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HARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEHASONLITASARA
HASZNALHATO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

A kiilonb6z6 alternativak Osszemérésének a célja nem feltétleniil a preferencia sorrend pontos
megallapitasa. Elképzelhet6 olyan dontés elkészitési vagy dontési helyzet, amikor az alternativak
egymashoz viszonyitott helyzetérdl csak kozelitd jellegli informaciot akarunk szerezni de igy, hogy a
rendelkezésre allo adatok a legszemléletesebb formajukban legyenek abrazolva. Ebben az esetben
olyan eljarasra lesz sziikség, melyek viszonylag kis szamu és kevésbé pontos adat segitségével olyan
Osszemérést tesz lehet6vé, mely segitségével vizualis informaciot kaphatunk az Gsszemérendd
alternativakrol.

AZ AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS) ELJARAS

Az AHP tobbszempontt dontési problémak megoldasara alkalmas eljaras, ami lehetévé teszi a dontési
feladatok logikus rendszerbe foglalasat. Az eljaras az amerikai iskola legkidolgozottabb képviseldje,
modszertana alapjan dolgoztak ki az Expert Choice dontéstamogatd szoftverrendszert. Az amerikai
iskola alapvetd kiilonbsége az eurdpaival szemben (PROMETHEE, KIPA), hogy az alternativak
tulajdonsagait kozvetleniill homogenizalja hasznossagi fiiggvényeivel, mig az eurdpai iskola az
alternativaparok tulajdonsagai kiilonbségét hasznalja ugyanerre. Az eurdpai iskola az alternativak
elényeit és a hatranyait elemzi, az amerikai pedig az egyes alternativakat probalja mérni és a mérés
eredményei alapjan hasonlit.

Az AHP-ben a dontési probléma az attekinthetdség érdekében egy tobbszintli fastrukturaként van
abrazolva (1. abra). [1]
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1. abra. Az AHP dontési modellek szerkezete



Az AHP az alternativak aranyskalaszintli mérésére alkalmas. Modszertananak csak a l1ényegét
ismertetem, az eljarast az [1] és a [2] irodalmak részletesen tartalmazzak.

Legyen p € R" vektor és képezziik az A matrixota p, / p; elemek felhasznalasaval:

p/pe PPy - PP
IR R2YO I 2VE R 2V
Pully PulPy oo PulD

Az A definicioja alapjan belathato, hogy:
Ap=mp
A fenti egyenlet viszont az A linedris transzformacid sajatérték-sajatvektor problémajaval egyezik
meg, ahol m a sajatérték, és a p az m sajatértékhez tartozo sajatvektor.
Az A matrix a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
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A rangja 1 ezért az [1] 21. oldal szerint csak egy nullatol kiilonb6z0 sajatértéke van, ami esetiinkben .
Legyen m darab objektum, melyek meghatarozott szempontbeli értékét kozvetleniil nem lehet

mérni. Paronként becsiilhetéek viszont az egymashoz viszonyitott értékaranyok vagyis a p, / p;

hanyadosok. Az igy el6alld A matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektor tartalmazza az
objektumokhoz rendelhetd és az dket jellemzd p, értékeket.

Az Osszehasonlitdsok eredményeként keletkezd tapasztalati paros Osszehasonlitdé matrixok nem
lesznek feltétleniil konzisztensek. Az inkonzisztencia mérésére az AHP modszertan a
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kifejezést hasznalja, melynek maximalis értékére 0,1-et javasol. A_, a legnagyobb sajatérték és m a

paros &sszehasonlitd matrix sorainak a szama. A paros 0sszehasonlitast a kovetkezo kilenc fokozata
skalan kell elvégezni:

1: egyforman fontos/elénydos;

3: mérsékelten fontosabb/elonyosebb;

5: sokkal fontosabb/elénydsebb;

7: nagyon sokkal fontosabb/eldnydsebb;

9: rendkiviili mértékben fontosabb/elénydsebb.

Természetesen felhasznalhatok a 2, 4, 6, 8 kozbens6 értékek is. Az eljarads segitségével
meghatarozhatok az egyes alternativakat jellemz6 szempontok stlyszdmai, valamint szamithatok az
egyes alternativak meghatarozott szempont szerinti egymashoz viszonyitott értékei. Az
Osszehasonlitas menete:

1. Szempontok sulyainak a meghatarozasa

Minden egyes szempontot paronként az AHP kilencfokozata skaldjan kell 6sszehasonlitani

egymassal. Az igy képzett paros Osszehasonlitdé matrix legnagyobb sajatértékéhez tartozo

sajatvektor adja az egyes szempontok sulyait. Amennyiben a

Ax=1x

egyenldség fennall, akkor fennall az
Acx=cd x



EgyenlOség is, ezért az eredményiil kapott sajatvektort 1-re kell normalni, vagyis minden egyes
komponenst a komponensek 0sszegével osztani kell.

2. Az alternativak (haditechnikai eszkozok) szempontonkénti értékelése

Szempontonként kell elkésziteni az alternativak dsszehasonlitasabol a paros 0sszehasonlitd matrixot.
Az igy képzett matrixok 1-re normalt sajatvektorai megadjak az egyes alternativak szempontonkénti
pontértékeit.
3. Az egyes alternativak pontértékeinek a meghatarozasa
A péaros 0Osszehasonlitd matrixok sajatvektorainak a meghatarozasat kdvetéen a kovetkezd dontési

problémahoz jutunk:
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ahol az a; vektorok tartalmazzak az Aj szempont C; szempontok szerinti pontértékeit i =1...m és

n

Zaﬁ =1. Az o, értékek tartalmazzak az egyes szempontok 1-re normalt sulyszamait. Az x vektor
j=1
tartalmazza az egyes szempontok pontértékeit. Feladat olyan x vektor keresése, amely a legjobban
illeszkedik az a; sorvektorokhoz. Csak a harom legfontosabb Osszegzési modellt ismertetjiik, ezen
kiviil szamos mas modellt mutat be az [3] és a [4] irodalom.

Disztributiv modell
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Az eredményiil kapott x; értékeknek 6nmagukban nincs informdaciotartalmuk, értelmezhetéek viszont
az Xx; / x,; hanyadosok, ezert ezt az 6sszegzési modot akkor celszerti alkalmazni, ha az alternativak

preferencia sorrendjére vagyunk kivancsiak.

Idealis modell
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Az x; értékeknek itt onmagukban is van informaci6 tartalmuk. Az Osszegzési modell itt egy olyan
idedlis alternativdhoz 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 informaciotartalom fog torzulni. Minél tobb szempont szerint torténik a vizsgalat
annal valésziniitlenebb, hogy létezik vagy egyaltalan létezhet az 1-es értékkel rendelkezé idedlis
alternativa. A mérés soran tehat elképzelhetd, hogy egy nem létezd alternativahoz képest allapitjuk
meg a tobbi pontértékét. Masik jelentds hibaja abbdl ered, hogy mindig lesznek egymassal ellentétes
hatasu tulajdonsagok, példaul ilyenek lesznek a teljesitménymutatok és a pénziigyi- gazdasagi
mutatok, melyek egyszerre a legjobbak nem Iehetnek. Az idealis itt a legnagyobb teljesitOképességiit
¢és egyben a legolcsobbat jelentené.



Mindsito modell
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X, = 00, —
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ahol az aj szempontonként meghatarozott olyan érték, amely a dontéshozoi értékrend szerint a
legoptimalisabb. Ez a modell az | értekhez rendeli a szempontonkénti mindsitd értékekbol allo fiktiv,
esetleg valosagos alternativat. Ennek megfeleléen azon alternativék x; értéke, amelyek Osszességében
jobbak mint a min6sitd alternativa, 1-nél nagyobbak is lehetnek.

Az eljaras elénye, hogy alkalmas csak szubjektiven becsiilhetd tulajdonsagok értékeinek a
meghatarozasara. Alkalmazhaté ugyan objektiven ardnyskala szinten mérhetd tulajdonsagok szerinti
Osszehasonlitasra is viszont, ha az alternativakat csak ilyen szempontokkal hasonlitjuk dssze akkor a
paros Osszehasonlitast kovetden az eredeti értékeket kapjuk vissza, ezért ebben az esetben az eljaras
alkalmazasa értelmetlen.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy sok szempont esetén nehéz helyzet elé allitja a paros dsszehasonlitast
végzd szakértét. Az AHP modszertanra épiild szoftver az Expert Choice maximalisan 9 szempont
Osszehasonlitasat teszi lehet6ve.

Az Osszehasonlitas soran barmely szempont legfeljebb 9-szer lehet jobb a tobbinél. A preferencia
sorrendet novekvonek feltételezve:

Qg = Ay Ay30340450 5605, 730gg
ahol I<a, <9

Ennek megfelelden a konzisztencia feltételét valamennyi esetre nehéz biztositani, figyelembe véve a
kombinaciok magas szamat.

A szempontok fontossagat meghataroz6 sulyszamokat csak valamilyen pontossaggal lehet
meghatarozni.

Az 6sszegzési modszerekbol viszont kovetkezik, hogy a sulyszamok befolyasoljak az alternativak
rangsorat. Fontos informaciot kaphatunk akkor, ha az alternativakhoz nem egy pontértéket rendeliink,
hanem egy intervallumot ami megmutatja, hogy a stilyszimok meghatarozott tartomanyban valo
valtozasa mennyire befolyasolja az alternativak pontértékeit. Az ilyen tipusi vizsgalatokat
érzékenységvizsgalatnak nevezzik.

Az érzékenységvizsgalatot az [3] alapjan a kovetkezé dontési elvre mutatjuk be:

S a)i . ;
x; :Z—aﬁ ; j=L...,n
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m
ahol @ = Zwi . A dontési elv megegyezik a disztribicios modellel, az eltérés jelen esetben abban
i=1
rejlik, hogy a sulyszdmok &sszege nem feltétleniil egységnyi.
A sulyszamok egy eldre meghatarozott intervallumban mozognak:
o, € [a)[, a)i*] ,i=1,...,m
Az érzékenységvizsgalat célja meghatarozni azokat az
|[xi_,xi+] ,i=1,...,n
intervallumokat, melyekben az alternativak pontértékei a stlyszamok engedett intervallumon beliili
valtozasanak a hatasdra mozoghatnak. A feladat hiperbolikus programozas segitségével oldhaté meg:
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