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Absztrakt

A cikk egy olyan algoritmust mutat be, amely segitségével kozbeszerzési eljards
soran haditechnikai eszkozoket lehet Osszehasonlitani. Az algoritmus és annak
matematikai modszere megfelel a kozbeszerzési térvény eloirasainak. A cikkben
bemutatott eljards hasznos lehet mindazon szakértok vagy dontéshozok szamara,
akik kozbeszerzesi eljarasok dokumentacioinak a kidolgozdasaban vesznek részt.
Kulcsszavak: Dontéselmélet, kozbeszerzés, haditechnika.

This article show a method which help to compare weapons and military
equipments in acquisitions. The mathematical method of this algorithm, suit the
direction of the acquisition low. This could be useful for experts and decision
makers who make the documentations of acquisition.

ELOSZO

A Magyar Honvédség, és altalanossagban egy hadsereg fejlesztésének, korszerlsitésének
alapvetd eszkdze az uj haditechnikai eszk6zok rendszerbe allitdsa. A honvédelmi tarcan beliil
K+F folyamatokrol 1ényegében nem beszélhetiink igy a fejlesztés ezen részének a beszerzés
marad az egyetlen eszkdze.

A haditechnikai eszk6zok beszerzésének folyamatat jogszabalyok irjal el6, amelyek a
dontés elokészitok ¢s dontéshozok mozgasterét ¢és lehetdségeit jelentds mértékben
korlatozzak.

Egy haditechnikai eszkozt az esetek tobbségében jelentds — akar tobb évtized- idétartamban
alkalmazzak és a beszerzési koltségeik is rendkiviil magasak, a dontés eldkészitok ¢és
dontéshozok feleldssége ezért rendkiviil nagy, viszont a cselekvési lehetdségeik jogszabalyi
korlatok kdzé vannak szoritva. Cikkemben olyan algoritmizalt médszertani utmutatot kindlok,
amely e szakértOk szamara segitséget nyujt a dontési modell Gsszeallitasdban. Az utmutatod
megfelel a Kbt. eldirasainak, tehat kozbeszerzési eljaras soran alkalmazhato.

Az Utmutatd az ADATGYUITES fejezetét leszamitva csak a dontési modell elkészitésére
vonatkoz6 konkrét utasitasokat tartalmazza, az utasitasok és az eljardsok formajanak ¢és
szlikségességének az igazolasat az irodalomjegyzékben kozolt publikdcioimban talalhatok
meg.

Az utmutatd hasznos lehet mindazok szamara, akik a megbizast készitik az eljard szamara,
valamint azoknak, akik a szakértdi bizottsagok munkéjaban vesznek részt.
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ADATGYUJTES

Egy haditechnikai eszkdz esetében meghatarozd a hasznalat, vagyis az alkalmazas. Ezért a
dontési modell elkészitéséhez pontosan tudni kell, hogy mire lesz haszndlva az eszkdz, ezen
kiviil informaciéval kell rendelkezni az alkalmazas varhatdé koriilményeirdl is. Egy
haditechnikai eszkdz minden esetben egy rendszernek az eleme, vagyis ismeretekkel kell
rendelkezni azon eszk6zokrdl, amelyekhez a beszerzendd eszkdz kapcsolodni fog.

Egy haditechnikai eszkoz a jellegébdl kovetkezOen mas ellenséges eszkozokkel szemben
lesz bevetve ebbdl kovetkezden ismertekkel kell rendelkezni a véarhato ellenséges eszkzok
paramétereirdl €s képességeirdl is.

Az eszk6zok Osszehasonlitdsa in. szempontokon keresztiil torténik. Az Gsszehasonlitas
szempontjaihoz eljuthatunk a betoltésre vard funkciok keresztiil, ugyanis egy eszkozt
valamely funkci6 vagy funkciocsoport betdltésére keresiink. Az Osszehasonlitds egy elvét
pedig megfogalmazhatjuk ugy is hogy az eszkoz keressiik, amelyik az elvart funkcidkat a
legmagasabb szinvonalon elfogadhaté koltséggel tolti be.!

Ezért els6 1épésként el kell késziteni (amennyiben ez mar rendelkezésre all akkor itt csak
pontositasrol beszélhetiink) az eszkoztdl elvart funkciok listajat. A kovetkezd 1épésben meg
kell hatirozni, hogy az egyes funkciok betoltésének mindségét milyen egyértelmiien
megadhatd paraméterek segitségével mérhetjiik, valamint a paraméterekhez rendelhetd és a
funkciok elégséges betoltéséhez sziikséges szé€lsd értékeket. A modell elemeinek a
meghatdrozasahoz informdcioval kell rendelkezni a lehetséges ajanlattevék eszkozeirdl,
valamint ezen eszk6zdk altalunk vizsgalt paramétereirdl.

Egy haditechnikai eszkdz esetén a korszerliség minden esetben meghatarozo, amelyet
célszerli Osszehasonlitdsi szempontként is megfogalmazni, ezen felil még fontos a
korszerliség prognosztizalasa illetve prognosztizalhatosdga. Kevés, ha csak annyit tudunk egy
eszkozrdl, hogy jelenleg korszeri, ismeretekkel kell rendelkezni arrél is, hogy varhatéan
meddig marad az. Ezt legjobban a miiszaki és a haditechnikai K+F folyamatok nyomon
kovetése révén érhetjiik el.

Az adatgytijtés ennek megfelelden a kovetkezd feladatokra oszthato:
— funkciolista elkészitése (pontositasa);
— a funkcidk Dbetdltésének szinvonaldt mérd paraméterek, vagy technoldgidk
meghatdrozasa;
— lehetséges ajanlattevok eszkozeire vonatkozé adatok gytijtése;
— ellenséges haditechnikai eszk6zok adatainak a gytijtése;
— az alkalmazas koriilményeire vonatkozé adatok gytijtése;
— hazai és foleg kiilfoldi haditechnikai K+F adatok gytijtése;

KIZARO FELTETELEK MEGFOGALMAZASA

A kizard feltételek olyan eldirasok, amelyek segitségével azt vizsgaljuk, hogy az
ajanlattokban szerepld eszkozok teljesitik-e a kdzbeszerzés targyat, vagyis alkalmasak-e a
funkciolistan szerepld funkciok betdltésére.

Minden kizéaré feltételt ellendrizni kell, az ellendrzést célszert, ha olyan szakérd(k) végzi
aki a megfogalmazasukban nem vett részt.

" A funkcidbetoltés szinvonala és a koltség kapcsolatat a pénziigyi lehetdségek valamint a katonai elvarasok
figgvényében masképpen is meg lehet fogalmazni. Errél részletesebb lehet olvasni a Gyarmati (2003)
irodalomban.
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Az ellendrzést kérdésekre adott valasz segitségével kell elvégezni.

A kizaro feltétel nem teljesitése pontosan miért teszi szamunkra alkalmatlanna az
eszkozt?

Amennyibe a kérdésre nem tudunk egyértelmii valaszt adni, akkor a kizaro feltételt tordlni
kell:

A kizar¢ feltétel nem teljesitése melyik funkcid betdltésére teszi alkalmatlanna az
eszkozt?

Amennyiben a kérdésre nincs egyértelmii valasz, akkor két lehetdség van: vagy a kizaro
feltételt kell torolni vagy pedig eldfordulhat, hogy a funkciodlistaink nem teljes.

A kizaro feltételek az adatgytijtésre tdmaszkodva megfogalmazhatok:

— berendezések, kiegészitdk, opciok eldirasaval, amelyek nélkiil az eszkdz vagy nem
illeszthetd a hozzd tartoz6 rendszerhez, vagy pedig a sajat feladat betoltésére
alkalmatlanna valik;

— szabvanyok segitségével;

— paraméterek segitségével, amelyet minimalisan el kell érni, vagy tul nem léphetdk.

RESSZEMPONTOK MEGHATAROZASA

A eljarasok tobbségében alkalmazott résszempontok:

— harcaszati (miiszaki);

— mindségiigyi;

— pénziigyi;

— ellentételezési és beruhdzasi.
Az ellentételezési és beruhdzdsi résszempont’ meghatarozasaért a GKM a felel8s ezért ezzel a
tovabbiakban nem foglalkozom. A mindségiigyi kovetelmények a vonatkozd szabvanyok
szerint jol meghatarozhatok. A gyakorlatban el6fordult korabban a mindségiligyi
résszempontok megfogalmazdsa ¢és ezen keresztil az ajanlattevék mindségiigyi
szabvanyoknak ¢és eldirdsok vald megfeleldségi szint szerinti rangsoroldsa, viszont az
alkalmazott méréstechnika nem teszi lehetdvé, hogy valos kiilonbségeket Ilehessen
meghatarozni ezen a teriileten. Az ide vonatkozd szabvanyok jellege alapvetden csak
megfelelt — nem megfelelt mindsitések meghatdrozdsara adnak lehetdséget. Nem lehet
értekelhetd ¢és igazolhatd kiilonbséget tenni a szabvdnyoknak vald6 megfeleltség
szinvonaldban. Kiilon mindségiigyi résszempontok meghatarozasa csak akkor javasolt, ha
azok az ELLENORZES fejezet kovetelményeinek megfelelnek. A mindségiigyi feltételek
teljesitését az ide vonatkozd szabvanyoknak vald megfeleltséggel kell biztositani. A feltétek
nem teljesitése pedig az ajanlattevore vonatkoz6 kizaré ok.

PENZUGYI ALSZEMPONTOK MEGHATASOZASA

A pénziigyi résszempontok alszempontjai a kiilonbozd eljardsok soran nagyméretii
hasonlésadgot mutatnak, ezért ezek altalanosithatok is. Pénziigyi teriileten beliil harom vizsgalt
vetiilet jol megkiilonboztethetd €s altalanossagban is eldirhato:

— egyszeri (beszerzési) koltség;

* A vonatkozo jogszabély altal meghatérozott Gsszeg feletti beszerzések esetén. Jelenleg egymilliard forint.
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— fajlagos (fenntartasi) koltség;

— fizetési feltételek.
A beszerzési koltség az eljaras legfontosabb alszempontja® . J61 mérhetd és 1ényegében egy
valoszinliséggel realizalodik. Az egyszeri koltségek vizsgalatakor feltétleniil megjegyzendo,
hogy a ide bele kell szdmitani azon esetleges beruhazasi koltségeket, amelyek az eszkoz
iizembe helyezéséhez sziikségesek.
A vizsgalt alszempontok koziil a legnagyobb problémat a fajlagos vagy fenntartasi koltségek
szamitasi modjanak meghatarozasa okozza. Itt a kovetkezd koltségosszetevoket kell
figyelembe venni:

— villamos energia, hajté- €s kendanyag felhasznalas;

— megeldzo jellegh javitasok koltsége;

— elharito jellegii javitasok koltsége;

— kezeldszemélyzet 1étszama.

A fajlagos koltségek esetében a problémat az ajanlattevok altal ide megajanlott adatok
hitelessége jelenti. A vonatkoz6 jogszabalyok lehetdséget adnak az ajanlattevd szamara az
adatok hitelességének az ellendrzésére. Az ajanlatkéronek joga van tanusitvanyok
jegyzokonyvek ¢€s egyéb hitelesitésre szolgaldé dokumentum bekérésére. A hitelesitésre
viszont gyakorlatilag csak akkor van lehetdség, ha az adatok a jelenben is léteznek. A
fenntartasi koltség és ennek egy szdmitasi alapja példaul a meghibasodasi rata csak a
beszerzést kovetden hosszu idé mulva realizalodik és valik mérhetévé. Az ajanlattevo
1ényegében barmilyen adatot megajanlhat jogi kovetkezmény nélkiil.*

Az alszempont lényeges viszont az ide megajanlott adat hitelesithetdségére iligyelni kell. A
fenntartasi koltségeket ajanlott a kovetkezd paraméterek segitségével mérni:

— leggyakrabban meghibasodo alkatrészek ara;
— részegységek, féddarabok ¢lettartama;

— fliggetlen lizemeltetési forras;

— hajto és kendanyag felhasznalas.

A HARCASZATI (MUSZAKI) ALSZEMPONTOK MEGHATAROZASA

A dontési modell legdsszetettebb része. Nem lehet altalanossagban értelmezhetd
alszempontokat megfogalmazni csak a megfogalmazas megkozelitési modjat. A javasolt
eljaras egy elozetes lista Osszedllitasa majd a kovetkezd fejezetbe talalhatdé kérdéssor
segitségével torténd ellendrzése. Az alszempontokat egy iteracids eljarassal kaphatjuk meg.
Az adatgyijtés soran 6sszeallitott funkcidlistabol kell kiindulni. Azon funkcidk betdltésének a
mindségét kell mérni, amelyek a kizaro feltételeknél nem szerepelnek.

A harcészati (miiszaki) alszempontok esetében a kovetkezoket Gyarmati(2003:43) szerint
minden esetben figyelembe kell venni:

— fejleszthetdség (gyartmany és a gyartod képessége);
— harci alkalmazas tapasztalatai;
— szarmazasi hely.

? Ennek ténynek a sulyszamokbol is egyértelmiien latszani kell.
* A gyakorlatban eléfordul akar 1000%-os eltérés az ide megajanlott adatok kozott. Az adatok ilyen mértéki
szorasa a hitelesség hianyaval igazolhato.
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A HARCASZATI (MUSZAKI) ALSZEMPONTOK ELLENORZESE

Az alszempontok ellenérzését a kizaro feltételhez hasonldéan a kidolgozasukban részt nem
vevd szakértOknek kell végezni. Az ellendrzés az aldbbiakban megfogalmazott kérdések
segitségével torténik. Elsé 1épésben egyenként kell végigmenni az alszempontokon majd
Osszességében.

A harcaszati (miszaki) alszempontok egyenkénti ellendrzése

Az alszempont segitségével lehet-e képességbeli kildnbségeket mérni?

Ha a valasz ,,NEM” abban az esetben elképzelhetd, hogy a kérdéses alszempont segitségével
csak egy minimalis képességszintet lehet eldirni és a tulteljesités mar nem okoz
képességkiilonbséget, ha ez igaz akkor az alszempontot 4t kell sorolni a kizard
feltételekhez, amennyiben nem akkor tordlni kell.

Az alszempontra a varhat6é ajanlattevék szamunkra jelentés mértéekd kulonbseéggel
rendelkez6 tartalmi elemeket fognak megajanlani?

Amennyibe a valasz ,NEM”, abban az esetben az ajanlattevok az alszempontra
hasznossagukat tekintve kozel azonos tartalmi elemeket fognak megajanlani, tehat nem
mérnek hasznossagi kiilonbséget. Csak abban az esetben szabad az alszempontot
meghagyni, ha az ide megajanlott tartalmi elemnek a késdbbiekben, példdul a
szerzOdéskotés soran jelentdsége lehet és a dokumentacidba valdo megjelenitésére mas mod
nincs. A sulyszdmok meghatarozasanal viszont ezt figyelembe kell venni.

Az alszempontra egyértelmiien meg lehet ajanlani tartalmi elemet?

Ha a valasz ,,NEM” akkor az alszempont vélhetden rosszul van megfogalmazva, pontositani
kell!

Az alszempontra ellendrizhetd és hiteles tartalmi elemeket lehet megajanlani?

Amennyiben a vélasz ,NEM” abban az esetben célszerli az alszempontot ugy atfogalmazni
valamilyen mas, de az alszempont altal mért tulajdonsag reprezentaldséara szintén alkalmas
paraméterre, amely mar ellendrizhetd. Ha ez nem lehetséges, akkor az kell eldonteni, hogy
melyik esetben vétiink nagyobb hibat? Akkor, ha hitelesithetdség hidnya miatt varhatoan
pontatlan és nagy szorasu tartalmi elemekkel valotlan hasznossdgokat mériink, vagy akkor,
ha az alszempontot kihagyjuk a szempontrendszerbdl. A két lehetdség varhatd hibajat
alaposan mérlegelni kell, és ennek megfelelden kell donteni!

Az alszempontra megajanlhaté tartalmi elem jelentés mértékben befolyasolja a
funkcidlistan szerepl6 valamelyik funkcio teljesitésének minéségét?

Amennyibe a valasz ,NEM” 4t kell gondolni, hogy miért szerepeltetjik a
szempontrendszerben! Mit akarunk vele mérni? Lehet-e egyaltalan evvel valamilyen
képességbeli kiillonbséget meghatdrozni?

Az alszempontra megajanlhaté tartalmi elem korrelal-e valamely mas alszempontra
megadhato tartalmi elemmel?

Amennyiben a valasz ,,JGEN”, akkor vélhetéen ugyanazon tulajdonsadg duplan van mérve,
ez késobb torzitani fogja a stulyszamokat. A korreldlo alszempontok koziil csak az egyiket
szabad meghagyni!
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A harcaszati (mlszaki) alszempontok 0sszességének ellenbrzése

Az eszk6z valamennyi tulajdonsagat vizsgaljuk az alszempontok altal?

Ha a valasz ,,NEM” abban az esetben meg kell vizsgdlni, hogy a figyelmen kiviil hagyott
tulajdonsadg milyen mértékben befolyasolja a funkciolistan szerepld funkciok betdltésének
a mindségét. Amennyiben ezt a befolyast jelentdsnek értékeljiik, akkor szerepeltetni kell,
ha nem figyelmen kiviil hagyhato.

Az alszempontok szama eléri a 30-at?

Ha valasz ,,igen” akkor meg kell vizsgalni a csokkentés lehetdségeit.

SULYSZAMOK SZAMITASA

A sulyszamok szamitasi modszerének a kivalasztasakor az alabbiakat kell figyelembe venni:
— alszempontok szadma;
— rendelkezésre 4ll6 szakértelem.
Ha a résszempontok szama legfeljebb 5 akkor nem indokolt matematikai moddszer
alkalmazasa, a sulyszdmok kozvetlen becslés itt elegendd.
Az egyes résszempontokhoz rendelet alszempontok szama, ha meghaladja az 5-6t akkor mar
célszerti valamilyen sulyszam-szamitasi modszer hasznalata.
Két stlyszam szamitési eljaras javasolt a Guilford illetve az AHP. Pontosabb értékeket
kapunk az AHP segitségével tehat, ha lehetséges mindenképpen ezen eljaras alkalmazasa
javasolt. Az AHP alkalmazasanak feltételei:
— az Osszemérendd alszempontok szama legfeljebb 7;
— linearis algebrahoz értd szakértd alkalmazasanak a lehetdsége.
Ha a feltételek nem teljesiilnek akkor Guilford eljards alkalmazésa javasolt. Az AHP
modszertant az 1. melléklet a Guilford modszertant pedig a 2. melléklet mutatja be.

PONTOZASOS MODSZEREK KIVALASZTASA

A hasznossagi fliggvények vagy a vonatkozd jogszabalyok szerint ,,modszer”, amelyek
segitségével az alszempontokra az ajanlattevok altal megajanlott adatokat (tartalmi elemeket)
pontozzuk. Maximalis pontérték 1 , minimalis pontérték 0. A hasznossagi fliggvényben
alkalmazott jelolések:
t: azajanlattevo tartalmi eleme;
tmax - @ lehetd legkedvezObb érték, az ajanlattevoktol fiiggetleniil altalunk kertil
meghatarozasra, hasznossaga 1;
tmin . @ lehetd legkedvezodtlenebb érték, az ajanlattevoktdl fliggetleniil altalunk
keriil meghatarozasra, hasznosséaga 0;
ti:  AlegkedvezObb és a legkedvezOtlenebb érték kozotti meghatarozhatod
hasznossagu érték;
u(t): atartalmi elem pontértéke.
A modszer kivalasztas szerint négy alapesetre oszthatd. Elsé 1épésben a kovetkezd négy
alapeset koziil kell kivalasztani a kérdéses modszerre jellemzot, majd ezt kdvetden az kell
meghatarozni, hogy az alszemponthoz noévekvd vagy csokkend utilitast tartalmi elemekkel
rendelkezik. Ennek megfelelden nyolc modszert kivalasztasat teszi lehetévé az algoritmus.
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1. A pontozast csak az altalunk meghatarozott legkedvezdbb (#,.) adathoz képest akarjuk
elvégezni. Minden tartalmi elem rendelkezni fog hasznossdggal, nem irunk el minimalis
teljesitési szintet, ebbdl adodoan az alszempont nem fog kizarni egyetlenegy ajanlatot sem.

2. A legkedvezdbb teljesitési szint mellett legkedvezbtlenebb teljesitési szintet tudunk is eld
tudunk irni. Azon ajanlat, ami ez alatt teljesit érvénytelen.

3. A legkedvezdbb és a legkedvezoitlenebb teljesitési szinten feliil a két érték kozott tobb
olyan értéket is eld tudunk irni, amelyeknek a hasznossagat meg tudjuk hatarozni.

4. Az alszempontra beérkezd tartalmi elemek diszkrétek, viszonylag kisszamuak, és a
hasznossaguk altalunk meghatarozhato.

A fenti négy pontban megfogalmazott médszerek mindegyikét két-két esetben lehet hasznalni.
Az a) pontban felsorolom a ndovekvd hasznossagl tartalmi elemeket, a b) pontban pedig a
csokkenéeket. A modszer akkor hasznalhatd a kérdéses alszemponthoz, ha az oda leirt
feltételeknek megfelel!

a) HA ANAGYOBB TARTALMI ELEM HASZNOSABB

1/a MODSZER

L ha <t
u(t) = § L (1)

1 ha t>1¢

max

A modszer alkalmazhatosagéanak feltételei:

— anagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— & tya Olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent tobblethasznot, ennek
ellendrzése céljabol célszerli eldzetesen dsszevetni a varhatd tartalmi elemeket 7,4,
értékével;

— a kétszer nagyobb tartalmi elem kétszer hasznosabb;

— minden tartalmi elem rendelkezik hasznossdggal mas megfogalmazasban nincs
z€rus hasznossagu tartalmi elem, és nem lehet eldirni minimalis teljesitési szintet.

2/a. MODSZER

0 ha <t .
r—t .
u(t)=4—™— ha Lo SEST 2)
tmax ~ “min
1 ha t>t

max

A modszer alkalmazhatosaganak a feltétele:

— a nagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— a tya dltalunk meghatarozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a ty, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar¢ feltétel,

— a kétszer nagyobb tartalmi elem nem kétszer hasznosabb, ez csak a kiilonbségekre
igaz.
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3/a. MODSZER

u(t) = (t—tj

) ) ®

t
ahol 1; <t < ;4
u(t)=0har<g
u(t)=1hat>t,
j=12,...,n-1

j+l1 J

A modszer alkalmazhatosaganak a feltétele:

— a nagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— a t;jolyan tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(z;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatérozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a ¢; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar¢ feltétel.

4/a MODSZER
u®): ¢, >ult)) 4)
ahol: j=1,2,...,n-1

A modszer alkalmazhatosagéanak a feltétele:

— anagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— a t;olyan diszkrét tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(z;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a t; Aaltalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizaré feltétel.

b) HA A KISEBB TARTALMI ELEM A HASZNOSABB
1/b MODSZER

‘.
2 ha >t
u(t)=<t (5)
1 ha <t

min

A modszer alkalmazhatosagéanak feltételei:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;

— a tuy olyan érték, amelynél jobb teljesités nem jelent tObblethasznot, ennek
ellendrzése céljabol célszerii eldzetesen Osszevetni a varhatd tartalmi elemeket 7,
értékével;

— a kétszer kisebb tartalmi elem kétszer hasznosabb;

— minden tartalmi elem rendelkezik hasznossdggal mas megfogalmazasban nincs
z€rus hasznossagu tartalmi elem, és nem lehet eldirni minimalis teljesitési szintet.

2/b MODSZER
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1 ha <t
tmax B t
u(t) = P ha 1, <t<t_. (6)

max min

0 ha t>t

max

A mddszer alkalmazhatosagéanak a feltétele:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;

— a gy altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél jobb teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a tua altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél nagyobb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizaro feltétel,

— a kétszer kisebb tartalmi elem nem kétszer hasznosabb, ez csak a kiilonbségekre
igaz.

3/b MODSZER

u(t) =

(, —t)wm(zj) %

J b
ahol:

b <1<y
ut)=0hatr>1,
ut)=1hatr<g

j=12,...,n-1
A modszer alkalmazhatosagéanak a feltétele:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;

— a t;jolyan tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(?;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kedvezdtlenebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizaro feltétel,

— a t; altalunk meghatdrozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités nem jelent
tobblethasznot.

4/b MODSZER
u®): ¢, >ul(t)) (8)
ahol: j=1,2,...,n-1
A modszer alkalmazhatosaganak a feltétele:
— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;
— a t;jolyan diszkrét tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(#;) hasznossagat;
— a t, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kedvezdtlenebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar¢ feltétel,

— a ¢; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités nem jelent
tobblethasznot.
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OSSZEGZES

Az ajanlattevok pontértékeit az alszempontokra szdmitott és a sulyszammal szorzott pontok
0sszegébdl kell szamolni a kdvetkezd képlet szerint:

x; = 2w, uty) ©)
ahol: o
x;j a j-edik ajanlattevd pontértéke;
w; az i-edik alszempont sulyszédma;
u(ty) a j-edik ajanlattevé i-edik alszempont szerinti pontértéke.
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1. MELLEKLET

AHP modszertan

Legyen legalabb 5 ¢s legfeljebb 9 alszempont. Paronként hasonlitsuk 6ssze a szempontokat
ugy, hogy jeloltjiik a preferdltabb alszempontot és az aldbbi verbalis skéla szerint a hozzajuk
rendelt szamjegyekkel jeloljiik a preferaltsag mértékét.

1: egyforman fontos/eldnyos;

3: mérsékelten fontosabb/elénydsebb;

5: sokkal fontosabb/elénydsebb;

7: nagyon sokkal fontosabb/elénydsebb;

9: rendkiviili mértékben fontosabb/eldnyosebb.
Az 6sszehasonlitashoz képezziik az 6sszes lehetséges part. A parok szamat az

4

képlet szerint szamoljuk. Ez az 1 tdblazat szerinti parokat jelenti.

1. tablazat
Alszempontok szdma | Parok szdma
5 10
6 15
7 21
8 28
9 36
A paros 6sszehasonlitdshoz a 2. tablazatot toltstik ki.
2. tablazat
Alszempont | Alszempont | Preferdltsag mértéke
C G pi/p2
C, Cs Pi/ps
C Cy DP1/p4
C Cs pi/ps

A 2. tablazat alapjan készitsiik el az Gin. paros 6sszehasonlitd matrixot:

pl/pl pl/pz pl/pm
A= pz/pl pz/pz pz/pm
pm/pl pm/pZ pm/pm

Belathato, hogy A olyan reciprok matrix, ahol a f0atl6 elemei egységnyiek, vagyis:
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pe=1es Peo— 1 aholj k=12....m

poplp
A p; értékek a j-edik elem sulyszamat jelolik, ehhez a p vektort kell meghatarozni. Az A
definiciodja alapjan belathatd, hogy
Ap=mp

amelyet az
Ap =p

sajatvektor probléma megolddsa révén becsiilhetiink. Az egyenletet kozelitd eljarasok
segitségével oldhatjuk meg. Vonjuk ki az egyenlet minkét oldalabol az mp szorzatot, és a bal
oldalon maradt kiilonbség minkét tagjabol emeljik ki P vektort az egységvektor
felhasznalasaval, igy a kovetkez6 egyenletet kapjuk:

(A-E2p=0.

Egy homogén linearis egyenletrendszernek akkor van a trividlistdl kiillonb6z6 megoldasa, ha
az egylitthatomatrix vagyis (A — E L) szingularis, ebben az esetben a determindns nullaval
egyenld, amely azonossag alapjan képezhet6 az un. karakterisztikus egyenlet:

det(A—EA)=0
vagyis
a; \"—as /1'"’1+,...(—1)’"am A=0

Az egyenletnek kozelitd megoldas segitségével keressiik meg mind az m darab gyokét és a
legnagyobb valos A gyokot visszahelyettesitve a karakterisztikus egyenletbe oldjuk meg az

(A-Ea, =0

max

egyenletrendszert. Az eredményiil kapott p vektor tartalmazza az alszempontok sulyszamara
vonatkoz6 becsléseket, a becslés pontossagat a

ﬂmax—_m<0,1
m—1

feltétellel ellendrizhet;jiik.
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2. MELLEKLET

Guilford médszertan

A szakért6 megjeldli a parokba rendezett szempontok koziil a fontosabbat. A kitoltott
tirlapok alapjan elkészithetd a preferenciatablazat (1. tablazat).

1. tablazat
Preferenciatablazat
C C, e G e C, a a p u zZ
C;
G
G
C,
2.

A tablazat soraiban és oszlopaiban egyarant a szempontok szerepelnek. A preferencidk a
sorokban vannak jelolve, gyakorisagukat az a oszlop Osszesiti. Az 1. tdblazat p oszlopaban a
preferenciaaranyokat szamitjuk:

_a+0,5

p
n

3

A kovetkezd oszlopban a preferenciaaranyokat a standard normadl eloszlas u értékeire
transzformaljuk a p=®(u) egyenlet alapjan. Annak érdekében, hogy 0 kezddpontt és 100
végpontu skalat kapjunk, a kovetkezd transzformaciot kell elvégezni:

7 -100 u—min(u,)

max(u,;) —min(u, ) ‘

A skdlan az f{x) = mx + c (ahol m # 0) fiiggvény segitségével tovabbi transzformaciot lehet
elvégezni, példaul azért, hogy egységnyi 6sszegll sulyszamokat kapjunk.
A sulyozast végzo kovetkezetességét a

0<1--4 <1

M

Feltétellel ellenOrizhetd, ahol:
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n(n — 1)(2n - 1) ; a

12 2

¢s ha n paros akkor:

3
n’ —4n

ha n pératlan, akkor:

Amennyiben tobb szakértéi vélemény alapjan szamitjuk a stlyszamokat akkor figyelembe
kel venni a szakértok kozotti véleményeltérés mértékét. Az eredd sulyszamoknak ugyanis
valamennyi szakértd véleményét valamilyen szinten reprezentalnia kell. ha til nagy a az
eltérés az egyes szakértok sulyszdmai kozott, akkor eléfordulhat, hogy az eredd egyetlenegy
szakértdi csoport véleményét sem reprezentalja. Az atlagolas, vagyis jelen esetben a szakértoi
vélemények kozotti kompromisszum nem minden esetben a jo megoldds. Nem szabad
elfelejteni, hogy a szakértdi véleményeken keresztiil a helyes megoldast keressiik nem pedig a
szakeértdi atlagot, a ketté nem feltétleniil esik egybe.

A szakértéi véleményegyezés szamitasara, véleménycentrumok meghatarozasara, és az
ebbdl nyert informécio dontési modellben torténd felhaszndldsara Gyarmati(2006/2) mutat be
gyakorlati példat.
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A feladat megoldasat MS Excel segitségével.

50

A |B|lC|DIE|/FIG|H]| | J K | L M | N |
1 c1|c2|c3]|ca|cs|cs|c7| a a2
2| c1 1 1 2 4 12:= =SZUM(B2:H2)
3] c2] 1 1] 1] 1 4 16
41 c3| 1] 1 11 1] 1] 1 6 36 J2:= =272
5] c4 1 1 2 4
6] c5] 1 1 1] 1 4 16
7] c6 0 0
8| c7| 1 1 1 3 9
9 85
10 n= 7
11 = 3 B11:= =B10*(B10-1)*(2*B10-1)/12-J9/2
12| dv=| 14 B12:= =(B10"3-B10)/24
13| K=|0,8 B13:= =1-B11/B12
14
15 c1]c2|c3|calcslce]c7] a a2
16| cC1 1 1 2 4
17] c2f 1 KKK 5 25
18] c3]| 1] 1 1] 1] 1] 1 6 36
19| c4 1 1 1
20 cs5] 1 1 1] 1 4 16
21| ce 0 0
22| c7| 1 1 1 3 9
23 91
24| n=| 7
25| d=| 0
26| dv=] 14
27| K=| 1
28
29 c1|c2|c3|calcs|cs|c7] a D u Z W
30 c1] o] o] of 2] of 2] o 4 0,321 -0.46] 044] 186]13,19
31 c2| 2] o] of 1] 2| 2] 2 9 0,679 0,464 0,744] 23,17] 16,43
32 c3]| 2] 2| o] 2] 2| 2] 2 12 0,893] 1,242 1 27[19,15
33| ca| o] 1] o] of of 2] o 3 0,25] -0,67]0,371] 17,56[12,45
34 cs5] 2] of o] 2] of 2] 2 8 0,607]0,272] 0,681] 22,22]15,76
35 ce| o] o o] o] of o] o 0 0,036] -1,80 o] 12]8512
36| c7] 2] o] o] 2] of 2] o 6 0,464 -0,09]0,563] 20,44| 145
37 3,799 141 100
38
39| m= tga 15 J30:==(130+0,5)/B$39/B$40
40 =] 7 c| 12 K30:= =INVERZ.NORM(J30:0:1)
41 L30:= =(K30-
MIN(K$30:K$36))/(MAX(K$30:K$36)-
sulyszamosszeg 100 MIN(K$30:K$36))
M30:= =1$39*L.30+1$40
N30:= =M30/M$37*1$41
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