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Tartalom

* Problémafelvetés, fogalmak, alkalmazasok
 AHP, ANP elmélete, megoldasa Excelben

* AHP, ANP Superdecisions programban

* A Promethee modszer elmélete

* A Visual PROMETHEE program



A tobbszempontu dontési feladat célja: adott alternativak kozil az
adott szempontok szerint 6sszességében legjobb kivalasztasa vagy
az alternativak rangsorolasa.

Problémak:

—az értékelési szempontok kdzott vannak egymasnak ellentmondok;
— nincs (matematikai értelemben vett) egyetlen legjobb megoldas;
— a dontésben szubjektiv tényezbk is szerepelnek.

3 szint

*» Matematikai alapok, felhasznalt tételek, fogalmak

+* Modell alkotas, szamolasok (pl. Excelben), latjuk a megoldas, szamolds mechanizmusat,
|épéseit

s Dontéselméleti szoftverek — adatok bevitele, kapott eredmények értelmezése, nem
tudunk betekinteni a megoldas |épéseibe



Alkalmazasok

e Banki projektek rangsorolasa

 Kommunikacio és tudasszervezés teruletén felmerilé problémak

* Afenntarthatésag értékelése (kornyezetvédelmi, gazdasagi, tarsadalmi
szempontok)

e Jarmdivek 6sszehasonlitasa

* Palyazatok értékelése

* Gazdasagfejlesztési palyazat hatékonysaganak vizsgalata

* Haditechnikai eszkozok értékelése, 6sszehasonlitasa

e A kritikus infrastruktura modellezése

* Egy zaszlbalj tuzérségi eszkozfejlesztése

Néhany nyilvanossagra kerilt dontési feladat:

* M6-0s autdpalya koncesszidos megépitésének és lizemeltetésének palyazata;
e Malév-privatizacio;

* a Nemzeti Tankdnyvkiado privatizacidja;

* harmadik generacios mobiltender;

* anagykoruti villamosok megrendelése;

« MTV elnoki pozicidjara kiirt palyazat.



Cél:

Fagylaltbolt helyének meghatarozasa

Dontési szempontok:

: a kornyéken |évé konkurens fagylaltboltok szama;

: az arra jarok (mint lehetséges vasarldk) szamdaban kifejezett forgalom mértéke;
: a helybérleti dij nagysaga;

: az Uzlet lathatdsaga.
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Alternativak:

A,: egy sétaldutca sok tizenévessel és nyugdijassal, akik kdzismerten fagylaltkedvel&k,
de a bérleti dij itt nagyon magas;

A,: egy belvarosi féut, ami sokkal kevésbé draga, de a jardkel6k zomét a hivatalnokok
teszik ki, akik a hétvégeken és esténként nincsenek ott;

A,: egy forgalmasabb kilvarosi kdzpont, ahol a konkurencia kemény.



A feladathoz rendelt dontési tablazat

A, A, As
C, diq d1) di3
C, dyq d2) dy3
C; d3g d3; d33
C,

Az els6 harom sorban az a;,i;/=1,2;3; elemek az i-edik alternativahoz és a j-edik
objektiv szemponthoz rendelhet6 szamértékeket jelentik.
A negyedik sor kitoltésekor a dontéshozo pl. a kdvetkez6 szubjektiv értékelések

kozul valaszthat:

nagyon jol 1athato;
kdzepesen jol lathato;
rosszul lathato.



Problémak:

Szubjektiv itéletek szamszerdsitése
Objektiv, szubjektiv értékelések 6sszegzése
Kilénbozd dimenzidju, nagysagrendd fizikai mennyiségek dsszevetése

A célok is kiilonbozok lehetnek:

a legjobb alternativa kivalasztasa;

a néhany legjobb alternativa kivalasztasa;

az alternativak rangsoranak meghatarozasa;

az alternativakhoz rendelhet6 névleges értékek meghatarozasa;

olyan alternativahalmaz kivalasztasa, amely optimalis a cél szempontjabdl.

Utdébbi kett6re példa az er6forrasok szétosztasa, illetve palyazatok kivalasztasa
korlatozott tdmogatasi 6sszeg mellett.



Javaslat a felmeriilt problémak megoldasara

Példa2

Televizio valasztas, ahol a széba jove, el6zetes szlirés utan
maradt tipusok, azaz az alternativak A1; A2, ...,A5. Az értékelési szempontok a
kovetkez6k:

e C1:szinhdség;

e (C2:teletext vételi lehetbség;

e (C3:ar;

* C4: megbizhatdsagi mutatok;
e (5: alkatrészpotlasi lehet8ség;
e (C6: esztétikai szempontok.



Al A2 A3 A4 A5
Szinh(iség gyenge jo kbzepes kbzepes kivalo
Teletex Nem Nem beépitett | beépitett beépithetd
épithetd be | épithetd be
Ar 32 000 Ft 38 000 Ft 42 000 Ft | 46 000 Ft 52 000 Ft
Megbizhatésag | kdzepes kbzepes gyenge megbizhatd | megbizhato
Alkatrész potlas | biztositott | biztositott | biztositott | biztositott Nem

biztositott

Esztétika

Jo

kbzepes

kbzepes

jo

jo




Szubjektiv értékelések szamszerdsitése

1: nagyon gyenge; nem épithetd be; Al A2 A3 A AS
nem biZtOSitOtt; Szinhliség gyenge jo kozepes kozepes kivalo
3: gyenge, Teletex Nem Nem beépitett | beépitett beépithetd
5: kozepes; atlagos; beépithetd; epithetGbe | épithetd be
7: Jé . Ar 32 000 Ft 38 000 Ft 42 000 Ft | 46 000 Ft 52 000 Ft
* 7
. stz . s p , Megbizhatdsa kozepes kozepes enge megbizhaté | megbizhato
9: kivald; beépitett; megbizhatd; ghlrnatosee | xozep “ep gyene o g
bi p Alkatrész potlds | biztositott | biztositott | biztositott | biztositott Nem
Esztétika Jo kbzepes kdzepes [e] jo
Al A2 A3 A4 A5
Szinh(iség 3 7 5 5 9
Teletex 1 1 9 9 5
Ar 32 000 Ft 38 000 Ft 42 000 Ft |46 000 Ft 52 000 Ft
Megbizhatdésag |5 5 3 9 9
Alkatrész potlas | 9 9 9 9 1
Esztétika 7 5 5 7 7




Minden szempontot mar szamok fejeznek ki, de ezek még nem tekinthetdk
homogénnek.
A szamokat 0 és 1 kozé transzformaljuk.

A transzformacié maddja:

Ha egy szempont szerint a nagyobb érték a jobb, minden értéket a szempont (sor)
maximumaval osztunk.

Ha egy szempont szerint a kisebb érték a jobb, és a szamok kozott nincs 0, akkor a
minimumot osztjuk az adott értékkel.

Ha a kisebb érték a jobb és van 0, a szamok kozott, akkor a szamnal eggyel nagyobb
érték reciprokat vesszuk.

A - mutatja, ha adott szempont szerint a nagyobb érték a jobb és a & szimbdlum, ha
a kisebb.



Al A2 A3 A4 A5
Szinh(ség 3 7 5 5 9
Teletex 1 1 9 9 5
Ar 32 000 Ft 38 000 Ft 42 000 Ft | 46 000 Ft 52 000 Ft
Megbizhatdsag |5 5 3 9 9
Alkatrész potlas |9 9 9 9 1
Esztétika 7 5 5 7 7
Al A2 A3 A4 A5

Szinhlség 3/9 7/9 5/9 5/9 1 -

Teletex 1/9 1/9 1 1 5/9 -

Ar 1 16/19 16/21 16/23 16/26 <

Megbizhatdésag | 5/9 5/9 3/9 1 1 -

Alkatrész potlas | 1 1 1 1 1/9 -

Esztétika 1 5/7 5/7 1 1 -




Szempontok sulyozasa:

A szempontok fontossaga kozott nagy kulonbség lehet, pl. a
helybérleti dij nagysaga Iényegesen fontosabbnak tilnik, mint az tzlet [athatdsaga,
vagy a televizids példaban az ar sokkal fontosabb szempont, mint a teletext.

Ezért a tobbszempontu dontési feladatok megoldasakor az egyik |ényeges elem az
értékelési szempontok fontossag szerinti sorbarendezése vagy fontossag szerinti
sulyozasa. A szempontok sulyainak konzisztens meghatarozasa az egyik legnehezebb
feladat.

A sulyozas egyik el6nye, hogy hasznalata esetén nem csak a legjobb alternativa
hatarozhatdé meg, hanem az alternativak rangsora is.



A dontési modellezés |épései

1.A dontési feladat felépitése:

a.) a cél megfogalmazasa;
b.) az alternativak kivalasztasa;
c.) a szempontok meghatarozasa.

2. A dontési feladat megoldasa:

a.) minden alternativa kiértékelése minden szempont szerint;
b.) a szempontok sulyainak meghatarozasa;
c.) az értékelések és a sulyozas 6sszegzése.

A tobbszempontu dontési eljarasok kivalasztasara egyértelm( szabaly nem adhato
meg —> a konkrét dontési probléma ismeretében lehet a legmegfelel6bb eljarast
meghatarozni.



Analytic Hierarchy Process (AHP)
Thomas L. Saaty
University of Pittsburg

Dontési probléma abrazolasa tobb szintl fastrukturaval

cél

Szempontok

Alszempontok

Alternativak

Matematikai alapok: matrixok sajatértéke, sajatvektor, konzisztens matrixok, reciprok
matrixok, matrix rangja



Sajatvektor mdodszer

A paros 6sszehasonlitas matrixa:

A 1 ALE A m
A, wy fun w1 [ ws wy [wy,
A, wa/wy wa /W wa /Wy,
A Wy /W Wy, /W Wy /Wy

A paros 0sszehasonlitas intervallum-skalaja:

egyforman fontos / el6ny0s;
mérsékelten fontosabb / el6nydsebb;
sokkal fontosabb / el6nydsebb;
nagyon sokkal fontosabb /
el6nyosebb;

5. rendkivili mértékben fontosabb /
el6nyosebb.

HwnN e

A paros 6sszehasonlitasnal
felhasznalhatjuk a 2, 4, 6, 8 kozbensé
értékeket is.




Minden levélszempontra

1. Sulyok meghatarozasa (szubjektiv)

Sulyokbdl a paros 6sszehasonlitas matrixok felirasa

3. A paros 0sszehasonlitas matrixok legnagyobb sajatértékeihez tartozo sajatvektorok
kiszamitasa

4. 1-re normalasa

5. Sajatvektorok komponensei - prioritasok

g

El6fordulhat — sulyok szubjektiv meghatarozasa miatt -- a paros 6sszehasonlitdas matrixok

nem konzisztensek
Az inkonzisztenciajuk mérésére bevezetett mennyiségek:
a) CR kovetkezetlenségi hanyados, b) C/ kovetkezetlenségi index

— J6o,haCR<0,1

Ahol RI-k a kovetkezetlenségi indexek atlag értékei, amelyek véletlenszerlen generalt
paros 0sszehasonlitas matrixok segitségével meghatarozott értékek minden n esetére.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00{0,00({0,58|0,90 (1,12 |1,24|1,32|1,41|1,45|1,49




Elektronikus eszkoz vasarlasa, pl. okostelefon,
MP3 lejatszo, stb.

KRITERIUMOK:

Szin —rozsaszin, kék, zold, fekete, piros
Memodria — 8MB, 16 MB, 32 MB, 64 MB
Szallitas — azonnal, 1 hét mulva, 4 hét mulva

ALTERNATIVAK,

modellek:
1 —rozsaszin, 32 MB, azonnal

2 — kék, 16 MB, azonnal
3 — fekete, 32 MB, 1 hét
4 — piros 64 MB, 4 hét



Szamolas Excelben: AHP_TDK

Super Decisions szoftver

me# Super Decizicns Main Window: AHPZ2 zdmod

File Design Aszzess/Compare  Computations  Metwarks  Help
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ANP Analytic Network Process

AHP ANP Osszehasonlitasa

Linear Hierarchy
'
Goal
Criteria /{_. °" D corponent,
cluster
(Level)
Subcriteria C‘ o
element
Alteratives /(_l_: (11
A loop mdicates that
each element depends
only on itself

Feedback Network with Components having
Inner and Outer Dependence among 5. from componenf
Their Elements C, to C, indicates ths

outer dependence of]
elements in C, on th
elements in C, with

b.espect to a commo

Loop in a component indicates inner dependence of
the elements in that component with respect to a
COMIMon property.




Super Decisionz Main Window: Walmart Will. mod

File Dezign Azsesz/Compare Computations Metworks Test Help
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A PROMETHEE d6ntési modell
B. Roy és J.P. Brans 1980-as évek

Hol hasznaljak?

Bankugyletek, ipartelepités, munkaerd tervezés, vizkészlet, befektetések,
orvostudomany, kémia, egészségugyi ellatas, turizmus, dinamikus
menedzsment, mez6gazdasag és élelmiszer gazdasag

Matematikai alapok: relacidk, reflexiv, tranzitiv, folytonos, teljes relaciok, folytonos
figgvények, topoldgikus tér,

A PROMETHEE mddszer szerint, minden egyes szemponthoz konkrétan megadunk
egy altaldnos szempont-fliggvényt, majd minden (Aj ;Ak) alternativa parhoz
kiszamitunk a fliggvény alapjan egy altalanos szempont értéket. Hat, tipikusnak
nevezhetd, altalanos szempont-fliggvény kozul lehet valasztani a PROMETHEE
modszerekben, az alternativak szempontok szerinti értékelésekor. Ezek a kovetkezdk:



ALTALANOSITOTT SZEMPONT FUGGVENYEK

1. Eoyseerin seempont [ ggviny 2, W-alaku sEempont filgeviny 3. V-alalog szempont fi gy ooy
nines kliszdh g-Liisz Gl p-kilsziih
4. Lopcsis szempont fogoveny 3. Traper alalod srempont faggveny . Faonss szempont [igoweny

q,- g 0, lciiezéh q - s p - kidszib - kiigziih




Példa:

Tekintsuk azt a beruhazasi problémat, ahol a killonb6z6 orszagokban talalhato
vizierdmuvek kozil kell kivalasztanunk a legmegfelel6bbet hatékonysagi és biztonsagi
szempontok figyelembevétele mellett.

Az alternativak, az orszagok legyenek Olaszorszag, Belgium, Németorszag,,
Svédorszag, Ausztria és Franciaorszag,

a szempontok pedig az alkalmazottak szama, az er6m{ kapacitasa, az épitési koltség, a
karbantartasi koltség, a baleset esetén kitritendd falvak szama és a biztonsag.

Mas, mint eddig:
A dontési tablazat elemeit konkrét értékek esetén nem skalazzuk (nem homogenizaljuk)
A szempontokat két csoportba osztjuk:

a) a kisebb érték a jobb, pl. épitési koltség;

b) a nagyobb érték a jobb, pl. erémd kapacitasa.

Szempontfliiggvények hasznalata



Alterna-
tivak
STEIm-
pontak

Ol asz-
MSZARE

Belgium

Német-
OrszAE

Sved-
OTSZA R

Ausriria

Francia-

M Wlax

Faggvény
tipus

Farameter

Alkal-
mazottak

Sraima

20,00

63,00
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40,00
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94.00
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.
I

Erbmil
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kapacitisa
(MW}

90.00

38.00

60,00

§0.00

T2.00

96.00

Epitiési
Ealtség
(millié )

GO0.00

20000

A0y, 0

100000

G0 .00

F00.00

i

i = 30
F=300

Farban-
tartasi
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(millit §)

5.40

5.7

720

7.50

2.00

3.60

g,~ 10
4, = 60

Foaiiri ten-
43 falvak
sTiima

§.00

1.00

4.00

.00

3.00

3.00

Biztonsag

5.00

1.00

700

10,00

8.00

6.100




b b
0.365 - (0.146
(.379 0.017
().336 - 0.089
(0.349 - 0.02
(.162 0.29
().355 - 0.055

A, As A, Ay As Ag P+
A §] 0.296 | 0.250 | 0.268 | 0.100 | 0.185 || 0.219
Olaszorszag, Belgium — Olaszorszag szempontjabdl

As 0.462 () 0.389 | 0.333 | 0.296 | 0.500 || 0.396
Aj 0.236 0.150 §] 0.333 | 0.056 | 0.429 || 0.247
Ay (0.399 0.505 0.5305 () 0.223 | 0.212 || 0.329
As 0.444 0.515 0.487 | 0.380 0 0.448 || 0.455
Ag 0.286 ().399 0.250 | 0.432 | 0.133 () ().500
D ().365 0.379 0.336 | 0.349 [ 0.162 | 0.355




() —

A pozitiv dontési folyam értéke azt mutatja meg, hogy egy adott, A
alternativa mennyivel jobb az 6sszes tobbinél, vagy mennyire erds a
tobbihez képest (sordsszeget szamolunk).

() —

A negativ dontési folyam értéke azt mutatja meg, hogy egy adott, A alternativanal
mennyivel jobb a tobbi alternativa, vagy mennyire gyenge A a tobbihez képest
(oszloposszeget szamolunk).



Preferencia reldcidk: ASTAy = OT(A)) > DT (Ay),
AT Ay = D7 (A) =D (Ay),
AS~Ay == D (A) < & (4y)
A" Ay = D7 (Ay) =D (A)

Részleges rangsor:

) ( A;St Ay és A S~ Ay ) )
A15+_f-1_2 éS ."‘11.{_"4-2 p

":IIPIAQ S <
< Alf_flg es ‘»'111_5*_1—‘19 \
\ J

J’-‘IIII}IQ — Al_p.r_flg és :'illf_f-lg
AR A, eqyébként

ahol P! a preferenciat, I az indifferenciat (ekvivalenciat) és R! a nem
osszehasonlithatdsagot jelenti.



Teljes rangsor:

J’-‘llp‘”}lg — ‘1}(_"-‘11) = ‘I’(_J“lg) 3
AT Ay = D(A)) = B(A,),
7 (Aq, As) e A < A.

Ausztria Svédorszag Nemetorszag

AVAVAN

Franciaorszag Olaszorszaqg

Belgium
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