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PAROS OSSZEHASONLITASOK A DONTESHOZATALBAN

TEMESI JOZSEF

A dontéselméleti alkalmazasok egyik kiemelt teriilete a tobbtényezds don-
téshozatal. Ebben a modellben véges sok alternativat véges sok tényez6
szerint értékelve egy dontési matrix elemzése, az esetek tobbségében egy
alternativa rangsor feldllitdsa, vagy a legjobb alternativa megtaldlasa a fel-
adat. Ez a tanulmany — a szerzé kutatdsainak tiikrében — a dontési matrix
eldallitasanak egyik népszerii technikdjaval, a paros dsszehasonlitdsok mdd-
szerével foglalkozik. A rovid cikk keretében a specidlis dontési probléma
tulajdonsidgainak bemutatdsat kovetéen az alkalmazds feltételeinek megvi-
lagitasa a cél, azt hangsilyozva, hogy valdés dontési feladatok megoldasakor
és az eredmények értelmezésekor a paros 6sszehasonlitdasok modszerének el6-
nyeit és hatrdnyait egyarant figyelembe kell venni, és ajanlatos a dontéshozd
bevonasa a megoldasi folyamatba.

1. Bevezetés

A 2019-ben Szegeden rendezett XXXIII. Magyar Operécickutatasi Konferenci-
an ért az a nagy megtiszteltetés, hogy a Magyar Operdcidkutatédsi Tdrsasdg (MOT)
Egervary Jeno emlékplakettjét atvehettem. Ez a rovid cikk a dijazottak szamé-
ra inditott sorozatban az Alkalmazott Matematikai Lapok felkérésére késziilt és
palyam néhany jellemz6 vondasardl, illetve dontéselméleti kutatasaim egyik fon-
tos eszkozérol, a paros dsszehasonlitdsi matrixokrol szol. Engedtessék meg, hogy
ekozben ennek a folydiratnak a nevében szereplo els6 jelzore koncentraljak.

A dij apropéjat felhaszndlva eloljaroban mindenképpen el kell mondanom, hogy
a MOT az elmult 30 évben szdmomra kiemelked6en fontos hazai szakmai terepet
jelentett és sok kivéalé kollégaval dolgozhattam egytitt, akik nem csak a térsa-
sdgban, hanem az MTA Operécidkutatdsi Bizottsadgdban is sikeresen képviselik
az operaciokutatast. Kiilondsen emlékezetes szamomra az évszazad elsd évtize-
de, amely a nagy sikerii budapesti EURO 2000 konferenciaval indult, és amikor a
tovabbiakban elntkségi tagként, majd a MOT elnckeként tevékenykedhettem.
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2. Palyamrél réviden

Az akkor még Marx Kéroly nevét visel6 Kozgazdasagtudomanyi Egyetemen
végeztem 1974-ben, a terv-matematika szak utédaként létrejott népgazdaséagi ter-
vezés szak gazdasigmatematikai szakagazatan. Sok kivalo tanar tanitotta a ma-
tematika kozgazdasagi alkalmazdsai irant érdekl6d6 csoportot, sajnos koziilitk
Bod Péter, Kreké Béla, Szép Jend, Ziermann Margit mér nincs az é16k sordban.

Az 1968-ban elinditott tgynevezett 1j gazdasigi mechanizmus egyik kovetkez-
ménye az volt, hogy megnétt az érdeklédés a makrogazdasdgi dontésekben fel-
hasznédlhaté matematikai eszk6zok irant. A gazdasagi tervezésben a matematikai
programozas kiemelt szerepet kapott, elméleti és gyakorlati szakemberek kezdtek
el foglalkozni elsGsorban a linedris programozasi modellekkel, s mind a Tervhi-
vatalban, mind az egyetemeken megjelentek az ezeket a modelleket oktatd tan-
targyak. Virdgzé korszaka volt ez az id&szak az operacidkutatasi modellezésnek:
szakkonyvek, tudomanyos cikkek fémjelezték azt a vonulatot, amelyben a magyar
operacidkutatdk is nemzetkozileg elismert eredményeket tudtak felmutatni. Ez a
hattér vonzott engem is a matematikailag izgalmas, szamitastechnikailag robba-
nasszertien fejlédo, hasznos alkalmazasokkal kecsegtetd teriilet felé.

Halpern Laészloval, csoporttarsammal, izgalmasnak taldltuk az arnyékarak
elemzését, ebbdl a témabdl irtunk dijnyertes TDK-dolgozatot. Varga Jozsef volt
a Kozgazon az akkori Matematikai Tanszéken az LP-modellek egyik szakavatott
alkalmazoja, 6 volt a témavezetéje ezen modellek népgazdasagi tervezésbeli alkal-
mazasardl szolé szakdolgozatomnak. Végzés utan a tanszékre kertilve folytattam
a gyakorlati munkékat (a val6és problémdk megolddsinak igénye végigkisérte to-
vabbi palydmat), majd Gaspér Lészléval azt a ,piaci rést” taldltuk meg, amelyet
a didaktikus, példakkal disan elldtott, ugyanakkor matematikailag preciz targya-
lasu egyetemi tankonyvek jelentettek: igy sziilettek meg a Linedris programozasi
és Matematikai programozasi gyakorlatok cimi konyvek az 1980-as évek masodik
felében [12], [13] - ezek a konyvek még ma is népszertiek az egyetemi oktatésban.
(Hasonléképpen, a Varré Zoltdnnal 2007-ben irt Operdcidkutatds konyviink [22]
is f6leg az egyetemi oktatds céljait tartja szem el6tt.) Az 1970-es évek végén, az
1980-as évek elején - mikdzben ma mar elképzelhetetleniil sok dgazati és vallalati
alkalmazési feladatban szerezhettem tapasztalatot a gyakorlati feladatok megolda-
sanak szépségeit és buktatdit illetéen - egyre inkabb a dontéselmélet valt sziikebb
szakteriilletemmé, azon beliil is a tobbcéli dontések modszertana.

A rendszervaltas utani mintegy 15 évben parhuzamosan futott egyetemi veze-
t6i és szakmai életutam. A sokféle néven miikodé Kozgazdasdgtudomanyi Egye-
tem dékéanjaként, rektorhelyetteseként oktatasi és tudomanyos tigyekkel foglalkoz-
tam. Fontos vivimanynak tartom, hogy ekozben - Zalai Ernével, Forgd Ferenccel,
Rapcsak Taméssal és mas kivald kollégékkal egyiitt sikeriilt megorizni, s6t, a 2000-
es évek elején tjraéleszteni targyakat és szakokat az igényes matematikai kozgaz-
dasagtani, operaciékutatasi képzések vonaldan. 2000-t61 2014-ig tanszékvezetoként
is igyekeztem ezeket védeni, fejleszteni.
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Jelentdsebb hazai és kiilfoldi publikacidim elészor az operacidkutatasi alkal-
mazasok teriiletén jelentek meg. Tudom, hogy a tudomanyos kézvélemény am-
bivalensen viszonyul a tarsszerzos miivekhez, én azonban kimondottam hasznos-
nak tartottam a kozos munkat és biiszke vagyok arra, hogy Forgé Ferenccel,
Stahl Jénossal, Pér Andrassal, Rapcsdk Tamaéssal, Fiilop Janossal dolgoztam
egyiitt és publikdltuk eredményeinket [10], [15], [14], [11]. 2002-ben, a dontés-
elméleti kurzusaim szédmadra kidolgozott tananyag szakkényvként is megjelent [18],
és a szakma altal elismert nemzetkozi folydiratokban publikalt egyes dontéselmé-
leti témaju cikkeket mér olyan tanitvényaimmal kézosen irtuk (pl. [1], [2]), akik
ebbdl a konyvbél ismerték meg az alapfogalmakat. Bozdoki Sandor és Csat6 Laszlo
az utébbi években mar egyenrangi kutatoként, szakmai dijak birtokosaként 6nalld,
eredményes tudoményos palyat futnak be. Legutébbi OTKA kutatdsunk esetében
Bozdki Séandor atvette télem a kutatdsvezetSi pozicidt is, eredményei nagyszamu
hivatkozast generdlnak. Csaté Laszld a kozosen irt sport téméju cikk mellett szé-
mos alkalmazdsi és elméleti cikkel vesz részt a kézos munkaban.

Talan az eddigiekbdl is lathatd, hogy szdmomra a tudom&anyos munka nem
maganyos elmélkedést, hanem egyiittmiikddést, mithelymunkat jelent. Igy nem
véletlen, hogy a szakmai tarsasdgokban is aktiv szerepet vallaltam és a MOT-
on kiviil a Gazdasagmodellezési Tarsasdgnak is voltam elnokségi tagja és elnoke.
Kiilon oriilok annak, hogy a Rapcsdk Tamés-dij kuratéoriumanak tagjaként szere-
pem lehet abban, hogy a névadéhoz mélté kollégak nyerjék el ezt a kitiintetést.
Nemzetkozi szerepléseim els6sorban a nemzetkozi operaciokutatési tarsasagok és
az MCDM (Multi-Criteria Decision Making) Society, a Decision Science Institute
és az International Society of Analytic Hierarchy Process konferencidihoz két6d-
nek. Fulbright-6sztondijasként a New Hampshire University doéntési tanszékén
oktattam és kutattam.

3. Paros 6sszehasonlitasokrdl alkalmazdi szemléletben

Kutatéi palyam elején két olyan részteriilet ragadott meg, amelyek mindméig
hatassal vannak tudoményos munkamra és annak szemléletére. Nagyobb mére-
t1i, valds alkalmazasok soran a megbizdkkal, azaz egy-egy dontési feladat gazddi-
val valé munka soran legtobbszor az deriilt ki, hogy a matematikai programoza-
si feladat keretrendszerében (feltételek és célfiiggvény) megoldott optimalizdldsi
probléma eredménye nehezen vezetheté be a gyakorlatban — példaul egy terme-
lési feladatban tulsagosan kevés termék kapott pozitiv értéket vagy kapacitis-
kihasznalatlansdgok keletkeztek. Modellezési ligyeskedéssel ez ugyan elkeriilhet&vé
valt, de az igy béviild feltételi rendszerben az eredmény tulsdgosan ,irdnyitotta”
valhatott, vagy akar az is konnyen el6fordulhatott, hogy nincs megengedett megol-
dés. Eletszeribb szemléletet jelentett, ha a kozgazdasagtan egyik fontos fogalmat,
a Pareto-optimalitast felhaszndlva nem egyetlen célfiiggvény szerint keressiik a
legjobb megoldast. Ez egybevagott a gazdasagi dontések elméleti konstrukcidiban
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is tért hodito 1j irdanyzattal, miszerint a gazdasigi szerepléket nem egyetlen cél
(pl. a profitmaximalizalds) vezérli, hanem egymadssal versengd, ellentétes haté-
su célok egyiittesét kell kezelni. A vektormaximum-probléma (a kezdetekrdl lasd
példdul Steuer konyvét [17]) hasznos modellezési eszkdznek latszott mind a mak-
rookonémiai modellezésben, mind a vallalati modellezésben:

(1) maxf(x), x€ X, ahol XCR" é f:X— R

Az (1)-ben szerepld feladat megoldédséit azok az efficiensnek nevezett x* € X
n-dimenzids pontok jelentik, amelyek esetében nem taldlunk olyan x € X vektort,
amelyre f(x) > f(x*), és f(x) # f(x*) teljesiil. Dontéshozo6i szemmel a @ = £(X)
k-dimenzi6s kimeneti pontok azon q* € @ nem-domindlt (Pareto-optimalis) vek-
torait keressiik, amelyekhez nem taldlhaté olyan q € @, hogy q > q* és q # q*.
Valés alkalmazasokban sajnos a feladat megoldasa nehezen tarhaté a dontéshozok
elé, mert az efficiens pontok halmaza altalaban végtelen szdmossagu. Ha le tud-
juk {rni a hatékony feliiletet (ez még a linedris esetben sem konnyii feladat, 14sd
Yu és Zeleny [24] cikkét), a dontéshozé tovdbbra is azzal a kérdéssel szembesiil,
hogyan lehet ezek koziil valasztani. S&t, vélasztdsat még az is neheziti, hogy a
q* vektorok egymassal nem osszehasonlithatok. A tobbcéld programozas egyes
modszerei ezért nem is a teljes efficiens halmaz leirasat célozzdk meg, hanem azok
koziil egyetlen pont kivalasztdasara koncentrdlnak: egy olyan pontra, amely egy
elfogadhat6 dontési elvet kovetve automatikusan juttat el a feladat megoldasédhoz.
E mddszerek alapos osszefoglaldsa taldlhaté Ehrgott [9] konyvében. Ha példdul
elfogadjuk azt az elvet, hogy az egyedi célfiiggvények optimumahoz legktzelebb
eso efficiens pontot valasztjuk, akkor a kompromisszum-programozas alkalmazasa
automatikusan megadhatja a dontési feladatként tekintett programozédsi modell
egyetlen (alkalmazandd) megoldését. Ez az ,automatizmus” tehét kivezet a don-
tésképtelenséget jelenté végtelen sok optimélis megoldds csapdajabdl, am — s ez
volt, ami engem érdekelt —, mégis egy kiilsé (modellen kiviili) elemet hiv ehhez se-
gitségiil: a dontési elvet. A végs6 megoldasba vetett hitiinket tehat egy-egy ilyen
feladatndl alddssa az, hogy t6bb, nem ugyanahhoz a Pareto-optimalis ponthoz ve-
zet0 dontési elv létezik - annyi tortént tehat, hogy 4j feladatként a dontési elvek
kozott kell vélasztanunk.

Tegyiik fel viszont, hogy valamilyen axiémarendszer elvezet benniinket oda,
hogy a legjobb kompromisszum fentebb felvazolt megoldédsat tekintjiik az egyet-
len megfelelé dontési elvnek. Kimutathato, hogy ebben az esetben sem délhetiink
hatra: most a tavolsag-fogalmak koziil kell valasztanunk, hiszen példaul az un.
idedlis ponthoz legktzelebbi Pareto-optimalis pont fiigg az alkalmazott tavolsag-
fogalomtdl [23]. Az én alkalmazéi megkozelitésem szdmadra is csdbité lehetett volna
az, hogy valamelyik automatikus mddszer mellett érveljek, ezzel el6éllitva a donté-
si feladat egyetlen megoldasat, am tapasztalatom szerint ennél megfelel6bb eljaras
is taldlhaté akkor, ha a dontéshozé a megoldds valamely fazisdban (vagy végig)
rendelkezésre &all: tole kell azt a ,kiils6 informéciét” beszerezni, amelyik nélkiil
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a megoldds nem redukalhatd egyetlen Pareto-optimalis pontra. Ehhez interaktiv
médszereket javasoltam, vagyis a dontéshozo bekapcsolasat a megoldasi folyamat-
ba.

Az (1) vektormaximum probléma mellett figyelmem arra a rokon feladatra ird-
nyult, amelyiket nem végtelen sok, hanem véges sok, egymassal 6ssze nem hasonlit-
haté vektorként irhatunk le. A tobbtényezds dontési feladatok szokdsos megfogal-
mazasaban véges sok alternativa koziil kell valasztanunk véges sok tényezo kvanti-
tativ vagy kvalitativ értékelései alapjan, ahol adott az, hogy egy-egy szempont ese-
tében a nagyobb érték jobbat vagy kevésbé jobbat jelent. Legyenek a tobbtényezds
dontési probléma kritériumai Cy,Co, . .., Cy, az alternativéak pedig Py, P, ..., P,.
Az alternatividkat minden kritérium szerint paronként tsszehasonlitjuk egymaéssal.
Ezéltal a feladat lényegi része egy D dontési métrixként jelenitheté meg. Nyil-
vanvald, hogy a D matrix tekinthetd gy is, mintha a vektormaximum-probléma
Pareto-optimalis pontjaibdl véges sokat valasztottunk volna ki, azaz a dontési elvek
megfeleléen modositott véltozatai atvihet6ek lehetnek a tobbtényezos feladatra is.
Valéban, példaul a kompromisszum-technika itt is alkalmazhato, ha példaul ide-
alis megolddsként az egyes tényezok legjobb értékeit valasztjuk. A t6bbtényezis
feladatra ettdl eltérd, egyéb megoldds-koncepcidk is megjelentek (ezekkel a [18]
koényvemben részletesen foglalkoztam).

A véges feladat viszont az esetek tobbségében azért kovetel meg a folytonos
esettdl eltérd szemléletet, mert a vektorok éppen hogy nem allnak készen egy tobb-
célu programozasi feladat Pareto-optimalis feliiletérol torténd levalogatas utan, ha-
nem a tényezok szerinti értékelések eldallitasa is szerves része az eljarasnak. Mivel
az ilyen tipusu feladatokndl stirlin el6fordul, hogy az értékelések a dontéshozdénak
az alternativéakra vonatkozo preferencidinak szdmszerl kifejezését jelentik az egyes
tényezOk szerint, megfelel¢ skalat valasztva ez az értékelés konnyen véghez viheto
akdr egyszerre, akdr az alternativdk pérjaira. Saaty javaslata volt az [16], hogy
a paros Osszehasonlitds technikdjat kell hasznalni. Saaty ugy érvelt, hogy ha az
értékelend6 alternativak szama aranylag nagy, akkor a direkt értékelés nehéz és a
dontéselméleti irodalomban targyalt szisztematikus torzitdsok megjelenésének ve-
szélyét hordozza magaban. Aranyskala alkalmazisa esetében viszont a paronkén-
ti Osszehasonlitasok a dontéshozéd szaméra egyszertiek és konnyen atgondolhatok
(hényszor jobb az egyik alternativa a mésikndl az adott szempont szerint?).

Az A, péros Osszehasonlitdsi mdatrix a;jn, eleme jelentse az i-edik és a
j-edik alternativa Osszehasonlitasanak eredményét az m-edik kritérium szerint
(m = 1,...,k). Elhagyva a kritérium szerinti indexet, koncentrdljunk a don-
téshozd altal megadott valamely A maétrixra. Legyen a feladat a wq,ws, ..., w,
implicit sulyok meghatérozdsa az a;; értékeinek segitségével, amelyeket a wi/wj
hanyadosok becsléseinek tekintiink. Ezek a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkez-
nek:
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(i) a;; >0 és a; =1, (i,j =1,...,n) pozitivités,

(ii) a;; =1/a;;, (4,5 =1,...,n) reciprocités.
Ha ez a pozitiv, reciprok matrix még a
(111) QijQjk :aik(i,j,k‘ = 1,...,71)

tulajdonsaggal is rendelkezik, akkor az A matrixot konzisztensnek nevezziik.
Konnyen belathato, hogy a konzisztens esetben a w vektor eldallitdasa tobbféle
egyszeri médon konstanstdl eltekintve egyértelmiien elvégezheto, a konstans pe-
dig abbdl kaphatd, hogy az elemek Gsszege 1. Ez az idedlis eset ritkan fordul eld,
a valésigban ezek az értékek eltérnek a pontos preferencia-hdnyadosoktol. Saaty
felismerése az volt, hogy a péaros dsszehasonlitasok matrixdbdl a valds preferencidk
sajatvektor mddszerrel jol becsiilhetok.

Lassan negyven éve, hogy ez a mddszer az alternativak hierarchikus csoporto-
sitdsdval kiegészitve az Analytic Hierarchy Process (AHP) elnevezést kapta. Az
alkalmazok korében rendkiviil népszeri lett, viszont tobb pontban is vitak langol-
tak fel koriilotte. Nem kivanok ezeknek a tobbfelé elagazd vitdknak a részleteibe
belemenni (jé dsszefoglaldst ad példdul Brunelli [7]). Erdemes azonban megemlite-
ni, hogy a felmeriil6 problémakorok tisztazasahoz az a kutatdcsoport, amelyik tobb
OTKA-kutatds keretében az MTA SZTAKI Operédcidékutatds és Dontési Rendsze-
rek Kutatécsoportjaban és a Corvinus Egyetem Operacidkutatasi Tanszékén dolgo-
zott egytitt, fontos eredményekkel jarult hozzd. Az alapfeladatnél érdekes kérdés,
hogy a becslés milyen mdédszerekkel végezhetd el és ezeknek milyen tulajdonsdgai
vannak. Az egyik legvitatottabb témakor a paros Gsszehasonlitasok technikédjaval
készitett métrix inkonzisztencidja, azaz a (iii) tulajdonsdgtdl vals eltérés mérté-
ke. A kutatécsoportban erre vonatkozéan publikélt eredmények, példdul [5] és [6]
magas idézettségliek. A nem teljes paros osszehasonlitasi méatrixokra kiterjesztett
eredmények és alkalmazas 1j, eddig feltaratlan teriiletekre vezette a kutatécso-
port tagjait [4], [1]. Szépen koti 6ssze a t6bbcéli programozés és a tobbtényezds
dontések vildgét az utébbi megoldédsainak efficiens voltardl szél6 cikk [3].

A részletek taglalasa és a megmaradt matematikai jellegii kihivasok felsoro-
lasa helyett a tovabbiakban inkdbb egy olyan témardl ejtenék szét, amelynek az
alkalmazédsokkal foglalkozé publikaciéknal tapasztalt hattérbe szorulasa az utébbi
10 évben tobb cikk megirdsara inspiralt. Az operdcidkutatdsi modellek 1ényegé-
hez tartoznak azok a feltételek, amelyek miikodésiiket és alkalmazasukat lehet&vé
teszik, ugyanakkor pedig korlatozzak is. A linedris programozasi modelleknél el6-
feltétel a véltozdk folytonossiga (ez az alkalmazdsokndl végtelen oszthatéségot
jelent), vagy a linearitds (példdul az eréforrasok felhaszndldsa és a célfiiggvény
szempontjabdl). Ha ezek nem teljesiilnek, 4m a modellt eredeti forméjéaban al-
kalmazzuk, akkor az eredmények kétesek vagy nehezen magyaridzhatok lesznek.
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Egy alkalmazédsnak implicit vagy explicit médon tartalmaznia kell a matemati-
kai modellnek az adott problémara vonatkozé érvényességének igazolasat, vagy az
eredmények ismertetésekor ki kell térnie azokra az elhanyagolasokra, torzitdsok-
ra, elvonatkoztatésokra, amelyek azok felhasznaldsat drnyaljak. Orok alkalmazéi
dilemma, hogy a modellezés révén kapott megoldas egy az egyben bevezethet6-e
(példaul egy szallitési feladatndl valdszinfileg igen, ha nem hanyagoltunk el til sok
tényezo6t), vagy csak orientdld jellegli (példdul egy tomegkiszolgaldsi modellnél csak
a rendszer bovitését alapozza meg, de nem biztos, hogy éppen a modell szamszerii
eredményének megfeleléen). Ha egy tobbtényezds dontési problémét tekintiink, fo-
kozottan igaz az, hogy koriiltekintéen kell eljarnunk a legjobb megoldast illetGen.
Mint ebbdl a révid gondolatmenetbdl valésziniileg az operacidkutatéassal foglalkozd
kollégak mar régen réjottek, a modellezés validalasi szakaszardl beszélek - amelyet
sajnédlatosan elhanyagolva latok a publikacidkban.

A tobbcélu optimalizaldas mddszertanaval foglalkozva az egyik legfontosabb
konkliziém az volt, hogy a modellt dontési feladatként tekintve a dontéshozo altal
valéban felhasznalhaté megoldas nem adhaté pétlolagos informaciok bevezetése
nélkiil. Ezek a tobblet informéacidk szarmazhatnak kozvetleniil a dontéshozotol,
ha 6 elérhet6 és bevonhaté a megoldasi eljarasba, de felhasznalhatunk magara
a dontési feladatra vagy a dontéshozékra dltaldban igaznak tekintett tulajdonsa-
gokat is, példaul axiomatikus vagy implementacios modellkeretben. Természetes
volt, hogy a véges feladat esetében is megmaradtam ennél a gondolatmenetnél és
a paros Osszehasonlitasi matrix el6allitasat interaktiv eljarasként kivantam alkal-
mazni, lehetdleg gy, hogy egyben a dontési feladat egyetlen megoldasa is el6alljon
[19].

2011-ben megjelent cikkemben [20] a hivatkozdsok szerint sokak egyetértésé-
vel talalkoz6, mig masok szerint erés megkotést jelenté tulajdonsdg teljesiilését
allitottam a pdaros Osszehasonlitasi eljarast alkalmazok elé, ez a hibamentességi
(error-free) tulajdonsdg. Legegyszeriibben ezt gy fogalmazhatjuk meg, hogy egy
paros Osszehasonlitasokat hasznald eljaras eredménye mindaddig nem tekintheto
érvényesnek, mig a becslés alapjaul szolgal6 alapmatrixot a dontéshozd — az eljaras
egészében részt véve, vagy csak az eljards végén — nem validalta. Amennyiben nem
rendelkeziink ilyen dontéshozoi ,, jévahagyassal”, a matrix elvileg nem tekinthetd
megbizhaténak. Ez a megkozelités kiilondsen fontos azoknak a dontési feladatok-
nak a megoldasakor, amelyek az egyéni preferencidk kinyilvanitasara épitenek.

Mivel az AHP egyik lényegi vondsa a dontéshozé konzekvens vélaszai hidnyéa-
nak elismerése — ez a matrix inkonzisztenciajat jelenti matematikai értelemben —,
a szakirodalomban felértékelédtek az inkonzisztens matrixok korrekciéjat elvégzé
modszerek, s ezzel egyidejiilleg maganak az inkonzisztencianak a mérésére szolgé-
16 indexek (Brunelli [8] részletes dsszefoglaldsat adja a jelenlegi helyzetnek). Ha
azonban egy kiindulé matrix még akkor is lehet hibas, nem megbizhatd, ha az kon-
zisztens, akkor a korrekciés médszerek (is) csak akkor lehetnek értelmezésemben
megfeleloek, ha azok a dontéshozdi validdcién atestek, vagy ez valamilyen keriil$
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uton biztosithatd volt. Ilyen irdnyban mutatott példat legutébbi publikdciom egy
egyszeriibb esetben, amikor a paros 6sszehasonlitasi matrix eléallitdsa a dontésho-
z6 jelenlétében, verbalis skdldn torténik [21].

Kutatdécsoportunkban, ahol kivalé matematikusok is dolgoznak a paros dssze-
hasonlitasi médszertan nyitott kérdéseinek megoldasan, jdmagam tehat az utobbi
id6ben a feladat (jelen esetben a véges tobbtényezds probléma) dontési oldaldnak
tulajdonsagaival, a megoldds érvényességének kérdéseivel foglalkoztam legtobbet.
Izgalmasnak taldlom azokat a modellezési kérdéseket, amelyek az alkalmazasok
publikélasakor és az eredmények interpretaldsakor felmeriilnek, s amelyek egy része
a dontési feladat matematikailag egzakt megfogalmazasaval és kezelésével egyiitt
a dontéshozot is a megoldasi folyamat részének tekinti. Természetesen ez nem
minden dontési probléma esetében van igy, am éppen a tobbtényezos feladatok-
nél talalhatdk jellegzetes feladattipusok, ahol ez a kérdésfelvetés nem harithato el.
Remélem, hogy az Alkalmazott Matematikai Lapok olvasdinak sem idegen ez a
megkozelités, ezért mertem ennek a rovid cikknek a témajiul vélasztani.

Hivatkozasok

[1] Bozoki, S., CsaTd, L. AND TEMESI, J.: An application of incomplete pairwise compari-
son matrices for ranking top tennis players, European Journal of Operational Research,
Vol. 218 No. 1, pp. 211-218 (2016). DOI: 10.1016/].ejor.2015.06.069

[2] Bozoki, S., DEzsO, L., PoEsz, A. AND TEMESI, J.:  Analysis of pairwise comparison
matrices: an empirical research, Annals of Operations Research, Vol. 211 No. 1, pp. 511-
528 (2013). DOI: 10.1007/s10479-013-1328-1

[3] Bozoki, S. AND FULOP, J.: Efficient weight vectors from pairwise comparison matri-
ces, European Journal of Operational Research, Vol. 264 No. 2, pp. 419-427 (2018).
DOI: 10.1016/j.ejor.2017.06.033

[4] Bozoki, S., FULOP, J. AND RONYAIL, L.: On optimal completions of incomplete pairwise
comparison matrices, Mathematical and Computer Modelling, Vol. 52 No. 1-2, pp. 318-333
(2010). DOI: 10.1016/j.mcm.2010.02.047

[6] Bozoki, S., FULOP, J. AND POESZ, A.: On reducing inconsistency of pairwise comparison
matrices below an acceptance threshold, Central European Journal of Operations Research,
Vol. 23 No. 4, pp. 849-866 (2015). DOI: 10.1007/s10100-014-0346-7

[6] BozOk1 S. AND RAPCSAK T.: On Saaty’s and Koczkodaj’s inconsistencies of pairwise com-
parison matrices, Journal of Global Optimization, Vol. 42 No. 2, pp. 157-175 (2008). DOI:
10.1007/s10898-007-9236-z

[7] BRUNELLI, M.: Introduction to the Analytic Hierarchy Process, Springer (2015) DOLI:
10.1007/978-3-319-12502-2

[8] BRUNELLI, M.: A survey of inconsistency indices for pairwise comparisons, Inter-

national Journal of General Systems, Vol. 47 No. 8, pp. 751-771 (2018). DOL
10.1080,/03081079.2018.1523156

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)


https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.06.069
https://doi.org/10.1007/s10479-013-1328-1
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2017.06.033
https://doi.org/10.1016/j.mcm.2010.02.047
https://doi.org/10.1007/s10100-014-0346-7
https://doi.org/10.1007/s10898-007-9236-z
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-12502-2
https://doi.org/10.1080/03081079.2018.1523156

[9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

[16]
(17]

(18]

(19]

20]

(21]

(22]

23]

24]

PAROS OSSZEHASONLITASOK A DONTESHOZATALBAN 155

EHRGOTT, M.: Multicriteria Optimization, Springer, (2005). DOI: 10.1007/3-540-27659-9

ForaO, F. AND TEMESI, J.: Computer-aided licence selection Engineering Cost and Pro-
duction Economics, Vol. 11 No. 3, pp. 161-170 (1987). DOI: 10.1016/0167-188X(87)90039-5

FoLop, J. AND TEMESI, J.: A Data Envelopment Analysis (DEA) alkalmazdsa ipari parkok
hatékonysdgdnak vizsgdlatdra, Szigma, XXXII. évf., 3-4.sz., pp. 85-110 (2001).

GASPAR, L. AND TEMESI, J.: Linedris programozdsi gyakorlatok, Tankdényvkiadé, Budapest,
(1987,1. kiadés, 2002, 5. kiadds)

GASPAR, L. AND TEMESI, J.: Matematikai programozdsi gyakorlatok, Tankényvkiadé, Bu-
dapest, (1989, 1. kiadds, 1999, 4. kiadas)

NEMETH, S.Z., RAPCSAK, T. AND TEMESI, J.: Ewaluation of tenders for developing the
economy, Central European Journal of Operations Research, Vol. 13 No. 3, pp. 299-317
(2005).

POR, A., STAHL, J. AND TEMESI, J.: Decision support system for production control: mul-
tiple criteria decision making in practice, Engineering Cost and Production Economics,
Vol. 20 No. 2, pp. 213-218 (1990). DOI: 10.1016/0167-188X(90)90104-P

Saaty, T.L.: The Analytic Hierarchy Process, New York, McGraw-Hill, (1980).

STEUER, R.E.: Multiple Criteria Optimization: Theory, Computation and Application,
New York, Wiley, DOI: 10.1002/0ca.4660100109

TEMESL, J.: A dontéselmélet alapjai, Aula Kiad6, Budapest, (2002).
https://www.worldcat.org/title/donteselmelet-alapjai/oclc/909532354

TeEMESI, J.: Consistency of the decision-maker in pair-wise comparisons, International
Journal of Management and Decision Making, Vol. 7 No. 2/3, pp. 267-274 (2006). DOI:
10.1504/IJMDM.2006.009148

TEMESI, J.: Pairwise comparison matrices and the error-free property of the decision-
maker, Central European Journal of Operations Research, Vol. 19 No. 2, pp. 239-249
(2011). DOI: 10.1007/s10100-010-0145-8

TEMESI, J.: An interactive approach to determine the elements of a pairwise comparison
matriz, Central European Journal of Operations Research, Vol. 27 No. 2, pp. 533-549
(2019). DOI: 10.1007/s10100-018-0539-6

VARRO, Z. AND TEMESI, J.: Operdcidkutatds, Aula Kiadé, Budapest, 2007, Akadémiai
Kiadé, (2014), (2017). DOI: 10.1556/9789630598699

Yu, P.L.: A Class of Solutions for Group Decision Problems, Management Science, Vol. 19
No. 8, pp. 936-946 (1973). DOI: 10.1287/mnsc.19.8.936

Yu, P.L. AND ZELENY, M.: The Set of All Nondominated Solutions in Linear Cases and a

Multicriteria Simplex Method, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Vol. 49,
pp. 430-468 (1975). DOI: 10.1016,/0022-247X(75)90189-4

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)


https://doi.org/10.1007/3-540-27659-9
https://doi.org/10.1016/0167-188X(87)90039-5
https://doi.org/10.1016/0167-188X(90)90104-P
https://doi.org/10.1002/oca.4660100109
https://doi.org/10.1504/IJMDM.2006.009148
https://doi.org/10.1007/s10100-010-0145-8
https://doi.org/10.1007/s10100-018-0539-6
https://doi.org/10.1556/9789630598699
https://doi.org/10.1287/mnsc.19.8.936
https://doi.org/10.1016/0022-247X(75)90189-4

156 TEMESI JOZSEF

Temesi Jézsef 1950-ben sziiletett, egyetemi tanulmé-
nyait 1969 és 1974 kozott végezte a Marx Kaéroly
Kozgazdasdgtudomanyi  Egyetem  népgazdasagi
tervez6-elemz6 szakan. 1974-t61 2015-ig ennek az
egyetemnek a Matematika Tanszékén és jogutddain
dolgozott, 1997-t6l egyetemi tanarként, 2000 és 2014
kozott az Operaciékutatas és Aktuariustudomanyok
Tanszék vezetojeként. Jelenleg a Budapesti Corvinus
Egyetem professor emeritusa. 1992-ben kandid&-
tusi fokozatot szerzett a kozgazdasigtudomanyok
teriiletén, 1998-ban habilitalt. To6bb ciklusban és
jelenleg is az MTA Operaciékutatasi Bizottsag tagja.
A Magyar Operacidkutatasi Tarsasag vezetéségi tagja, majd 2006 és 2008 kozott
elnoke, a Gazdasdgmodellezési Tarsasdgnak elnokségi tagja, majd 2012 és 2015
kozott elnoke volt. A GMT kozgazdasigi-matematikai lapjanak, a Szigménak 20
éven keresztiil szerkesztoje, szerkesztObizottsagi tagja. Az elmult 40 évben szamos
magyar és nemzetkozi konferencia szervezo bizottsagi tagja, eléaddja. 1998-ban
Széchenyi 6sztondijat nyert el, 2006-ban a Magyar Koztarsasagi Erdemrend tisz-
tikeresztjével tiintették ki. Szakmai dijai: Kreké Béla-dij (2017), Egervary Jend
emlékplakett (2019). Kutatdsi és oktatdsi témai az operdcidkutatds és a dontésel-
mélet elméleti és alkalmazasi teriileteihez kapcsolédnak, konyvei és cikkei ezekben
a témékban jelentek meg magyar és angol nyelven. Az MTMT-ben az ide sorolha-
t6 publikacidk szama mintegy 100, az ezekre tortént fiiggetlen hivatkozasok szama
250.

TEMESI JOZSEF

Budapesti Corvinus Egyetem
Operacidkutatéds és Aktudriustudomanyok Tanszék
1098 Budapest, Févam tér 8.
jozsef.temesi@uni-corvinus.hu

PAIWISE COMPARISONS FOR DECISION MAKING
JOzSEF TEMESI

Multi-attribute decision making problems have finite sets of alternatives and criteria. The
goal is to derive a ranking of alternatives according to the criteria or to find the best alternative.
The input of the decision problem is the decision matrix. This invited paper deals with a popular
technique of generating a decision matrix, the method of pairwise comparisons. The aim of the
short paper is to describe some properties of pairwise comparisons highlighting the explicit and
implicit conditions of its application, and summarizing some results of the author in that field.
The conclusion is that the interpretation of the results in real-life applications has to take into
account both the advantages and drawbacks of the technique, and it is of utmost importance to
involve the decision maker in the solution process.

Keywords: pairwise comparisons, multi-attribute decision making, interactive procedures.
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