyenlet szerinti
hasznossagi fiiggvény sziikséges.

c) A TENDER program alapfilozéfidja, hogy a haditechnikai eszkozoket a
jellemzésiikre szolgald szempontok teljesitésének hasznossagi mértékiik
sulyozott szdmtani atlaga alapjan értékeli.

d) A TENDER program kevésbé alkalmas, tobbségében szubjektiv itéletekkel

mért haditechnikai eszk6zok kozotti rangsor megallapitasara.

2. A jogszabalyi megfeleldség vizsgalata alapjan a kovetkezoket allapitom meg:

a) A TENDER program lehetové teszi a Kbt. altal eldirt valamennyi eljarasi
forma szerinti rangsor felallitdsat és az Osszességében legjobb ajanlathoz
tartozo alternativa kivalasztasat.

b) A linearis fliggvények megfelelnek a Kbt. nyilt eljardsokra vonatkozé
rendelkezéseinek.

c) A modositok egyértelmiien nem felelnek meg a Kbt. nyilt eljarasokra

vonatkozo rendelkezéseinek.

3. A hasznossagi fliggvények rangsorra gyakorolt hatdsdnak a vizsgélata alapjan a
kovetkezoket allapitom meg:
a) A hasznossagi fiiggvények befolyasoljak az (1) egyenlet szerinti rangsort.
b) A (6) egyenlet szerinti linearis fiiggvények iranytangense befolyasolja az
(1) egyenlet szerinti rangsort.
c) A Kbt. 34. és 55. §-ai szerinti hasznossagi fliggvények kozvetve modositjak

a szempontok sulyat.
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6. 0SSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Ertekezésemben olyan matematikai modelleket vizsgaltam meg, melyeket hipotézisem
szerint alkalmasnak itéltem, specidlis dontési kornyezetekben a dontéshozatal
tdmogatdsara. A megvizsgalt dontési szituacid a haditechnikai eszkdzok értékelése,
valamint ezen keresztil az eszk6zok Osszehasonlitdsa volt. Kutatdsaimnak kiilonos
aktualitdst adott a Magyar Honvédség 2006-t61 kezddodo technikai fejlesztése.

Az értekezésembe foglalt elmélet gyakorlati felhasznalasat is tanulmanyoztam. 2000-
tol folyamatosan, miiszak+ és dontéselméleti szakértoként dolgoztam a Magyar Honvédség
Gépjarmi Fejlesztési és 2002-t0l a Gépjarmi Beszerzési Programjaban. A program soran
részt vettem egy specidlis dontéstdmogatd szoftverrendszer kifejlesztésében. Ezen feliil
tanulmanyoztam a Kozlekedéstudomanyi Intézet 1992-td1 készitett, katonai rendeltetést
gépjarmivek Osszehasonlitdé felmérésének kutatasi jelentéseit. Tovabba tanulmanyoztam a
Hungarocamion 1989-es beszerzési eljarasdban alkalmazott modszereket. Konzultaciot
folytattam a Szamitastudomanyi és Automatizaldsi Kutatdintézetben, ahol hasonlo
kozbeszerzési eljarasok lebonyolitasara dolgoztak ki matematikai modelleket, valamint
dontéstamogatd szoftverrendszert.

Az irodalomfeldolgozas sordn a tobbszempontos dontéselmélet, valamint a
tobbvaltozds analizis eljarasait vizsgaltam. A lehetséges modszerek koziil 6sszegyljtdttem
azon korszeri eljarasokat, melyek Osszetettségiik alapjan specidlis felkésziiltség
alkalmazot vagyis szakértdot kovetelnek, ezen kiviill bemutattam olyan eljarasokat is,
melyek matematikai modelljiilk egyszerlisége révén, konnyen elsajatithatok ¢€s
meghatarozott dontési helyzetekben barmely szinten alkalmazhatok.

Vizsgalatom kiterjedt az Osszehasonlitas, illetve a képességvizsgalat targyat képzd
haditechnikai eszk6zokre is. Munkam soran ezen eszkozokre jellemzd olyan altalanos
érvényl torvényszerségeket kerestem és allapitottam meg, melyek egyrészt generaljak a
dontési helyzetet, masrészt befolyassal birnak ra.

A feldolgozott és bemutatott modszerek alkalmazhatosagat valds példakon keresztiil
igazoltam. A modszerek alkalmazdsa soran tilizérségi tlzvezetd rendszereket,
kézifegyvereket, nehézpuskat, és gépjarmiveket vizsgaltam. A tlzvezetd rendszerek
Osszehasonlitd elemzésekor egy mar meglévd kutatast folytattam, ezért ebben az esetben a

modszerek vizsgalata mellet, valés eredményeim is sziilettek. A tobbi esetben, a
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kézifegyverek kivételévek sajat adatgyljtésre tdmaszkodtam. Osszesen mintegy 1200
adatot dolgoztam fel, ennek egy jelends részét, egymadst kovetden tobb modszer
segitségével is.

Tudomanyos eredményeimet az adathalmazok tobb modszerrel torténd kombinalt
feldolgozasabdl sziiletett eredmények alapjan fogalmaztam meg. Megallapitdsaim
vonatkoznak a  vizsgalt moddszerek felhasznalasi teriileteire, a modszerek
alkalmazhatosagara és az alkalmazés feltételeire.

Végezetiil javaslatokat tettem, a jelenlegi és a kozéptavu felhaszndlds lehetdségeire,

valamint a sziiksé ges tovabbi kutatasokra.
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7. SUMMARY

In my thesis I have analysed mathematical models which I - in accordance
with my hypothesis - considered suitable for the support of the decision
making in special decision environment. The analysed situation of decision
making was the examination of capability of military equipment and through
this the comparison of the equipment. The technical development of the
Hungarian Defence Forces beginning in 2006 endowed my research with
special topicality.

In the course of literature elaboration I have analysed the procedures of the

multiattributes decision systems and the multivariable analysis. I have collected those
modern procedures among the possible methods which on the basis of their complexity
require a specially trained user that is an expert. In addition I have also presented
procedures that by the simplicity of their mathematical model are easy to acquire and are
applicable on any levels in given situations requiring decision making.

My analysis has also covered military equipment that was the subject of the comparison
and the examination of capability. During my effort I have been searching for and have
discovered normalities of universal validity that on the one hand generate, on the other
affect the procedure of decision making.

I have justified the adaptability of elaborated and discussed methods through real
examples. In course of the application of the methods I was examining field artillery fire
control systems, hand arms, heavy gun and vehicles. With the comparative analysis of fire
control systems I have continued an already existing research, thus in this case besides
having examined the methods, I have also acquired concrete results. In the remaining cases
with the exception of hand arms I have relied on my own data collection. Altogether I have
processed 1200 data, a significant amount of which by means of subsequent methods too.

I have presented my scientific results based on results received from combined
processing of masses of data using a number of methods. My inferences relate to the
application areas of the examined methods, the applicability of the methods and the
conditions of application.

At last I have presented proposals for the possibilities of present and middle-range

application as well as necessary future research.



109

8. UJ TUDOMANYOS EREDENYEK

1. TUDOMANYOS EREDMENY. FErtekezésemben megvizsgaltam a  tobbszempontos
dontéselmélet  alkalmazhat6sagat a  haditechnikai eszk6zok  Osszehasonlitasaban.
Osszegy(jtottem és elemeztem ezen elmélet eljarsait. Az alkalmasnak itélt eljarasok
segitségével tlizérségi tlzvezetd rendszereket és katonai rendeltetési gépjarmuveket
hasonlitottam 6ssze. Az eszkdzokon elvégzett dsszehasonlitd elemzo értékelések alapjan
megallapitottam, hogy:

— a tobbszempontos dontéselmélet moddszereinek megfeleld alkalmazasaval
meghatarozhatdo a haditechnikai eszk6zok rangsora, illetve a vizsgalati célnak
megfelelden a vizsgalt eszkdzok egymashoz viszonyitott képességaranya;

— a tobbszempontos dontéselmélet moddszereinek a kombinalt alkalmazasaval
informéciot nyerhetiink az eredmények pontossagardl, és a dontési modell

helyességérol.

2. TUDOMANYOS EREDMENY. Tanulmanyoztam a dontés folyamatat és megallapitottam
azon lehetséges okokat, amelyek a haditechnikai eszkdzok 6sszehasonlitasat generalhatjak,
ezen okok egyiittesét a dontés kornyezetének neveztem el. Kiindulva abbdl, hogy a
kornyezet minden esetben rendelkezni fog olyan jellemzdkkel, amelyek befolyasoljak az
Osszehasonlitas folyamatat, azonositottam ezeket. A lehetséges valtozatokat megvizsgalva
megallapitottam, hogy a tobbszempontos dontéselméletet négy alapvetd kornyezetben
lehet a honvédségi gyakorlatban alkalmazni, ezek:

— Beszerzés: Kozbeszerzési vagy egyéb eljaras soran a lehetséges, illetve a palyazott

eszk6zok koziil a legmegfelelobb meghatarozasa.

Fejlesztés: A fejlesztés soran az eszk6z Osszevont képességeinek novekedését

mutatd szam vagy hanyados meghatarozasa.

Kivalasztas: Adott feladatkdr betoltésére a legalkalmasabb haditechnikai eszkoz
kivalasztasa.
—  Osszemérés: Harcaszati feladatokhoz, az eszkdzok képességaranyait mutatd szamok

meghatarozasa.
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3. TUDOMANYOS EREDMENY. Osszegy(ijtottem és elemeztem azon lehetséges eljarasokat,
amelyek segitségével szamithaté a haditechnikai eszkozoket leird szempontok fontossagat
jellemzd szdm az un. sulyszdm. Munkdm sordn tlizérségi tlizvezetd rendszerek és
nehézpuskak szempontrendszerét sulyoztam a Guilford és az AHP eljarasok segitségével.
Az eredmények elemzését kovetdoen megallapitottam, hogy:
— a haditechnikai eszk6zok szempontrendszere a dontéshozotrszakértdi szubjektivitas
jelentds mértéka csokkentésével sulyozhato;
— az aranyskala szintl eredményeket szolgéaltatd AHP eljards soran az egyszerre
Osszehasonlitott szempontok szama maximalisan kilenc lehet, az intervallumskala

eredményeket szolgaltatdé Guilford eljaras esetében ugyanez tizenkettd is lehet.

4. TUDOMANYOS EREDMENY. Megvizsgilva a haditechnikai eszkozoket leird
tulajdonsagokat megallapitottam, hogy ezen eszkdzoket —az esetek tobbségében— tobb szaz
tulajdonsag segitségével lehet leirni, mely tulajdonsdgok kozott esetenként korrelaciods
viszony tapasztalhatd. Megallapitottam tovabba, hogy a tulajdonsadgok kozotti korrelaciot
kivalto okok az eszkozre jellemzdek és azonosithatok. Ertekezésemben faktor- és
fokomponensanalizis  segitségével gépkarabélyok és gépjarmivek tulajdonsagait
csoportositottam. Az eredmények elemzését kovetden megallapitottam, hogy:

— a haditechnikai eszkozoket leird tulajdonsdgok korreldcids viszony szerint

csoportokat képeznek;
— ezen csoportok faktor- illetve fokomponensanalizis segitségével meghatdrozhatok;
— a csoportokon beliil, a korrelaciot kivaltd okok azonosithatdk és ezen okok alapjat

képezhetik a haditechnikai eszkozoket leird szempontrendszer kialakitdsanak.



111

5. TUDOMANYOS EREDMENY. Részvettem a TENDER program kifejlesztésében, ami a
Magyar Honvédség GépjarmQ Fejlesztési és  Gépjarml  Beszerzési Program
dontéstamogatasara, specidlisan a katonai kozati és a terepjard gépjarmivek
osszehasonlitasara késziilt. Ertekezésemben meghatiroztam azon teriileteket, melyeket
sziikségesnek itéltem a program olyan tovabbfejlesztéséhez, amely eredményeként
alkalmassa wvalik, altalanosan minden haditechnikai eszkdz 0Osszehasonlitasanak
dontéstamogatasara. A dontési modell vonatkozasdban definidltam egy altalanos
hasznossagi fiiggvényt, ami lehetové teszi a TENDER széleskort felhasznalhatosagat. Az

altalanos hasznossagi fliggvény:
g/(a), ha a,<a<a,

g(a)=1m :
g/(a, ha a, <a<a

n
ai<aj;, gifa) =mija+ci,i=1,...,n, meR,cieR,
ha m; > 0 akkor g;;(a;) > gi(a)i=1,....n—1,

ha m; < 0 akkor gj+;(a;) < gi(a)i=1,....n—1.
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9. AJANLASOK

A tobbszempontos dontéselmélet gyakorlati alkalmazasat, a kovetkezo

problémak megoldasaban, kézbensd kutatas nélkiil javaslom:
a) a harcaszati fehdatokban hasznalt haditechnikai eszkdzoket jellemzd mutatéoszamok nagysaganak

AHP eljaréssal vald szamitésa;
b) katonai szervezetekhez a megfeleld haditechnikai eszkdz kivalasztdsdnak dontéstamogatdsaban
PROMETHEE és GAIA eljarasokkal,

c) kozbeszerzési eljarasok elokészitési szakaszaban TENDER programmal és/vagy AHP eljarassal.

Azon haditechnika eszkdz6k vonatkozasaban, ahol az elkovetkezd mintegy

Ot évben beszerzés tervezett, javaslom:
a) adatbazisok létrehozasat, melyek lehetové teszik a dontéseldkészitéshez tartozo felmérések és egyéb

feladatok elvégzését;

b) olyan kutatisok inditdsat, amelyek a kérdéses haditechnikai eszkdzt leird szempontrendszer
kialakitasat célozzak;

¢) olyan kutatasok inditasat, melyek a kozbeszerzési eljaras dontéselméleti elokészitését célozzak meg,
ez tartalmazza a szempontok mérési modszereinek a kidolgozasat, valamint eldzetes rangsorok

felallitasat.

A TENDER programmal kapcsolatban javaslom:

a) a program altalanos, valamennyi haditechnikai eszkdz beszerzésére irdnyuld kozbeszerzési
eljarasban val6 felhasznalasat;

b) az 5. fejezetben leirtak alapjan a program tovabbfejlesztését.

A TASCFORM eljarassal kapcsolatban javaslom:

a) olyan kutatasok inditdsat, melyek eredményeként a TASCFOM-hoz hasonléan, 4altalanos
rendeltetéshi katonai szervezet (ez a MH vonatkozasaban zaszloalj szintli lehetne) képességét mérd
mutatészamok meghatarozasi modszere lenne kidolgozva (ez jelenti a TASCFORM

felhasznalhatosaganak a vizsgalatat is).

Az oktatassal és a tovabbképzéssel kapcsolatosan javaslom;
a) atobbszempontos dontéselmélet differencialt oktatasat a katonai felsdoktatas kiilonb6zd szakain és a

vezetéselmélettel foglakozé tanfolyamokon.
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