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A gépipar feladata, hogy lényegesen emelje ter-
mékeinek miiszaki szinvonalat. Ezzel kapcsolatban
nagy jelentdségii mind a gyértott, mind a tervezett,
nem unikalis gépipari termékek miiszaki szinvona-
lat értékelé modszer kidolgozasa. Melyek az e
modszerrel szemben tamaszthato kovetelmények?
A moadszer:

4 legyen univerzalis a termékfajtdk szempontjabol,
¢ minimalis szakértoi informaciot igényeljen,
¢ tegye lehetdvé a kiilonbozo ipari termékfajtaknal
a modern miiszaki szinvonal fogalmanak tartalmi
meghatarozasat,
¢ megalapozottan mindsitse az értékelendd termék
miiszaki szinvonalat,

¢ tegye lehetdvé a termékek fejlesztési céljainak ér-
tékelését, figyelembe véve a-megvalositas idejét
és az analog termékek korszer(sitésének tenden-
cidjat,

¢ illapitsa meg az értékelendo termékek egyes jel-

lemzdivel kapcsolatos értékek valtozasinak a

miiszaki szinvonal valtozaséra gyakorolt hatasat,
¢ biztositsa az alkalmazas egyszeriiségét, az ered-

mények szemléletességét, vegye figyelembe a le-
jatszodo véltozasokat.

A miiszaki szinvonal fogalmanak meghatarozasa,
a killonbozd miszaki jellemzok objektiv Osszeve-
tése az elofeltétele a miiszaki szinvonal értékelési
modszerének kidolgozasaval kapcsolatos probléma
ordinalis, tobbkritériumos megkozelitési modjanak.
Az [1]-ben javasolt megkozelitési mod meglehetd-
sen egyszer(i, Az értékelend6 termékre rendelteté-
sének megfelelden kialakitjak a miiszaki szinvonal
jellemzoinek (parcialis paramétereinek) halmazat.
Az igy kapott vektortérben etalon jellegli pontokat
jeldlnek meg. Ezt a teret harom részre osztjak fel,
amelyek a miiszaki szinvonal kiillonboz6 fokozatai-
nak felelnek meg. Az elso terilletet azok a vektorok
alkotjak, amelyek komponensei koziil legalabb egy
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1 etalonpont alatt marad, a masodikat olyan vekto-
rok, amelyek komponensei nem maradnak alul az
etalonpontokkal szemben, de nem is muljak feliil
Oket, a harmadikat pedig olyan vektorok, amelyek
komponensei koziil legaldbb egy 1 etalonpontnal
jobb. A termékek miiszaki szinvonala értékelésének
feladata az ordinalis osztalyozas feladatara vezethetd
vissza.

E feladat megoldasakor két kulcskérdésre kell va-
laszt adni: hogyan valasszuk ki az etalon jellegii pon-
tokat, és hogyan allapitsuk meg a teriiletek hatarait.

Tételezziik fel, hogy bizonyos meghatarozott ren-
deltetésii termék miiszaki szinvonalat kell értékelni,
A termék funkciondlis rendeltetésének elemzése
(sziikség esetén annak pontositasa is) lehetévé teszi
mennyiségi vagy mindségi (sorrendi) mérési skalju
mutatok (jellemzok, kritériumok) halmazanak ki-
alakitasat és legkedvezdbb értékeik iranyainak meg-
hatarozéasat. Természetes, hogy a létrehozandé mu-
tat6halmaznak meglehetdsen teljesnek kell lennie,
a termékfelhasznalok kovetelményeit figyelembe
kell vennie, és e halmazt a megfelelé szakteriilet
magas képzettségli szakembereinek kell kialakitani-
uk. A szilkséges mutatdk gyakran — legalabbis rész-
legesen — megtaldlhatok szabvanyokban, katalogu-
sokban és prospektusokban. A robottechnikai
rendszerek miiszaki szinvonalanak emelése érdeké-
ben pl. minimalizalni kell a konstrukci6 energia- és
anyagigényességét, maximalizalni kell funkcionalis
gyorsasagukat, megbizhatosagukat.

Az adott rendeltetésii termékek miiszaki szinvo-
nala parcidlis mutatoit jeldliuk X,, .., X -nel,
miiszaki tulajdonsigaik terét pedig X = X,x
«..XX -nel.

Nem unikdlis termékek muszaki szinvonaldanak
értékeléserdl van szo, tehat ismeretesek az ugyan-
azon funkciondlis rendeltetésii progressziv analog
termékek (igy a kiilfoldiek is). Az analog termékek
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osszességét S=1S,,....S,} jeloli. Az S-bsl minden
analég termékre meghatarozzuk miiszaki szinvona-
lanak jellemz6jét — a miiszaki szinvonal (parcialis)
mutatoi értékeinek halmazat —, azaz felépitjiik az
18 ) =1%:(5) %:(8), -, % (S)] vektorfliggvényt,
ahol x/(S) eX;. Jelol_}e X°=f(s) CX az analogok
muszakl szmvonalal;ellemzo vektorok halmazat.

Az analog termékek kozotti versenyképesség bi-
zonyitja magas miuszaki szinvonalukat. Ezért az
analég termékek miiszaki tulajdonsagait jellemzo
vektorok X° osszességét célszerii a modern miiszaki
szinvonal etalonpontjaként elfogadni az adott ren-
deltetésti termékekre.

A miiszaki szinvonal minden parcialis mutatojéra
meg van hatarozva legkedvezobb értékiik iranya. A
vektorialis mutatok 0sszehasonlitdsahoz felhasznalt
informaciok osztalyozasinak megfeleléen ezek az
informaciok minimalis mennyiségiiek, nagyon egy-
szerliek és latszolag a legmegbizhatobbak. Ezeknek
az informécioknak megfelel a vektorialis jellemzok
osszehasonlitasanak Pareto-féle szabalya. (Az altala-
nossag elvesztése nélkill feltételezheté, hogy
minden mutat6é szempontjabol elényben részesiten-
dék a kisebb értékek.)

1. meghatarozas. Minden x,yeX esetre igaz, hogy
X nem részesithet6é elényben y-nal szemben akkor
és csak akkor, ha

X, <y,i=1,..,n

Tartalmilag: az x vektor nem részesitheto elény-
ben az y vektorral szemben, ha nincs egy nagyobb
komponense sem.

Az n dimenziés vektorok barmely mas osszeha-
sonlitasi szabalya nagyobb mennyiségl szakértdi in-
formaciot és kevésbé megbizhaté fajta informaciot
kovetel meg.

2. meghatarozas. Legyen X'CX a termékek
miiszaki tulajdonsédgai terének bizonyos alhalmaza.
Az L(X’) X' alhalmazt Pareto-féle értelemben
vett optimalisnak nevezziik, ha barmely xeL(X"),
x =y esetben létezik olyan x,y eX’, hogy yRx.

Tartalmilag: az x vektor Pareto-féle értelemben
optimalis X -ben, ha nem létezik olyan y #x vektor
X'-ben, amelynek legalabb egy jobb komponense
van az x-hez viszonyitva, rosszabb komponensek
hijan,

Az S halmazt a versenyképes termékek alkotjak.
Ha a mutatohalmaz elég teljesen tiikrozi azokat a
kovetelményeket, melyeket a termékek funkcio-
nalis rendeltetése indokol, akkor minden, elég
magas miiszaki szinvonalu terméknek vannak vi-
szonylagos elényei és hatranyai. Kovetkezésképp
S-bol egy termék sem lehet elfogadhatobb a masik-
nal potlolagos informaciok bevonasa nélkiil. De
ebben az esetben az f(S) vektoroknak a Pareto-féle
értelemben optimalisnak kell lenniiik (ami igazolé-

dik is a gyakorlati feladatokban). E feltétel nem tel-
jestlése a jellemz6k halmazénak hidnyossagat (nem
teljességét) bizonyitja.

A vektoroknak az 1. meghatarozasban bevezetett
Osszehasonlitasi szabalya lehetévé teszi a miiszaki
tulajdonsagok halmazanak harom teriiletre val6 fel-
osztasat ugy, hogy X*UX2UX! = X, melyek az
adott rendeltetésii termékek nem kielégitd, kielé-
gitd és magas miiszaki szinvonalanak felelnek meg:

X*CX — olyan vektorok halmaza, amelyek
mindegyikére X%ban létezik elfogadhat6bb vektor,
amelynek legal4dbb egy kisebb komponense van, na-
gyobbak hijan.

X?2CX — olyan vektorok halmaza, amelyek
kozil egyik sem hasonlithato dssze egy X°-beli vek-
torral sem, azaz sem kevésbé, sem jobban nem elfo-
gadhat6, mint koziilik barmelyik.

X’CX — olyan vektorok halmaza, amelyek
mindegyikére X°ban létezik kevésbé elfogadhatod
vektor, amelynek legalabb egy nagyobb kompo-
nense van, kisebb hijan.

Az X tér felosztasat az /. abra szemlélteti arra az
esetre, amikor a miiszaki szinvonalat két paraméter,
X,, X; jellemzi. Az analég termékek jellemzdit az
f(S) pontok jeldlik. A bevonalkézott X2 teriilet ese-
tében a teriileten beliil barmely pont Pareto-féle ér-
telemben optimalis az X°=f(S) vonatkozasiban. A
bevonalazott teriiletet feliilrél és alulrél hatarolo
pontokat osszekotottilk, ezek a Pareto-féle értelem-
ben vett optimalis temékek also és felso hatarait al-
kotjak. Ezeket a hatdrokat az X° pontjai alapjan
konnyti algoritmikailag megallapitani. A bevonala-
zott teriilettdl foljebb és lejjebb helyezkednek el a
nem kielégito és a magas miiszaki szinvonalu termé-
kek teriiletei.
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A minél kényelmesebb elemzés és az eredmé-
nyek minél konnyebb bemutatdsa érdekében alkal-
mazhat6 az X, ..., X, paraméterek monoton transz-
formacioja, amelynek elvégzése utan az f(S) pontok

n

egy L

1=

f.(S) = constans formdji hipertérbe

esnek. Ekozben a Pareto-féle optimalitds elvét sem
sértjilkk meg.

A fenti algoritmus lathatéan meghatarozza az ér-
tékelendd termék miiszaki szinvonaldnak mindsité-
sét. Az S, terméket a miiszaki szinvonal X, ..., X
mutatoi értékelik. Attél fiiggéen, hogy az f(S,)
vektor az X!, X2 vagy X?® térbe esik, a miiszaki szin-
vonal magasnak, kielégitonek vagy nem kielégitd-
nek tekinthetd.
¢ Ha az X3 teriiletre esik, akkor az f(S,) vektor

Pareto-féle értelemben véve nem optimalis az

f(S,) Uf(S) halmazban, azaz létezik olyan S’

termék, amely joval elfogadhatobb, mint az S,.

(A termék miiszaki szinvonalat nem kielégitonek

kell tekinteni.)
¢ Ha az X2 teriiletre esik, akkor az f(S,), f(S) vek-

torok Pareto-féle értelemben véve optimalisak,
azaz az S, termék az S-bol egyik termék mogott

sem marad le a paramétervektor alapjan. (Az S

termék miiszaki szinvonalat kielégitének kell te-

kinteni.)
¢ Ha az X! teriiletre esik, akkor az f(S,) vektor el-
fogadhatObb legalabb f(S) egy vektoranal, amely

Pareto-féle értelemben véve ekkor nem optimalis

az f(Sy) Uf(S) halmazban. (A termék miiszaki

szinvonalat magasnak kell tekinteni.)

A termékek miiszaki szinvonala értékelésének
modszerét a kovetkez6 szakaszokra lehet osztani
[1]:

1. az adott rendeltetésii termékek miiszaki szin-
vonalanak mutatoit — X,, .., X — tartalmazo6
halmaz generalasa;

2. az értékelt termék élenjaré versenyképes ana-
l6gjait tartalmazo6 halmaz generalasa;

3. az analog termékek értékelésének elvégzése
az X,, ..., X, mutatok szerint,

4, a miiszaki tulajdonsagok X terének X!, X2, X3
(magas, kielégité és nem kielégité miiszaki szinvo-
nal) térre valo felosztasa;

5. atermékek értékelésének elvégzése az X, ...,
X , mutatok szerint;

6. a termékek miiszaki szinvonalanak mindsitése
a vektorialis értéknek az X', X2, X3 teriileteken el-
foglalt helyétdl fliggben.

A termékek miiszaki szinvonalanak itt kidolgo-
zott értékelési és elemzési modszere konnyen prog-
ramozhato, és lehetdvé teszi az értékelendd termék
jellemzdivel kapcsolatos azon értékek meghataroza-
sat, amelyek a nem magas szinvonalat adjak. Ha a
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termék jellemzdi funkcionélisan fiiggenek a konst-
rukciés és a technologiai paraméterektdl, akkor
konny( megéllapitani ez utébbiak véltozasi teriilete-
it, amelyekbe valé bekeriilés biztositja a sziikséges
miiszaki szinvonalat.

A termék tervezett miiszaki szinvonalanak érté-
kelésekor az el6z6 fejlodési szakaszbol osszegyijtott
adatok alapjan:

4 extrapolélni kell az anal6g termékek mutatéinak
értékét a fejlesztés megvalosulasanak idoszakara,

¢ értékelni kell a terv miiszaki szinvonalét az eta-
lonpontokhoz viszonyitva, amelyek az analogok
mutatoinak extrapolalt értékei.

A modszer alkalmazhato a termelés technikai fel-
tételeinek, valamint az adott funkcionalis rendelte-
tésli termékek fejlesztési koncepcidinak kidolgoza-
séhoz.

A kidolgozott modszer szoftverrendszere lehe-
toveé teszi
¢ a Pareto-féle értelemben optimilis pontok felsé

¢s also hatarainak meghatarozasat,
¢ az értékelt termékre a legkozelebbi analog termé-

kek és hatarpontok kijelolését,
¢ az n dimenzios vektorialis értékek kivetitését tet-
szOleges sikokra és hipersikokra.

Most dolgozzék ki az egyes jellemzéknek a tobbi-
t61 valo approximacios fuggéseivel kapcsolatos lehe-
toségek kutatasanak programjat. E jellemzok meg-
léte lehetdvé teszi a miszaki szinvonal mutatoi n di-
menzios értékeinek megbizhaté oOsszehasonlitasat
potlolagos szakértoi informaciok nélkiil.

Jelenleg folyik a fenti modszer alkalmazasi tech-
nologidjanak a kidolgozésa a robotok miiszaki szin-
vonalanak elemzési és értékelési problémadjara vo-
natkozoan. Ebben elsddleges fontossagu a robot-
technikai adatbazis kialakitdsa, az Osszehasonlitasi
képek (analogok) kikeresését és kivalasztasat szol-
galo szoftver létrehozasa és alkalmazasa. A techno-
logia mikroszamitogépek alkalmazédsara iranyul a
CP/M operacios rendszer alapjan, a programok Ki-
dolgozidsa Robotron—1715 tipust szamitégépen fo-
lyik.

Irodalom

[1]  GAFT.M.G.—SERGEEV, V. 1.: Metod ocenki tehnites-
kogo urovnd izdelij masinostroenid. = MasSinovedenie,
1986. 6. sz.
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GAFT, M. G.—SERGEEV, V. 1. —TIHONOYV,
M. B.: A gépipari termékek miiszaki
szinvonalanak tobbkritériumos értékelési modszere

A termékcsoportot jellemzo paraméterek felve-
heté értékei értékelési halmazt alkotnak, amelyet
vektortérnek tekinthetiink. A termékeket — jellem-
z06ik skalarértékei alapjan — a térben egy-egy vektor
képviseli. Kijelolhet6 a vizsgéilat célja szerint meg-
hatarozott (pl. vilagszinvonali, korszerii stb.)
etalon vagy “idedlis” termék vektora paraméterei-
nek értékeivel. A mindsités a paraméterek mint
vektortényez6k kozotti osszehasonlitas, “tavolsag”
alapjan torténhet, a vektort az értékelési térben el-
helyezve. A termékeket mennyiségi, minGségi, gaz-
dasagi mérési skalajo paraméterekkel jellemezve és
a vektoranalogia szerint értelmezve, a miiszaki szin-
vonal Osszehasonlitiasanak, értékelésének feladata
az ordinalis (sorrendi) osztalyozas feladatara vezet-
hetd vissza.

TA®T, M. T. — CEPT'EEB, B. 1. — TUXOHOB,
M. B.: Meroa mHOrokpmrepnanbHOW OLEHKM Tex-
HUYECKOTO YPOBHS M3JIe/MH MaIHHOCTPOCHHUS

Aprops! ucnonmssyior npuHIEn ontamyMa 1o [la-
pero NpH CpaBHEHMH TeXHHYECKOro YpOBHs H3je-
muit, [na oueHmBaembIx M3le/Md CO3JAHO MHO-
MECTBO YACTHBIX ApaMeTPOB TEXHWYECKOro ypoB-
Hsl B COOTBeTCTBUM C Ha3HaYGHHEM CpPaBHMBaeMBIX
usgemuit, B nosyuenHom BekTOpHOM mMpoCTpaHCTBE
BBIIE/ICHb! OTANIOHHBIE TOYKH, COOTBeTCTBYIOIIHE
nepeOBOMY TeXHHUeCKOMy ypoBH. B atom Bek-
TOPHOM NPOCTPAHCTBE BEKTOPHI pPasjensioTcs Ha
TpM YaCTH, B COOTBETCTBHH C Pas/JHYHBIMH CTyme-
HSMM TEXHHYECKOro ypoBHs. lakum oOpasom, 3a-
navyy OLEHKH TEeXHWYeCKOro YPOBHSI H3JelHi aB-
TOpPH! CBEJHM K 3ajlade OP/AMHAILHON PaHXKUDPOBKH.

GAFT, M. G.—SERGEEV, V. I.—TIHONOYV,
M. B.: A multicriteria evaluation technique of the
technological level of machine engineering products

The values that can be taken by parameters char-
acterizing a product group create an evaluaticn set
that can be regarded as a vector space. Each product
is represented by a vector in this space. A standard
or an “ideal” product can be assigned according to
the objective of the investigation (world level, up-
to-datedness etc.) by the parameter values of its
vector. The qualification is performed by the com-
parison of parameters as vector factors, by “dis-
tance” when placing the vector into the evaluation
space. Characterising the products by parameters re-
flecting quantity, quality, economy metrics, and by
interpreting them through the vector analogy, the
evaluation and comparison problem of the tech-
nological levels can be reduced to the problem of
ordinal (sequential) classification.

* * =

GAFT, M. G.—SERGEEV, V. I. —TIHONOV,
M. B.: Die Mehrkriterien-Bewertungsmethode des

technischen Niveaus der maschinenindustriellen
Produkte

Die aufnehmbaren Werte der die Produkten-
gruppe charakterisierenden Parameter bilden eine
Bewertungsmenge, die wir als Vektorfeld betrach-
ten konnen. Die Produkten werden — aufgrund der
skalaren Werte ihrer Charakteristiken — auf dem
Feld durch je einen Vektor vertreten. Das kann mit
der Werte der Parameter des dem Zweck der Prii-
fung nach festgesetzten (z.B. weltniveauvollen, mo-
dernen u. s. w.) Etalons order “idealen” Produkts
bezcichnet werden. Die Qualifizierung kann auf-
grund der Komparation zwischen den Parametern
als Vektorfaktoren, der “Distanz” durchgefiihrt
werden, den Vektor im Bewertungsfeld angeordnet.
Die Produkten mit Parametern von quantitativer-,
qualitativer- und wirtschaftlicher Messkala kenn-
zeichnend und laut der Vektoranalogie deutend
kann die Aufgabe der Vergleichung und Bewertung
des technischen Niveaus die Aufgabe der ordinalen
(Reihenfolge-)  Klassifikation  zuriickgefiihrt
werden.
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