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A vizsgalt minosito rendszerek
altalanos jellemzése

A sokvaltozos adatelemzés statisztikai modszere-
it sok szempontbol lehet osztilyozni. Ha a tobbté-
nyezos dontési modellek az értékelésbe vonhaté té-
nyezok hasznossaganak (utilitas) a meghatarozasat
is igénylik, akkor a mddszereket az utilitaiselmélet
szempontjabol szokas osztalyozni.

Ekkor a modszereket a rang-, kategoria-, direkt
stb. modszerek csoportjaba szokas sorolni. A tobb-
tényezos dontési modellek is tobb csoportba sorol-
hatok. Igy pl. lehetnek:

1. Szamszer(isité modellek

2. Sziiromodellek

3. Egyéb modellek

Az 1. modellcsoport az értékelési tényezok sze-
rinti eredményt altalaban aggregalja, majd egy szam-
ertékkel jellemzi, s ezt rendeli az egyes alternativak-
hoz szamszert hasznossagi értékként. A 2. modell-
csoport tobbnyire nem szamszer(isiti az alternativak
hasznossagat, e nélkiil sziiri, sz(ikiti azokat.

A szamszertsitheté modellek tovabb bonthatok,
tipizalhatok. Nevezetesebb tipusok:

1.1. Linedris additiv modellek

1.2. Multiplikativ modellek

1.3. Nemlinearis modellek

Ha az additiv modellben egy értékelési tényezd
hasznossaganak csokkenését egy masik tényezd
hasznossaganak novekedése kompenzalja, akkor az
ilyen modelleket kompenzal6 modelleknek is
szokas nevezni. Additiv modellek hasznalatakor a
tényezok (tulajdonsagok) fuggetlenségének a meg-
kovetelése sziikséges, ezért Osszefliggd mutatok
esetén az additiv modellek nem alkalmazhatok. (In-
dokoltnak latszo esetekben az értékelési tényezok
flggetlenségének a vizsgalatat el kell végezni!)

A multiplikativ modellek az additiv modellekkel
szemben érzékenyebben viselkednek az egyes érté-
kelési tényezék hasznossaganak viltozasakor, ezért
— ha jol haszndljuk Gket — finomabbak, &r-
nyaltabbak a veliik végzett rangsorolasok.

A nemlinearis modelleknél a fluggdségi feltétel
teljesiilése altaldban nem kovetelmény.

Hazankban tulnyomoan a linearis additiv model-
lek kiilonféle valtozatai terjedtek el az 1970-es évek
vegeétol a Kindler Jozsef— Papp Otté szerzoparos, va-
lamint Meszéna Gyorgy és munkatérsai munkassaga
reven.

Az alapvetd ismereteket legtobben a BME
gazdasagimérnok-képzése  keretében, valamint
Kindler — Papp: Komplex rendszerek vizsgalata (Bu-
dapest, Miiszaki Konyvkiadd, 1977) cimii kdonyvé-
bol meritették. Az ujabb érdeklodok koziil bizo-
nyara sokan mar a Fiistis— Meszéna — Simonné: A
sokvaltozos adatelemzés statisztikai modszerei (Buda-
pest, Akadémiai Kiado, 1986) cimii konyv anyagara
is fognak tamaszkodni. A legtobb hasonlitoé, mind-
sitd, rangsorold szamitogépes rendszer, igy a
KIPA-modszeren alapulé szamitogépes valtozatok
is (pl. a QUASI), az ELECTRE, a REM, a linearis
additiv modellcsaladhoz tartoznak.

Ha az orszagban sok helyiitt kiilonféle gépekre
adaptalt, KIPA-modszerrel miikodoé szamitogépes
rendszereket gyujténéven KIPA-tipusu rendszer-
nek nevezziik, akkor azt is mondhatjuk, hogy a
KIPA, az ELECTRE, a REM voltaképpen egyetlen
elméleti modell rangsorolas szempontjabol nem tul-
sagosan lényeges részleteiben modositott valtozata.

Pontosabban arr6l van szé, hogy az ELECTRE
(Elimination et Choix Traduisant la Realité) a
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MARSAN (Methode d’Analyse, de Recherche, et
de Selection] d’Activités Nouvelles) modszer to-
vabbfejlesztésének az eredménye, melyet Parizsban
dolgoztak ki 1965-ben.

A KIPA-(Kindler—Papp) modszer alapgondola-
tait tekintve a MARSAN- és ELECTRE-médszerek
logik4jat koveti, tovabbfejlesztett valtozatokban.
A tényez6k parokba rendezésére a ROSS—
THURSTON-féle eljarast alkalmazza.

A REM (Rangsorolé Eljaras Mikrogéppel) a
KIPA koncepcidjat fogadta el. Mddszer- €s eljaras-
technikdja nemzetkozileg ismert megoldasok kom-
binalasabol, fejlesztésébol tevodik Ossze. Rangso-
rolo eljarasa némi valtoztatassal a COMBINEX
modszerre épiil. Minthogy a hazankban hasznalatos
modelltipusok nem eléggé viltozatosak, ugyanarra
a feladatra val6 alkalmazasukkor feltehetéen nem
nagyon eltéré rangsort adnak eredményiil. Itt és
most a kozelebbi vizsgalat a REM, az ELECTRE és
a RANG — 64 rendszerekre terjed ki.

Ha csupén azt nézziik, hogy a RANG —64 hason-
l6sagi mérték alkalmazéasan alapszik, akkor multipli-
kativ modellnek foghatnank fel! Minthogy azonban
voltaképpen a hasonlésagok hasonlosagaval szamol,
a linearis és multiplikativ jelzok kombinalt véltozata
illik ra, amit az egyszerlség kedvéért nemlinearisnak
nevezink. A RANG —64 tehat a nemlinearis, he-
lyesebben hasonlosagi meértéket hasznalo modellek
csaladjaba tartozik. Ide tartozik a Lingoes és
Roskam altal 1968-ban létrehozott MINISSA-
modell is (Michigan-Israel-Nijmegen Integrated
Small Space Analysis).

A koriiltekintden valasztott hasonldsagi mérték-
kel valo szamolas miatt a RANG —64 kiilon leprék-
tartomdnyokba valo transzformélast nem igényel.

Két eltérd modelltipussal végzett rangsorolas
eredményeit fogjuk oOsszehasonlitani. Mondhatjuk
gy is: minosito rendszerek mindsitésérol lesz szo.

El6rebocsatjuk, hogy a bemutatottakon kiviil
meg tobbfajta modelltipus tobbféle valtozatban is 1é-
tezik. Univerzalis, minden esetre, minden szem-
pontbdl kifogastalan, vagy legjobban hasznalhatd
egyetlen “csodamodell” nem létezik. Végso fokon
pedig a gyakorlatban az alkalmazas koriilmeényei, le-
hetoségei és feltételei dontik el, illetve befolyasol-
jak, hogy mikor melyik modelltipust célszerii va-
lasztani. llyenkor lényeges szempontkeént kell figye-
lembe venni azt is, hogy az alkalmazott eljardsok
matematikai vonatkozéasai mennyire vannak tisz-
tazva, hogyan kezeli a bizonytalansagot az alkalma-
zott eljaras. Szamba kell venni azt is, hogy az alkal-
mazas mennyire idéigényes, koltséges, tovabba
hogy a kiértékelések alkalmaval hany ember mozga-
tasara van szilkség, az alkalmazas modja mennyire
tesz lehetové visszacsatolast, a felhasznalas milyen
el6képzettséget igényel stb.
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A vizsgalt rendszerek rovid jellemzese
ELECTRE

A médszer programja CDC — 3600 és Honeywell-
Bull PS—8 tipusu szamitogépen futtathato. Mérete
a CDC-véltozatban: 32 termék és 60 tulajdonség, a
Honeywell-Bull-valtozatban: 20 termék és 40 tulaj-
donsag. Rangsorol, de hasonlosagi tdvolségot nem
ad. Az eljaras feltételezi a sulyok ismeretét, de
azonos sulyértékekkel is szamol. A modszer silyo-
zéasra gyengén érzékeny. Jelenlegi véltozata fejlesz-
tésre szorul. Személyi szamitogépes valtozata nincs.
21 éve van forgalomban, referencija jo. Funkcidi-
nak novelésével igen jo rendszerré fejleszthetd.
Miikodési elvének leirasa a szakirodalomban meg-
talalhaté. A rendszert Franciaorszagban R. Laffy
eredményeire timaszkodva B. Roy fejlesztette ki.

TEXIMEI-REM

Nemzetkozileg ismert modszerek kombinalasara,
fejlesztésére épiil. Commodore—64 szamitogépre
dolgozték ki. Mindsitok, szakérték (zstiribizottsag)
kozremikodésére tamaszkodik. Mérete: 200 tulaj-
donsag és 10 termék, vagy 20 tulajdonsag és 100
termék.*

Fontosabb elényei:
¢ interaktiv feldolgozis;
¢ online adatbevitel (kapcsolok, miniterminalok):
¢ gyors sulyképzés szakértoi vélemények alapjan;
¢ helyszini feldolgozas, eredményképzés;
¢ grafikdk, tablazatok azonnali megjelenithetSsége;
¢ dontéshozdk kompetenciajanak és konkordancia-

janak meghatérozasa;
¢ clére- és hatraléptetés a rangsorban;

# arany-, illetve intervallumskalan valo vizsgalat;
# atermékek paraméteres arképzésének lehetdsége
aggregalt szinvonalmutaté alapjan.

IBM PC-re valo adaptaldsinak el6készitése
folyik. Referencidja kiterjedt és jo. 6 éve hasznaljak.
Fejlesztoi: Aschner Gabor, Farkas Andras, Martinez
Ferenc, Raduly Zoltan, ifj. Raduly Zoltan. Forgalma-
z6k a fejlesztok, illetve a TEXIMEI.

RANG—-64
A fejleszték sajat matematikai eredményeire

épiil (hasonlosagelmélet, optimalizalas minimalis
informécidval stb.). Commodore —64 szamitogépre

* Az Ujabb fejlesztés ezt a korlatot mar fololdotta. — A szerk.
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dolgoztak ki. Kevésbé tamaszkodik mindsitok, szak-
értok (zsliribizotisag) kozremiikodésére. Mérete:
20 termeék és 35 tulajdonsag.
Fontosabb elonyei:
¢ hasonlosag és kvazihomogenitas egyiittes “méré-
se™;
¢ hianyzo adatok becslése (arképzésnél is felhasz-
nalhato!)
4 (6bbféle modon valo sulyozas lehetosége;
¢ asulyozas ritkabb alkalmazasi igénye;
¢ a rangsorban “optimalis” modon valo eltrelép-
letés.
Referencidja kevés, kb. 1 éve hasznaljak. Fejlesz-
16i: Dobo Andor, Szajcz Sandor. Forgalmazo: Com-
porgan Rendszerhaz.

Az értékelés koriilményei és szempontjai

Elorebocsatjuk, hogy az adatok josagaval, meg-
bizhatosagaval a kiértékelés soran nem foglalkoz-
tunk. Azt sem vizsgaltuk, hogy a kilonbozo tulaj-
donsagokhoz rendelt szamértékek, vagy az ezekhez
rendelt mas skalapontok mennyire fejezik ki és jel-
lemzik redlisan az egyes tulajdonsagokat, mutatokat.
Nyomatékosan hangsulyozzuk, hogy bizonyos
modszerek esetén — a valosag jobb modellezése
végett — célszerubb naturalis értékekkel szamolni.
Ha pedig a skalaleképezés (transzformicio) elkeriil-
hetetlen, akkor az adhaté pontok tartomanyat gon-
dosan kell megvalasztani. Esetenként fontos tigyelni
az aranytartas alakulaséara is, ami tobbnyire nemline-
aris skalatranszformacioval érheté el. (A RANG
ilyet hasznal!)

Ha egy termékcsoport valamely mutatoja 1000 és
1100 kozott vesz fel ériékeket, és ezeket az 1 és S in-
tervallumra transzformaljuk, akkor esetenként lé-
nyeges szempont lehet annak figyelembevétele,
hogy 1000-r61 10%-o0s novekedéssel (viltoztatassal)
jutunk 1100 értékhez, mig 1-r6l 400%-os valtozta-
tast kell tenni ahhoz, hogy 5-hoz érjink. Mas szoval
1000 relative “kozelebb all” 1100-hoz, mint 1 az
5-hoz. Mondhatjuk ugy, hogy az 1000 és 1100 kozé
eso értékek relative nagyobb hasonlésagot fejeznek
ki a mutatok kozott, mint a nekik megfeleléen | és
5 kozé eso értékek. A kiértékelés modszerétdl, vala-
mint a valosagot redlisabban kifejezo elvarasoktol is
flige, hogy ezek a szempontok milyen sullyal keriil-
jenek eldtérbe.

Kiindulasul harom termékcsoportra (esztergak,
hiitégépek, zoknik) oOsszehasonlitas céljabol elfo-
gadtuk azt az adatstrukturat, melyet szakértok bevo-
nasaval a REM allitott elo.

Ez egyben azt is jelenti, hogy nem a ténylegesen
rendelkezésre allo “alapadatokbol™, hanem mar egy

rendszer altal (is) generalt adatokboél indultunk ki, s
ezzel végezte el a masik két rendszer is az ossze-
hasonlitast.

Ennek kovetkeztében nem lehet megitélni, hogy
az egyes rendszerek — illetve a koréjuk csoporto-
sulo szakérték — az ‘“alapadatokkal™ hogyan
bannak, s ebbeni sajatossaguk a végeredményre
miként hat, esetleg azt milyen iranyban befolyésolja.

Altaldban az adatok eredeti forméajukban a legkii-
10nboz6bb dimenziokkal szerepelhetnek, valtozasi
tartomanyuk is eltér6 lehet. Additiv modellekben
ezek kozvetlen felhasznélasa torzito skalafliggdséget
okoz. E hiba lehetdségét ugy igyekeznek elkeriilni,
hogy az egyes tulajdonsagok szamszerii értékeit egy-
séges szemlélettel megfelelébb “léptéktartoma-
nyokba™ transzformaljak. Ez a transzformacio ese-
tinkben minden tulajdonsagra (mutatéra) nem tor-
tént meg. Nem végezték el az adatok ““tisztitasat™
sem, igy fordulhatott el6, hogy példaul az esztergak
esetén a 60 megadott adat koziil 18 — mind a négy
esztergapadra — teljesen azonos szamértékii volt,
tehat foloslegesnek bizonyult. Az ELECTRE és a
RANG —64 futtatasanal ki is hagytik ezeket. Sét,
mivel a tovabbi tulajdonsiagoknal a megadott szam-
értékek kozott jelentékielen eltérés mutatkozott, a
gépi programméretek miatt a RANG —64 alkalma-
zasanal még 7 tényez6t elhagytak. (Ez a rangsort
biztosra vehetden nem befolyasolta!) Az additiv
modellek hasznalatanal kivanatos “fuggetlenségi
vizsgalatok™ is elmaradtak, noha pl. az esztergak
esetén a 60 értékelési tényezé nem tiinik teljesen
fuggetlennek.

Ha megtortént volna a “tisztitas” (eliminalas).
akkor a megmarado tényezékre a sulyozast is Gjra el
kellett volna végezni, mivel itt a sulyképzés relative
torténik. Itt voltaképpen csak adatstrukturakat lehet
osszehasonlitani, s el kell vonatkoztatni valosagtar-
talmukt6l. (A REM altal adott rangsort nem befo-
lyasolja, hogy 18 folosleges adattal hozta ki. Reali-
tastartalma azonban a “torz” sulyok miatt felteheté-
en modosul!)

llyen értelmezések mellett az 6sszehasonlitas el-
végzése ¢s kiértékelése mar megengedett. Hogy az
osszehasonlitast minél targyilagosabb alapokra he-
lyezziik, elkeriiltiik a vizsgdlatba vont rendszerek
tulajdonsaganak pontozasos alapon valo értékelését,
rangsorolasat. Helyette a kiilonboz6 rendszerekkel
elért sorrendek alakulasa jelentette az Ossze-
hasonlitdst.

Minden termékcsoporton beliil a vizsgdlt adat-
strukturara feltehetéen van egy altalunk ismeretlen,
de a valosagot realisan tiikrozo rangsor. Az egyes
rendszerek — a sajatos matematikai eszkozeikkel —
ezt az idedlisnak (optimaélisnak) elképzelt rangsort
igyekeznek a leheto legjobban megkozeliteni, eloal-
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litani. Ha mar minden egyes rendszer elkésziti egy-
egy termékcsoporton beliil a termékek rangsorat,
akkor mod van arra, hogy (a rendszereket szakér-
“toknek tekintve) megvizsgaljuk, a csoportos (kol-
lektiv, testiileti) allasfoglalasok (rangsoroldsok)
mellett milyen sorrend fejezné ki leginkabb a testii-
leti egyetértést. Keresendé egy olyan, mindenki sza-
mara elfogadhatd kompromisszumos preferencia-
sorrend, melyhez viszonyitva értékelhetjiik az
egyes rendszerekkel kapott eredményeket. E célbol
a Dobo Andor és Szajcz Sandor altal kifejlesztett,
ICL—-2900 szamitogépre adaptalt CLASS—2900
programot vettiik igénybe. Ez a szakértok (rendsze-
rek) véleménye (rangsorolasa) alapjan becslést ad
arra is, hogy egyiittes (testiileti, csoportos) véle-
ménynyilvanitaskor az r-edik szakért6 mekkora
valoszintséggel (pr) sorol j6 helyre egy terméket.
Ezt az értéket a szakértOk ralalati valosziniiségének
nevezziik.

A talalati valoszintség arra vonatkozik, hogy egy
rendszer (szakértd) milyen valoszintiséggel talalja
el egy terméknél a rangsorban a redlis helyet. Ha
egy terméket a szakértd jo helyre sorol, még nem
feltétleniil jelenti azt, hogy az Osszes terméket a
megfeleléen jo helyre rangsorolja. Mivel a szakértd
altal adott rangsor megbizhatosagat nem konnyi
meghatarozni, hiszen nem fliggetlen valoszinGségi
valtozokkal allunk szemben, attételesen a talalati
valosziniiséggel jellemezziik a szakérté megbizhato-
sagat. A talalati valosziniiségek ismeretében, ha a
szakértok egymastol fuggetleniil végezték a besoro-
lasokat, vagyis egymastol flggetleniil adtdk meg a
rangsorokat, meg lehet becsiilni, mekkora annak a
valosziniisége (R, ), hogy azok a szakérték (rend-
szerek), akik egy termékcsoporton belill a k-adik
terméket az i-edik helyre soroltak, nem tévedtek.
Ezaltal a szakértok besoroldsainak a mindségérol
tobbletinformaciot kapunk, amelyet maximalis meg-
bizhatosagu besorolas létrehozasara hasznalhatunk
fel.

A CLASS—2900 alkalmazasanak feltétele, hogy
a szakértok egymastol fuggetleniil mondjanak véle-
ményt. Ha példaul két vagy tobb szakért6 nem egy-
mastol fuggetlenill mond véleményt, illetve rang-
sort, hanem ko6z0s megallapodas alapjan, akkor az 6
véleményiik sulyozottan (esetleg tobbszordsen su-
lyozottan) esik latba. A testiiletileg kialakitott
kompromisszumos megoldas tehat tavol eshet a rea-
litastol, nem fogadhaté el viszonyitasi alapnak.
Harom szakért6 esetén, ha kettd lényegét tekintve
azonos allaspontot alakit ki, akkor a testiileti dontés-
nél nyilvan az ¢ véleményiltk dominal. Ilyen eset-
ben, ha két szakérté megbizhatosaga (talélati valo-
szinlisége) egyforman nagy értékii, de a valosagban
kisebb, mint a harmadiké (és ez kisebb, mint 1),
akkor a becslésnél a harmadik szakérté megbizhato-
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sagara a valosagosnal lényegesebb kisebb értéket is
kaphatunk, amely leszavazas miatt all el6. Ilyenkor
fordulhat elo, hogy a kollektiv “kollektiv bolcses-
ség” alapjan hozott dontés nem feltétleniil optimalis
dontés.

A flggoség ténye megsziinik, vagyis fliggetlenség
ténye all eld, ha a két szakért6i véleményt egynek
tekintjiik. Majdnem bizonyosra vehetd, hogy az elvi
hasonlosagok miatt a REM-mel és az ELECTRE-vel
kapott eredmények nem flggetlenek, igy egymas-
hoz kozelédlloak lesznek.

Ha a fuggetlenség hianya forog fenn, illetve ha
ezzel kapcsolatban gyana tamad, célszeri a testiileti
(csoportos) vélemény helyett parositas mellett a ki-
értékelést elvégezni:
¢ a parositaskor kapott talalati valoszinlségek

koziil az azonosakat elhagyhatjuk;
¢ eltéro talalati valoszinliségek esetén megszamol-

juk, kinek a javara hanyszor billent a mérleg.

Aki kevesebbszer volt vesztes (akinél kevesebb-
szer volt a talalati valosziniiség kisebb), azt mindsit-
jiik megbizhat6bb szakértonek.

Ezt kifejezhetjiik a fliggetlenség biztositasa mel-
lett (parositds esetén) értelmezhetd azon P valo-
szinliséggel, mely (kozelitben) megmondja, mek-
kora annak a valoszinlisége, hogy parositaskor az
r-edik szakértd talalati valoszinlisége a tobbivel
szemben nem rosszabb (= egyez vagy jobb!).

Kis szaml minta esetén az igy eloallt értékekkel
Ovatosan kell banni. Hidba értékeljiik a kapott ered-
ményeket egy Ujabb szamitogépes rendszerrel, a kis
szamu minta alapjan val6 “kisérletezés™” nem tesz
lehetdvé kelld biztonsagu allasfoglalast. Arra azon-
ban jo, hogy els6 kozelitésben képet kapjunk a mi-
nosité rendszerek hasznalhatosagarol. J6 alkalom
ez arra is, hogy lassuk, hogyan kellene tobb ter-
mékcsoport (nagyobb mintaszdm) esetén a megbiz-
hat6bb értékelést elvégezni.

Az egyes eljarasok eredményeinek
értékelése

A mindsitett termékcsoportokat és jellemzoiket
az 1. tablazatban foglaljuk ossze.

1. ablazar
Termékcsoportok mindsitése
Terméekesoport
Jellemzok Eszterga  Hiitogep  Zokni
Termékek szima (db) B 7 5
Ertékelési tényezo (db) 60 38 19
Zsiiritag (f6) 10 7 8
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(Az esztergaknal az értékelési tényezok koziil az
ELECTRE 42, a RANG —64 35 tényezét vett figye-
lembe. A hiitégépeknél a RANG —64 a 38 tényezd
koziil hdrmat elhagyott.)

A gépi valtozatok eredményeit a 2., 3., 4. tablazat
mutatja. A REM 1, az ELECTRE 2, a RANG—64 3
rangsorviltozatot készitett. Az egyes valtozatok a
sulyok megvalasztisaban térnek el egymastol. A
REM csak a sajat maga altal elGallitott konvex
tipusu salyokkal dolgozott. A sulyozasra ezt alapval-
tozatnak tekintjuk, és a valtozatok megadasakor
kiildn nem jeldljik.

ELECTRE:

E,-jeloli a suly nélkili futasvaltozatot.

E,-jeloli a REM altal adott sulyértékek szerinti
futést.

RANG—64:

R,-jeloli a stly nélkiili futasvaltozatot.

Ry-jeloli a REM dltal adott salyértékek szerinti
futést,

R,-jeloli a RANG —64 altal “valasztott” sulyértékek
szerinti futdsvaltozatot. (A silyok generalasakor
figyelembe lett véve az értékelési tényezéknek
szakértdk éltal adott rangsora!)

Az eltéro sulyozasok miatt a parositasok a kovet-
kezdk lehetnek:

E,R, E,R,
ER, E;R,
E,R, E,R,

Mivel harom termékcsoport lett mindsitve, 6sz-
szesen 3x6=18 futdsi valtozat sziiletett. A kapott
eredményeket véltozatok szerint foglaltuk ossze a
2. tablazatban.

2. tablazat

Futasi viltozatok

Silyozds I . ER,

IL

ER, VL. E.R,

Rendszer® jele 1 4 1 2 314

1

2

3|4 1

Esztergak
E/l
E/2
E/3
E/4

—_— e e e
b = b
—_— W
—_— B
[ BT -
—_ A
—_—
—_—hd L

Ll o BV -

LS e -

_—
Ll B L P ]
—_kd e e
_— k)
el I ]
—_— kD L
el A
—_— ko
—_— bk L
i B -
—_— 0
o= B
—_— 0 s
—_— kB

Hiitégépek
H/1 “
H/2
H/3
H/4
H/5
H/6
H/7

L - - R P S
LT - PR - S T
LT - B PR - S
LP O - P B
Ll - P e B
LV I L P R S ]
LE L L PV S IS - O -
L - T - R S ]

L= - S e

(P I - PUR - N S e M

LP R PR I S - N
LI L - S B
LTl -
LT I R T - e S
LT L T I S I = L -
LV A PR - S S ]
[P R ST N - S PEEE
LV A P - ¥ ]
(P B - B P - N N
L S R - P
LT S - T fand
L I P - e B
L T L I - -
L - I

B = LA b
LE R S RV -
—_— N W Ln
LEU S B T Y
L b = L
b = LA
e A -
LS L R

L B e LA b

ot = B LA b

—_— R WL
[P SR R N
WA = B
W R = hon
— W Ln
WO = hon
[ S L I
RS = B Ln
_— R WL
Wb = on
[P R P
[P T
L B -
[P S R R

*1=REM, 2 = ELECTRE, 3 = RANG —64, 4 = CLASS—2900

A 1tablazat 4. jelii oszlopaiban a CLASS—2900
programmal szamitott maximalis megbizhatésagti be-
sorolas taldlhato. Altalaban tobb (a teljes tavolsag-
osszeget minimalizalé) lehetséges (megengedett)
megoldasa is lehet a feladatnak. Itt egyetlen, még-
hozza a legvalOszintibb van feltiintetve.

A megoldasokban a szamitott értékhez a lehetd
legkozelebb esnek az egyes rendszerekkel kapott
(megadott) értékek. (A rendszerekre esetenként az
1,2,3 sorszam megadasaval is fogunk hivatkozni')

A L. véltozatban zoknik esetén két megoldas van.
A masik megoldas: 4,5,2,1,3. Ezek szerint:
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Dobé A.: Néhiny szamitégépes...
di"=[4—4|+|5=5|+|1=1]+|2—1]|+]|3-3]=0 _ _ gl
d{.“=l4—-4'+|5'~5|+|2“] |+'2__ 1 |+|3_3|=2 Talélati valészinliségek egyiittes ériékelés esetén

d('=|5—4|+[3-5|+[2—1]+[4-2]+[1-3]|=8
d"4+d"+d"=0+2+8=10

Valtozat | Termék- Rendszerek
d2=[4—4|+|5=5|+|1-2|+|2—1|+|3-3|=2 csoport*
d'=[4—4|+|5=5|+[2=2|+[1-1]+[3-3]=0 | ) 3

()= — = — J— —_— =
dg=|S—4|+|3=5|+[2-2|+[4-1]+]1-3]=8 E 0,750 0,750 1,000
d?+d+d?=04+2+8=10 1| H 1,000 0833 1833
" , , ' 916 0916 0,333

A program az els6 megoldast taldlta legvaloszi- £l z 0
niibben eléfordulonak. (A I. valtozat 4. oszlopiban Atlag 0889 0833 0722
a zokniknal ez talalhato!)

A 3. tablazat a kiillonb6z6 valtozatokban elofor- E 0,750 1,000 1,000
dul6 taldlati valoésziniiségeket (p) tartalmazza. Az e 2 : 'Z‘ g-g‘;; ?33{3; g-zg{‘,
r-edik rendszerre ezek az értékek az alabbi képlettel yd ' ' )
szamolhatok: Atlag 0,808 0944 0,802

3 pu E | 0750 075 1000

e = 3| H 0916 0916 0,666
' m E.R, z 0916 0916 0333
ahol j=1,2,..., m a (hozzirendelési problémaként Allag 0,861 0,861 0,666

kezelt) feladat megoldasainak a szama, s itt
) 8 0,750 1,000 1,000

E ‘
- H 0.841 0.833  0.741

dw .
1-2 _:;2_ ha n paros, E,R, z 0.833 1,000 0.500
P = 4o Atlag 0808 0944 0,747
1—2 ——=——hanpératlan, (n =2),
n¢—1 E 0,750 1.000 1.000
5 H 0,958 0,750 0,875
n egy termékcsoportba tartozd termékek szamat ER, Z 0.833 1,000 0,500
jeloli. .
Példankban a zoknik esetében 5 termék lett mi- Atiag 0847 Q917 9%
nositve, ezértn=>35 (p{lratlan szam) 4 igy (m=2): E 0.750 0.750 1.000
0 6 H 0,916 0.916 0,666
E,R Z 0.916 0.916 0.500
pi'=1-2 — = 1,000 it
) Atlag 0,861 0861 0,666
t\“ = l = m— =N
P 2 24 0,833 * E = esztergak,
8 H = hiitégépek
pii=1-2 i 0.333 Z = zoknik.

pi=1-2 2—= 0,833
24 Kordbban mar jeleztiik, hogy az additiv modell-
p=1-2 _9__ — 1.000 csaladba tartozo ELECTRE és REM bizonyos érte-
- 24 lemben k6z0s alapgondolatokra éplil, ezért nem tel-
jesen fiiggetlenek egymastol, ami a gyakorlatban
maga utdn vonja azt is, hogy varhatéan kozel
azonos eredményeket fognak hozni. A talalati valo-

8
W=1-2 —=0,333
4 24

= BEPE oommps BT Py _ 0.916: szinliségek alakulasa megerdsitette ezt a feltevést.
! R 2 R Ezért a CLASS—2900 programmal elvégeztiik a pa-
4 p ronkénti osszehasonlitasokat is, igy a kiértékelend6
e T R 0,333. valtozatok szama 3x18 =54-re nott.
A parositas alkalmaval keletkezett talalati valo-
(Vo.: 3. tablazat, 1. véltozat, Z sor.) szinliségeket a 4. tablazat foglalja 6ssze.
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4. rablazar
Talalati valosziniiségek parositas esetén
Valozat Termék- Rendszerek Rendszerek Rendszerek
csoport
1 2 1 3 2 3

E 0,750 0,750 0.875 0,875 0.875 0.875

1 H 0916 0916 | 0916 0916 | 0833 0,833
E.,R, z 0916 0916 | 0.666 0.666 | 0666 0,666
Atlag 0.861 0.861 0,819 0.819 0.791 0.791

E 0.875 0,875 0.875 0.875 1,000 1,000
2 H 0.866 [0.883] | 0.833  0.833 | 0819
E,R, z 0916 0916 | 0.750 0750 | 0.833 0,833
Atlag 0,886 0.891 0.819' 0.819 0.884 0,893

E 0,750 0,750 0,875 0,875 0,875 0.875

3 H 0.916 0.916 0,833 0.833 0,833 0,833
E,R, Z 0,916 0.916 0,666 0,666 0.666 0,666
Atlag 0.861 0.861 0,791 0.791 0.791 0.791

E 0.875 0,875 0,875 0,875 1,000 1,000

4 H 0,866 0.883 0,833 0.833 0.819 0,847
E\R, Z 0.916 0916 0.666 0,666 0,733 0.766
Atlag 0886 0891 | 0791 07791 | 0.851 0871

E 0.875 0.875 0.875 0.875 1,000 1,000

5 H 0866 [0.883] | 0,916 0916 0.819
ER, Z 0916 0,916 0.666 0,666 0.733 0,766
/\tlag 0,886 0.891 0,819 0,819 0.860 0,862

E 0,750 0.750 0.875 0.875 0,875 0,875

6 H 0,916 0,916 0.833 0,833 0.833 0.833
E,R, Z 0.916 0.916 0,750 0,750 0,750 0.750
Atlag 0.861 0.861 0.819 0,819 0.819 0.819

Ha az olyan eseteket, amikor az egyik rendszer-
nek a talalati valészintisége a masikéhoz viszonyitva
nagyobb, gvozésnek, forditott esetben vesztésnek,

REM:

3
P = l - = 0191 -_0\ 2
! 36 . ?

egyezOség esetén dontetlennek mindsitjik, akkor a
parositas alkalmaval eldallt helyzetet a labdarugas-
ban hasznalatos értékelési savval jellemezhetjiik:

RANG —REM: 0—-0:

RANG 4 31 1 4-1 39
RANG —ELECTRE: 4—1:

ELECTRE 4 28 4 4-4 | 36
ELECTRE—REM: 3—0:

REM 0 33 3 0-3 33

Ennek alapjan annak a valésziniisége (P), hogy
parositaskor a taldlati valdsziniiség a tobbivel (a
masik kettével) szemben nem rosszabb (jobb, vagy
egyenld), a kovetkezoképpen alakul:

4
ELECTRE: P, = 1 — — = 0,889 ~0.89

1
RANG: Py;=1-— i 0,972 ~0,97

Ez a helyzet globdlisan, amikor azonos parositas
tobbszori taldlkozonak szamit. Ugyanez a valoszini-
ség azonos parok kisziirésekor értelemszeriien:

. 1
P=1-— —=0933~093
15

- 4
P,=1- —=0.833~0,
2 54 833 ~0,83
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1
P.=1— —=0,963 ~0,96
P;=1 57

Mint lathato, P, = P,, ami azt is kifejezi, hogy a
REM és ELECTRE lényegében egyforman, azonos
megbizhatosaggal rangsorol. Ezeknél valamivel
jobba RANG mindsitése.

A parositaskor a REM csak egy sulyrendszerrel
szerepelt, igy ez az értékelés szamadra latszélag ked-
vez6tlen. Mivel azonban a REM képviseldi az alta-
luk adott sulyokkal lattak a legjobbnak a REM
rangsorat, valojaban a REM-nél mindig az altala leg-
jobbnak tartott rangsorolas szerepel. gy tulajdon-
képpen olyan valtozatokat nem értékeltiink,
melyek a REM szamara esetleg kedvezotlenek le-
hettek volna. Kiilonben is a REM csak az
ELECTRE-vel szemben keriilt hatranyba, amikor
az riem sulyozott. Maskor a REM talalati valoszinG-
ségei egyeztek, ami arra utal, hogy az additiv model-
lek — a REM és ELECTRE is — a sulyozasra (il-
letve elmaradasara) jobban reagdlnak, mint a
RANG.

A P, és P, valosziniiségek nagyobb eltérése abbol
adodik, hogy az ELECTRE tobbszor szerepel sulyo-
zas nélkiili “hatranyosnak vélt, illetve tartott” valto-
zatban. A 3. tablazat szerinti realitds az, hogy a
REM és ELECTRE lényegében azonos megbizhatd-
saggal rangsorol, flggetleniil attél, hogy az
ELECTRE stlyoz-e vagy sem. Ebben a parositasban
ez egyben azt jelenti, hogy az ELECTRE gyengén
reagal az alkalmazott sulyokra, amit a hasznaloi
elore jeleztek is.

Fontosabb megallapitasok, kovetkeztetések

¢ Ha mindhirom rendszer akéar azonosan (E,R,),
akar eltéréen (E,R,), de silyoz, termékcsopor-
tonként egyezo talalati valoszinliséggel sorol jo
helyre egy terméket. A talalati valészinliség atla-
gosan nagyobb, ha az ELECTRE és a RANG
nem sulyoz (E,R,). Ekkor azonban a talalati va-
l6szinliség a REM és ELECTRE szamara kedve-
zOtlenebbiil alakul. A talalati valosziniiség legin-
kabb akkor mutat eltérést, amikor az ELECTRE
nem, a RANG a maga valasztotta sulyokkal dol-
gozik (E,R;). llyenkor a RANG javéra billen a
meérleg. A talalati valosziniiség azonos, amikor a
REM és ELECTRE sulyoz, de a RANG nem
(E;R,). Az ELECTRE javara billen a mérleg,
amikor az nem sulyoz, a RANG pedig a REM
altal adott stlyokat veszi figyelembe (E,R,). Ha
ezek a tendenciak nagyobb mintaszdm esetén is
érvényesiilnének, akkor a RANG el6nyo6s tulaj-
donsagokkal felruhazott mindsitd rendszernek
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bizonyulna. Az itt tapasztaltakrél azonban egyal-
talan nem tudni, mennyire altalanos érvényliek.
A mintavétel, illetve az elvégzett probaszamita-
sok alapjan ugy latszik, a REM és az ELECTRE
lIényegében egyformdn azonos megbizhatosaggal
rangsorol. Velilk szemben valamivel megbizha-
tobbnak mutatkozik a RANG mindsitése. Ez
azonban a CLASS—2900-zal valo értékeléssel
alakult igy, amikor a teljes tadvolsagosszeget mini-
malizalo “kompromisszumos™ megoldast tekin-
tettilk viszonyitasi alapnak. Elképzelhetd, hogy
mas értékelési eljarassal mas kovetkeztetésekre
jutunk.

Behatobb érzékenységi vizsgalatokra, ugyanazon
termékcsoportoknak mas oOsszetételli szakértoi
csoportokkal vald mindsitésére, a tulajdonsagok
Osszetételének valtoztatasa melletti minositések-
re nem Keriilt sor. A mindségnek az arral vald
kapcsolatat szintén nem vizsgaltuk.

A vizsgalt harom rendszer alkalmas arra, hogy
veliikk termékeket Osszehasonlitsunk, rangsorol-
junk. Mivel azonban még a végeredmények eset-
leges egybeesése sem garantdlja a valdsigos
rangsorral valo egyezést, a késobbi alkalmazasok
tapasztalatai mutatjak meg, hogy az egy-egy
rendszerben megtestesiilt modszer és eljaras a
tényleges helyzetet mennyire jol és redlisan
koveti; milyen gyorsan és megbizhatoan ad elfo-
gadhato eredményt; ehhez hany szakembert kell
mozgatni; mennyire koltséges és kifizetédo az
adott rendszerrel a mindsités stb. Valoszindleg az
alkalmazas teriiletétdl és jellegétol fliggoen kell a
megfelelé rendszert kivalasztani. Esetektol flg-
goen tobbféle 0sszehasonlito eljaras alkalmazasa
is szoba johet.

Nem lenne helyes az Utkeresés szakaszdban —
amikor az igazan értékelheté eredmények még
csak ezutan kovetkeznek — a kezdeti probalkoza-
sokat, eredményiikkel egyiitt, valamint a kutatés-
fejlesztés eszkoztaranak a megvalasztasat tobb bi-
zonytalansagot magaban foglaldo mindsitéssel be-
folyasolni.

Annyit mégis megallapithatunk, hogy az
ELECTRE az additiv modellek teriiletén jol meg-
allja a helyét, 21 éve hasznaljak. Jok a referenciai,
de jobban “rendszerré” kellene fejleszteni.

A tobb mint 6 éve hasznalt REM sok referencia-
val rendelkezik. A jelzett tapasztalatok szerint
Osszehasonlitasra, rangsorolasra igen alkalmas.
Megbizhatosaga azonos az ELECTRE-vel. Mivel
additiv modellként elsosorban sulyozasra épiilve
miikodik, felhasznalasakor az alkalmazas feltéte-
leit biztositani, ellendrizni kell.

A RANG hasznalata viszonylag kevés alkalma-
zasi feltételhez kotodik. Elsé valtozata masfél
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évvel, jelen viltozata fél évvel ezelott késziilt el.
Referencidja kevés, de mar az NDK-ban is hasz-
naljak.

¢ Az egyes rendszereket jellemz6 modszerekben
és szamitogépre val6 adaptalasukban, a gépi prog-
ramok alkalmazasba vételében magas szinvonala
szellemi munka és sok idoraforditds huzodik
meg. Hazank e téren — az eddig elért elméleti és
gyakorlati eredmények révén — a nemzetkozi él-
mezony masodik feléhez, a szocialista orszagok
kozott az élvonalba tartozik. Ezt a poziciot a jovo-
ben egyre nehezebb lesz tartani.

¢ Felhasznaléi, alkalmaz6i oldalrol nézve az
ELECTRE a jelenlegi formajaban gyors és to-
megszerl feldolgozasra — féleg, hogy személyi
szamitogépre adaptalt véltozata nincs — nehéz-
kesen veheto igénybe. A REM alkalmazasa el6-
nyos, ha a tulajdonsagok kozott sok a szamszerii-
sitetlen (esztétika, forma, kivitel, csomagolas
stb.), vagy ha sok tulajdonsagot dsszevontan kell
kezelni, és azokat szamszerdsiteni kell. Ilyenkor
a szakeért6i zsiri elengedhetetleniil szitkséges. A
RANG hasznélata el6nyos, ha a termékcsoportok
adatstruktiraja homogén vagy kvazihomogén, a
mutatok értékei pedig adottak. Ilyenkor a zstiri al-
kalmazasa elkeriilhetd.

DOBO Andor: Néhany szamitégépes
termékminosito rendszer értékelése

Egy, a résztvevoknek a dontés kialakitasaban
megnyilvanuld hozzéértését, kovetkezetességét ér-
tékeld szamitogépes program (CLASS—2900) fel-
hasznalhat6 azonos feladatot elvégzett rangsorolo
eljarasok — mint dontéshozok — mindsitésére is. A
REM, ELECTRE és RANG-—64 modszerekkel
kapott kiilonb6zd, egymastol tobbé-kevésbé eltéro
eredmények Osszevetése lehetdséget ad az egyes el-
jarasok hianyossagainak, erényeinek felmérésére,
az alkalmazoi szempontok ismeretében a tovéabbfej-
lesztési célok kijeldlésére.

* ¥ %

JOBO, A.: Xapakrepuka HECKOJLKHX aBTOMATH-
3MPOBAHHBIX CHCTEM OLEHKH KayecTsa M3je/Iui

AsromaTusuposannas cucrema KJIACC—2900,
KOTOpasi YCIeIHO NpHMeHsieTcs A/Isi OLeHKH Ipa-
BUJILHOCTH H IOCNEJOBATENLHOCTH NPHUHATHS pe-
LIeHuH, MOXeT ObiTh MPHMEHeHa M C Le/bIo Kiac-
cudHKAUMA NPHHATHIX PeIIeHHH H KBaJIudHLUMpO-
BaHus Jul, npuHsiBlMX peuenus. Cpasnenne pe-
3yabTaToB, noayuennsix meronamu PEM, DJIEKT-
PE u PAHI'—64, nokaseiBaer ux oT/mume Apyr ot
Apyra W JaeT BO3MOXHOCTb YCTAHOBHTH HeTOU-
HOCTh HEKOTOPBLIX METOAOB, H3yUHTh HOCTOMHCT-
BO APYrMX METONOB W, 3HAs KOHLEMNUMH MX NpHMe-
HeHWsl, HAMeTHTh LIe/M N0 X JajibHeHieMy coBep-
IIEHCTBOBAHHMIO,

DOBO, A.: Evaluation of some computerized
product qualification systems

A computer program, CLASS —2900, evaluating
the expertise and consistency if the participants in a
group decision process can well be used to the qual-
ification of ranking processes for similar problems
as in decision making. The intercomparison of vari-
ous, more or less deviating results obtained by
procedures and programs like REM, ELECTRE
and RANG —64, gives an opportunity to survey the
merits and drawbacks of the individual procedures,
and to set the development goals knowing users’
aspects.

DOBO, A.: Bewertung einiger
Produktenqualifizierungs-Systeme mit
Rechnermaschine

Ein die Sachkentnis is der Ausgestaltung der Ent-
scheidung und die Folgerichtigkeit der Teilnehmer
auswertendes Rechnerprogramm (CLASS—2900)
kann zur Qualifizierung der die gleiche Aufgabe
ausgefilhrten Rangordnungsverfahren — als Ent-
scheidungstreffer — verwandt werden. Die Gegenii-
berstellung der mit den REM, ELECTRE und
RANG —64 Methoden bekommen verschiedenen
voneinander mehr order weniger abweichenden Er-
gebnisse gibt die Moglichkeit zur Ermessung der
Mangelhaftigkeiten und Vorteile der einzelnen Me-
thoden und in Kentnis der Anwendershinsichten
zur Festsetzung der Weiterentwicklungsziele.
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