AHADITECHNIKAI ESZKOZOK
OSSZEHASONLITASANAK MODSZERTANA

Gyarmati Jozsef*

1. Eloszo

Napjainkban és virhatoan a kézeljovoben a Magyar Honvédség
beszerzésben résztvevo szervezetei mind gyakrabban keriilnek olyan
dontési helyzetekbe, amely soran haditechnikai eszkéz6k meghatarozott
halmazabol kell kivilasztani a legmegfelelobbet. Ezen szervezetek a
csapattagozat, a HVK, az OLTP, a TH, a BBBH és a HM Logisztikai és
Haditechnikai Fejlesztési és Feliigyeleti Foosztdly, akik az adott hadi-
technikai eszkdzre vonatkoze igény megjelenésétil a beszerzés lebonyo-
litaséig, a dontési folyamat valamely részében szerepet vallalnak. Lat-
hatd, hogy az altalam vizsgalt probléma, mivel a megoldasaban a HM
és a MH szamos szervezete veszg részt, altalanosnak tekinthetd.*

Egy haditechnikai eszkozt tébb szempont® szerint lehet értékelni. Az
dsszehasonlitaésok eredményeinek, a figyelembe vett szempontok 6sszes-
ségében kell visszatikrozni az 6sszehasonlitott haditechnikai eszkdzdk
kozotti kulonbségek nagysagat. A feladatot tehat tobb szempont alapjan
kell elvégezni, a dontéselmélet ezért az ilyen jellegii dontési helyzeteket a
tobbszempontd dontési problémék korébe sorolja. A figyelembe vett
szempontok egymastol eltérd fontossaggal birnak.

Egy szadllitoeszkoz esetében példaul a tiizerd varhatoan kevésbé lesz
fontos, mint a szallitokapacitas. Az egyes szempontoknak az eszkozt ér-
tékeld szakteriiletek szakemberei mas—mas fontossagot tulajdonitanak.
Az alkalmazok példaul egy harceszkoz esetében a védettséget és a tlizer6t
elébbre rangsoroljak mint a javithatosagot és a fenntartasi koltségeket,

! Dr. Gyarmati Jozsef mk. 8rnagy, PhD., ZMNE Haditechnikai és Minségiigyi
Tanszék, egyetemi tanarsegéd.

2 A probléma 4ltalanossagét igazolja miszerint a nagyobb allamok hadseregei
ennek a megoldasara specialis dontési modelleket fejlesztettek ki, ilyen példaul
az Egyesilt Allamok fegyveres eréi részére kifejlesztett TASCFORM
(Technique for Assessing Comparative Force Modernizations).

¥ Szempont lehet példaul egy harckocsi esetében a védelem, a mozgékonysag és
a tiizerd, stb, fogalmat a 2.3. pontban definialom.
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mig a logisztikai szakemberek varhatéan ezen szempontoknak nagyobb
fontossagot fognak tulajdonitani.

A problémakor ezen rovid felvezetésbol lathatdan meglehetésen Osz-
szetett, hiszen Iényegében olyan haditechnikai eszk6zt keresink, amely a
figyelemben vett szempontok szerint rendelkezik optimalis tulajdonsa-
gokkal és ez az optimum még elfogadhatd szinten tiikrozi az eszkdzzel
kapcsolatban 1év0 szakteriiletek (alkalmazo, logisztika) értékitéleteit.
Vagyis a kiilonboz6 szakteriiletek értékrendje kozott és a vizsgalt hadi-
technikai eszkdzok kdzott egyszerre keresiink kompromisszumos megol-
dast, illetve valasztast.

Cikkemben a vazolt problémakér megoldasanak a folyamatat fog-
lalom 6ssze. Nem térek ki a matematikai modellek ismertetésére, csak
Jjellemzem Jket és javaslatokat teszek a felhasznalasuk tertileteire.

2. A probléma megoldasanak folyamata

2. 1. A folyamat altalanos ismertetése

Az problémamegoldés altaldnos folyamatét a szakirodalom a ko-
vetkezd lépésekre osztja: felismerés, meghatarozas, analizis és szintézis.
Esetlinkben, figyelembe véve az altalanos folyamatot és az altalunk vizs-
galt problémakdr specifikumait a kovetkezd lépésekril beszélhetink:

1. aprobléma felismerése és azonositésa,
2. adontési helyzet meghatarozésa,

3. az Osszehasonlitasra keriild haditechnikai eszk6zok halmazanak
megallapitésa,

szempontok felvétele,

szempontok méreésének meghatarozasa,
szempontok sulyozésa,

az 0sszehasonlité modszer kivalasztasa,

a kivalasztott modszer alkalmazésa, preferenciék felallitasa,

© © N o o &

az eredmények értékelése.
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A folyamat 4., 5., és 6. elemét egyuttesen az (1) szerint a ddntésho-
z0i értékrend definidlasanak is nevezhetjik.

A folyamat egyes elemeinek a magyarazatahoz ismertetem az 6sz-
szehasonlitas altaldnos modelljét:

A1 A2 . An
Ciwjay ap - ap
C,w,|a a - a
:2 :2 :21 ?2 ?n . (1)
Cm Wnl@m 8mz ° 8m
Xl X2 cee Xn
ahol: A; az 6sszehasonlitott haditechnikai eszkoz (alternativa);

C; vizsgalati szempont;

w; az i-edik szempont fontossagat jelzé sulyszam;

a;j az j-edik haditechnikai eszkdz i-edik szempont szerinti
érteke;

x;a j-edik haditechnikai eszkdz pontszama.

2.2. A probléma felismerése, meghatarozasa és az ¢sszehasonli-
tasra Keriilo eszkozok meghatarozasa

A szakirodalom a probléma felismerését az érzékelt és a kivanatos-
nak itélt allapot kozotti kilénbseg eszleléseként definialja. A probléma
felismerése esetlinkben kiegészil az azonositéssal, vagyis a probléma
tobbszempontu jellegének felismerésével.

A probléma meghatarozdsa sordn a dontes kornyezetét irjuk le. A
dontés kornyezete az (1) szerint mindazon kértlmények egyuttese, ame-
lyek sziksegessé teszik a haditechnikai eszkdzok Osszehasonlitasat. Az
(1) irodalom négy lehetséges kdrnyezetet kiilénboztet meg, ezek:

* beszerzés,

o fejlesztés,

* kivalasztas,

® (sszemérés.
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A beszerzés soran valamilyen konkrét feladatkor betdltésére keres-
siik a legmegfelel6bb haditechnikai eszkozt. Sajatossagai: a varhatdan
hossz( —esetenként 25-40 év— rendszerbentartasi id6 alatt a miiszaki tu-
domanyos fejlédés, a harceljarasok és a biztonsagpolitikai kdrnyezet val-
tozésainak prognosztizalasi problémaibdl adddo bizonytalansag; a be-
szerzésekben résztvevé Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium rész-
vétele miatt a makrogazdasagi szempontok védelmi szempontok rovasara
torténd figyelembevétele; valamint a jogszabalyi korlatozas.

A fejlesztés soran olyan viszonyszamok meghatarozasa, amely visz-
szatikrozi az eredetihez (a fejlesztés kiindulépontjanak szamit6) vagy
egy alapnak tekintett haditechnikai eszkdzhtz képest a kifejlesztett esz-
kdz képességeinek a nagysagat. Erre jO gyakorlati példat mutat be a (2)
irodalom. Sajatossagai az aranyskala* szintii Gsszehasonlitds sziikség-
szerlisége, valamint az esetenként pontatlanul meghatarozhaté adatok
(Uzemeltetési tapasztalatok hianya, esetleg nem teljesen kész konstruk-
cio).

A kivéalasztas soran konkrétan meghatérozott feladatkor betdltésére a
legalkalmasabb haditechnikai eszk6z meghatarozasa. Példaul egy adott
terlileten békemissziot folytato alegységhez a legmegfelelobb eszkozok
kijelolése (kerekes vagy lanctalpas harcjarmi, terepjard szemelygépkocsi,
vagy harcjarmii, stb.). Sajatossagai a tisztan katonai szempontok szerinti
dontés, valamint a nem azonos fizikai elven miikod6é haditechnikai esz-
kozok Osszehasonlitasa, (példaul: pancéltoré agyu vagy pancéltord raké-
takomplexum).

Az 6sszemérés soran a harcaszati feladatok kidolgozasahoz sziiksé-
ges egyenérték mutatokat lehet szamitani. Sajatossaga a tisztan katonai
szempontok szerinti aranyskala szintii sszehasonlitas.

Az osszehasonlitasra keriilé haditechnikai eszkdzok halmazanak a
megallapitasat jelentésen befolyasolja a dontés kornyezete. Kivalasztas,
fejlesztés és Gsszemérés esetén az Osszehasonlitott eszk6zok halmaza
adottnak tekinthetd. Beszerzés esetén befolyast gyakorolnak a vonatkozo
jogszabalyok, ami sziikségessé teheti a sziirést. A sziirés soran az elérhetd
eszkdzok halmazabdl azokat valasztjuk ki, amelyek tulajdonsagaik alap-
jan alkalmasak a betoltendd funkciok minimalis szintli ellatasara. Itt tehat

* Az arényskala statisztikai fogalom, jelentése: ha A haditechnikai eszkéz pont-

szama 0,8 és B eszkdz pontszama 1,1, akkor B % =1,375 -szer, vagyis 37,5%-

al jobb mint A.
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egy olyan szintet kell megallapitani, amelyet megiité eszk6zok mar al-
kalmasak a tervezett feladatkor betoltésére. A sziird tipusi modellekrdl a
2.5. pontban még szélok.

2.3. A szempontok felvétele és mérésik meghatdrozasa

Miel6tt a szempontrendszer felépitésének altalanos és az altalunk
vizsgalt problémakorbol adodo specialis osszefuggéseire ratérnék, az (1)
alapjan definidlom a szempont fogalmat: A szempont a dontéshozéi cé-
lokra jellemzd ismérv. A vizsgalt eszk6zhoz csak ezeken a célokon ke-
resztul kapcsolodik. A dontéshozoi célok lehetnek funkcionalisak, szab-
vanyositésiak, pénzigyiek és gazdasdgiak. A funkcionalis célok fogal-
mazzédk meg azt a feladatkort, amely betdltésére haditechnikai eszkozt
keresiink. A tébbi felsorolt célban pedig az eszkdz kdrnyezetével (példaul
a gyartd) szembeni elvarasok testesiilnek meg.

A feladatkor ellatasanak mindsége, illetve a gyartoval szembeni el-
varasok szintje, azok dsszetettsége folytan csak tébb vetiileten keresztil
vizsgalhatd. A helyesen megvélasztott szempontoknak pontosan ezen ve-
tilleteket kell takarni, igy mérhetévé valik a gyartmany és a gyarté azon
képessége, amelyekkel a dontéshozdi célokat elégitik ki.

A szempontok altal vizsgalt vetiletek kielégitésének a mértékét az
eszkdz paraméterei hatarozzak meg, ahol a paraméter az eszkozre jel-
lemzd ismérv. A szempont —mint a dontéshozoi célokat megtestesito is-
meérv— kielégitésének egy eszkdzre vonatkoztatott mértékét, az eszkoz pa-
raméterei alapjan hatarozhatjuk meg, vagyis az egyes szempontokat az
eszkdzok konkrét paramétereinek segitségével mérhetjik. A két ismérv
(szempont és paraméter) bizonyos esetekben egyértelmiien nem kiilonit-
het6 el. Pontos elhatarolasuknak foképpen a kivalasztas kornyezetében
lesz jelentdsége, ahol olyan eszkozok keriilnek 0sszehasonlitisra, ame-
lyeket mas-mas paraméterhalmaz jellemez (példaul pancéltord rakéta-
komplexum—pancéltors agy).

Az egyes szempontok kielégitésének mértékéhez a déntéshozo érték-
rendje alapjan hasznossagok rendelhetdk. A szempontok mérésére szol-
gal6 paraméterek és a teljesitési szintekhez tartoz6 hasznossagok megal-
lapitasa egydttesen a szempontok dontéshozoi értékrend szerinti mérését
jelenti.
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A szempontrendszer kialakitasara altaldnos jellegii javaslatokat
tesz a szakirodalom (3), ezeket a kivetkezdkben roviden ismertetem.

1. A teljesség elve: A szempontrendszernek teljes mértékben
fednie kell a dontéshozdi célokat, vagyis minden olyan veti-
letet meg kell vizsgalni, amelyek szerepet jatszanak az esz-
kdztél elvart feladatkor teljesitésében. Mindemellett a teljes-
ség elvének a betartasakor megfelelé onmérsékletet kell
tanusitani, vagyis a jelentéktelen vagy a kevésbé jelentds
szempontokat nem kell mindenaron figyelembe venni, a tal-
hatarozottat kertlni kell, ilyenkor ugyanis a kevésbé jelentds
szempontok tomege elnyomja a jelentdseket. Célszerli ezért
a figyelembe vett szempontok szamat maximalni, erre a
szakirodalom ugyan nem tesz javaslatokat, a tapasztalat vi-
szont 15-20 szempontnal tobb figyelembevételét nem iga-
zolja.

2. Az egymast kizard szempontok keriilésének elve: Kerilni
kell az olyan szempontokat, ahol az egyik maximalis mérté-
ki teljesitése a masik minimalis teljesitését vonja maga utan.
Példaul, ha az eszkdz funkcidinak a szdma mellet a beszer-
talaban a hazai viszonyokat tekintve eldnyosebb, beszerzési
ar szerint hatranyba keril. Megoldas jelen esetben, ha a be-
szerzési koltség helyett, valamilyen fajlagos koltséget példa-
ul funkciokoltséget vesziink figyelembe. A prioritdsokat a
tervezett alkalmazasi teriilet szerint egyértelmiien el kell
tudni donteni. Az el6z6 példat tovabb folytatva, ha a tobblet-
funkciok nem szlikségesek, akkor csak az alapfunkciokat és
a teljes beszerzési koltséget kell figyelembe venni.

3. A figgetlenség elve: A szempontoknak egymastdl fligget-
lennek kell lennie, vagyis olyan paramétereket kell maguk-
ban egyesiteni, amelyek csak a kérdéses szempontra vannak
kihatassal. A feltétel nem teljeslilése esetén az a paraméter,
amely példaul két szempontot is befolyasol duplan lesz fi-
gyelembe véve. Példaul, az ergondmian, a karbantarthatdsa-
gon, a kornyezetvédelmen és a meghizhatdsagon felul figye-
lembe vessziik a korszeriiséget, akkor a korszerliségen beliil
egy gépjarmii esetében nem szabad figyelembe venni az
emisszid mértékét, ha azt a kdrnyezetvedelemnél mar meg-
tettiik. A korszeriiségnek olyan jellemz6it szabad csak figye-
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lembe venni, amelyeket a felsorolt szempontok mar nem
mérnek (pl. fejleszthet6ség).

4. Az éles definicidk elve: A szempontokat pontosan és élesen
kell definialni, ugy hogy a veliik dolgoz6 kiilonb6zé szakér-
téi csoportok is ugyanazt értsék alatta. Az elvnek tehat in-
formalis jelentdsége van.

A felsorolasbél a 1. és 4. kdvetelmény teljesitése az esetek tobbsé-
gében nem okoz problémadat, nehezebben teljesithetd viszont a 2. és a 3.
pont kdvetelménye. Foként a fliggetlenség feltételének a betartasa okoz
problémat. Példaul egy kézifegyver csdvének a hosszlsaga egyszerre be-
folyasolja a pontossagot és a harctéri mozgathatésagot, tehat a két szem-
pont, bar mindkettd figyelembe vétele sziikséges lehet, egymassal 0ssze-
fuiggésben van.

A jol kialakitott szempontrendszer, az un. fészempontokboél kiindul-
va fastruktdra szerint épul fel. Haditechnikai eszkdzok esetében altala-
nosan négy fészempontot kiilonboztethetiink meg, ezek: katonai; mii-
szaki; pénzlgyi; gazdasagi. A fészempontokat a kivetkezéképpen de-
finidlom:

Katonai szempontok: A haditechnikai eszkdzt alkalmazok (lize-
meltetok) céljait és értékrendjét képviseld szempontok olyan egyiittese,
melyek az alkalmazds mindségét kozvetleniil hatarozzak meg, ilyenek
lesznek a harci és az lizemeltetési tulajdonsagok (9). Egy harceszkéz ese-
tében a legaltalanosabb katonai szempontok a mozgékonysag, a tlizerd és
a védelem. Konkrét példat tekintve egy mesterlévész puska esetében a
katonai szempontok a pontossag, az atiitoképesség, a harctéri mozgatha-
tosdg, ergondémia, stb. Tehat ezen szempontok segitségével a vizsgalt
eszkdzok funkcionalis képességeit hatarozhatjuk meg.

Miiszaki szempontok: A haditechnikai eszkdz Uzembentartasat vég-
70k céljait és értékrendjét képviseld szempontok olyan egyiittese, melyek
az alkalmazas mindségét kozvetve hatdrozzak meg. Ilyenek lesznek a
megbizhatdsag, az élettartam, a Kiszolgalasi igényesség, a karban-
tarthatdsag, a javithatosag béke és harci koriilmények kozott és a mind-
ségiigy. Konnyii 6sszekeverni a miiszaki paraméterekkel, pedig itt két kii-
16nb6z6 dologrdl van sz6. Ahogy azt a (2) tiizérségi tlizvezetd rendsze-
rekre igazolja a miiszaki paraméterek egylittese a katonai szempontok tel-
jesitési szintjét hatarozzak meg, példaul a fegyvercsé hosszisaga mint
paraméter, a pontossag mint szempont teljesitésének a szintjét befolyasol-
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ja (a szempontok és a paraméterek kdzotti osszefliggésekre még ebben a
fejezetben kitérek).

Pénzlgyi szempontok: Azon szintii dontéshozoéi célokat kifejezo
szempontok egyuttese, amely szint, illetve szervezet finanszirozza a kér-
déses haditechnikai eszktz beszerzesét, illetve fejlesztését (mivel a pénz-
ugyi szempontok csak ebben a két dontési kdrnyezetben jelennek meg).
Mérésikre  az  eszkdz  beszerzésével,  Uzemeltetésével  és
Uzembentartasaval kapcsolatosan fellépd pénzbeli ellenszolgaltatasok
szolgalnak (be-szerzési ar, fenntartasi koltségek, sziikséges karbantartd és
javito hattér kiépitésének és fenntartdsanak a koltsége, fajlagos fenntartasi
koltség, sth.).

Gazdasagi szempontok: A legfelsébb (kormanyszintii) dontéshozo
gazdasagi céljait kifejez6 szempontok. Ebbe a kategoriaba lehet sorolni a
hadiipari kapacitas létrehozasat, az egyéb beruhazasokat és az ellentétele-
z¢ést jellemz0 tulajdonsagok egylittesét. Csak beszerzési kdrnyezetben je-
lenik meg.

A tovabb nem bonthaté szempontok az un. levélszempontok, ame-
lyek eszkdzokre vonatkozd teljesitési szintjét az adott eszkdz paramétere-
inek a segitségével mérjuk. Példaul egy aktiv tiizfegyver esetében a tiiz-
erd egyik alszempontja a pontossag, amit mérhetlink a széraskép nagysa-
gara jellemz6 Rsy kor sugaraval, vagy az adott tavolsagon 1évé cél eltala-
lasanak a valoszintisegével.

Célszerii eredd paramétereket vdlasztani a szempontok mérésére,
vagyis olyanokat, amelyek az eszkdzre jellemzd fizikai-miszaki Ossze-
fliggések segitségével tébb paraméter felhasznalasaval szamitunk, illetve
olyan mérhetd paramétereket, ahol a mért érték nagysaganak a kialakula-
saban az el6z6ekhez hasonléan tobb paraméter jatszik kozre. igy a talha-
tarozottsag elkeriilésével valik teljesithet6vé a teljesség kovetelménye.
Tehat célszert el6térbe helyezni a fajlagos mutatokat és a méréssel meg-
hatarozhato értékeket. Ez egy egyszerii példin keresztiil szemléltethetd:
Legyen egy aktiv rendszerii pancéltoré fegyver egy mérési szempontja a
pancél-atiitéképesség. Ez az eszk6z sok paraméterétdl fligg példaul a tor-
atlitOképességet e paraméterek egyiittese hatarozza meg gy, hogy az
egyes tényezOk szerepének a nagysagat az ide jellemzo fizikai Osszefiig-
gések hatarozzak meg. A szempontok stlyozasa soran az egymashoz vi-
szonyitott fontossagukat viszont szubjektiv itéletekkel becsiljuk, ami fel-
tétlenil nem egyezik meg a valos, fizikai-miiszaki Osszefiiggések altal
generalt fontossdgokkal. Ebben az esetben akkor jarunk el helyesen, ha
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mérési eredmények alapjan hasonlitunk, példaul adott acéllemezbe vald
behatolas mélysége szerint. Nem minden esetben ilyen egyszerii a hely-
zet. Vegyuk példaul egy terepjaro gépkocsi esetében mindenképpen fi-
gyelembe veendd szempontot a terepjaré-képességet. Itt nincsen olyan
szamitott vagy mert érték, amely egyszerre reprezentalna a makro- (25
centiméternél nagyobb) és a mikroakadaly lekiizd6 képességet, mivel
mindkét tulajdonsdgot mas-mas dsszefliggések irjak le. A két tulajdonsag
kiilon-kiilon mar mérheté egy-egy szamitott paraméter segitségével, de az
egymashoz viszonyitott fontossagukat mar nekiink kell megadni.

2. 4. A szempontok sulyozésa

Az értékrend meghatarozasanak masodik lépése a sulyszamok sza-
mitasa. A sulyszamok szamitasara tobb kiilonb6z6 pontossagot szolgalta-
t6 eljarast dolgoztak ki. Az eljarasok matematikai modelljét a cikk tartal-
mi lehetéségei miatt nem ismertetetem, ezek megtalalhatok a (3; 4; 5; 6)
irodalmakban. Az eljardsokat két alapvetd csoportba lehet sorolni, ezek:

* kozvetlen becsléseken alapul6 eljarésok;

* péros 6sszehasonlitasokon alapul6 eljarasok.

A kozvetlen becsléseken alapul6 eljarasok eredménye, egy vagy
latjai csak rangsor szerinti sulyszambecsléseket tesznek lehetové. \a-
gyis, ha A; B; C; D; E 6t szempont, akkor kdzvetlen becslés segitségével
csak preferenciasorrendet vagyunk képesek felallitani, példaul B - C —
A - D — E®, ahol a legel6nydsebb B és a legkevésbé elényos E. Kettd-
nél tébb szempont esetében nem vagyunk képesek a stlyszamokat ugy
becsulni, ami a rangsoron felil, paronként visszatiikrozné a kilénbségek
nagysagat. Ez egy egyszer(i példan keresztiil konnyen igazolhato. Legyen
a kozvetlen becslés eredménye A: 0,3 ; B: 0,25; C: 0,2 ; D: 0,15; E: 0,1.
Aranyskala —tehat a legmagasabb mérési skala— szintiinek akkor tekint-
hetd, ha a szempontok valamennyi lehetséges parosara a stlyszamok ha-
nyadosa visszatiikrozi a két kérdéses szempont egymashoz viszonyitott
fontossagat. Vagyis a sulyszamok alapjan B 2,5-szer fontosabb, mint E,
aminek egyeznie kell a tapasztalattal és valamennyi parra hasonléan. A
sulyszamok becslésekor viszont kdzvetleniil nem vagyunk képesek vala-
mennyi kombinaciot ellendrizni, ezek nagy szama miatt. A példankban

> A ,,—” jel preferenciarelaciot jelél, A B — C jelentése: B fontosabb (elényd-
sebb) mint C, nincs informacié a preferencia nagysagarol.
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szerepld Ot szempont esetében ez a szam [ZJ =10, tiz szempont eseté-

10
ben viszont mar (2 j=45. Mindezek miatt altalaban csak rangsor

felallitasara toreksziink és legfeljebb a rangsorban szomszédos szem-
pontok kozott, tudjuk érzékeltetni a kiillonbségek nagysagat.

A kozvetlen becsléseken alapulé eljarasok elényei: meglehetGsen
egyszeriiek; nincs sziikség komoly matematikai apparatusra az alkal-
mazasahoz; egyszeriien és konnyen alkalmazhaté egy és tobb szakértd
esetében is. Hatranya, hogy csak rangsor szerinti 6sszehasonlitast tesznek
lehetdve, ezért csak eldzetes felmérések elvégzésére javaslom, illetve ak-
kor, ha mas pontosabb eljaras alkalmazasara nincs lehetdség.

A paros dsszehasonlitason alapul6 eljarasok a kozvetlen becslések
pontatlansagat hivatottak kikiiszobolni. Ahogy azt az el6z6kben ismertet-
tem ketténél tobb szempont esetében minden egyes kombinacira nem
vagyunk képesek az aranyskala szintii mérés kovetelményeit teljesiteni.
Kett6 szempont esetében viszont képesek vagyunk meghatarozni a prefe-
renciarelaciot és ezen felil képesek vagyunk becsiilni a preferencia nagy-
sagat.

A két legismertebb paros Osszehasonlitason alapuld eljarés a
Guilford és az AHP. Mindkét esetben a szempontokbol képezzik a le-

n
hetséges 0sszes szempontpart, melynek szama [ZJ ahol n a szempont-

ok szdma. A két eljards menete innen kiilonbézé. A Guilfor esetében a
szempontparokndl csak a preferenciareléciét kell eldonteni, vagyis csak
egy kedvez6bb—kedvezbtlenebb dontést kell hozni. Az AHP esetében egy
kilencfokozatu skalan kell jeldIni a preferencia nagysagat:

1. egyforman fontos,

3. mérsékelten fontosabb,

5. sokkal fontosabb,

7. nagyon sokkal fontosabb,

9. rendkivili mértékben fontosabb.

Ezt kovetden mindkét eljaras esetében a sajat matematikai modell
szerint hatarozhatdék meg a szempontok stlyszamai.
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Az egyszerre dsszehasonlitott szempontok szdmat az emberi képes-
ségek itt is korlatozzak. Sajat tapasztalataim, valamint a szakirodalom
ajanlasai alapjan a Guilford eljaras esetében 12, mig az AHP eljarasnal
6-7 szempontot lehet egyszerre dsszehasonlitani. A szempontrendszer
hierarchikus (fastruktdra szerinti) felépitésével ezen kdévetelmények az
esetek tobbségében kdnnyen teljesithetok. Etzdl tbb szempont dsszeha-
sonlitdsakor a szakértdi kovetkezetlenség altaldban olyan mértéket ér el,
hogy az eredmények mar nem hasznalhatok. (A szakért6i kovetkezetes-
seég mértékét mindkét esetben szamolni kell, ennek a mddszere mindét el-
jarés esetében adott.)

Az értékrend definidlasakor még egy problémakorrol kell beszélni.
Az esetek tobbségében az értékrend nem egy, hanem tobb szakértd véle-
ménye alapjan készil. Tehat nem egy, hanem tébb értékrend alapjan kell
meghatarozni az eredét. A probléma akkor lesz jelent6s, ha szakérték al-
laspontjai kozott szamottevo eltérések vannak. Ekkor ugyanis valamilyen
optimumot kell talalni a szakértdi allaspontok kozott, de ennek az opti-
mumnak olyannak kell lennie, ami még megfelel6 mértékben képviseli
azokat az allaspontokat, amelyekbdl az meg lett hatarozva. Az eltéré al-
laspontok kozott tehat valamilyen moédon kompromisszumos megoldast
kell talalni, de nem minden &ron. A kompromisszumnak olyannak kell
lennie, amely minden résztvevd fél dllaspontjat még megfeleld mérték-
ben tikrozi. Amennyiben ez nem lehetséges, mivel olyan nagyok az al-
laspontok kozotti kiilonbségek, akkor mindenképpen jobb megoldas a kii-
16nbozé allaspontok azonositasa és az ezek kozotti valasztas, mint egy
olyan megoldas valasztasa, amely mar semelyik résztvevo alldspontjat
sem képviseli. A szakértéi véleménycsoportok Sork-, Kendall féle
rankorrelacios eljarasokkal vagy pedig clusteranalizissel azonosithatok
és elkiilonithetok (8).

2.5 Az 0sszehasonlit6 mddszer kivalasztasa

A szakirodalom jelentis szamii dsszehasonlitO modszert ismer, va-
lamennyi felsorolasat, bemutatasat és elemzését jelen cikk tartalmi kor-
latjai nem teszik lehetévé, ezért csak a legfontosabb jellemzoik szerint
csoportositom a maédszereket. A legfontosabb eljarasok leirasa és elem-
zése az (1; 3) irodalmakban megtalalhatok.

158



Az tobbszempontu diontési modellek két alapveté csoportba sorol-
hatok, ezek:

e sz{ird tipusu modellek,

e szamszerlsitd modellek.

A sziir6é tipusu modellek nem alkalmasak az egyes alternativak
(haditechnikai eszk6z6k) dsszehasonlitasara, csak megfelelé—nem megfe-
lel6 mingsitésre. Nem hatarozhatdé meg a megfelel6ség mértéke. A sziird
tipusu modellek segitségével vizsgélhato, hogy:

* a haditechnikai eszkdz rendelkezik-e valamilyen tulajdonsaggal,

* a haditechnikai eszkdz rendelkezik-e valamilyen tulajdonsag
meghatarozott szintjével.

A sziir6 tipust modellek segitségével vizsgalhato az adott haditech-
nikai eszkoz kornyezetvédelmi, mindségiigyi, jogszabdlyi eldirdasnak va-
16 megfeleldsége. Ttt irhaté el6 és vizsgalhatd, hogy a vizsgalt haditechni-
kai eszkdz entitdsai eleget tesznek-e a ra tervezett feladatkdrok
betdltésére. Ezen modellek &ltaldban csak tobbszori iteraciok utan alkal-
masak a legmegfelelébb eszkoz kivalasztasara, tigy, hogy az egyes itera-
cidk soran az entitisokat valtoztatjuk.

A sziirés soran tehat olyan tulajdonsagokat vizsgalunk, amelyek 1é-
nyegében nem képzik az dsszehasonlitas targyat, hasznalatuk segitségé-
vel 1ényegében az Gsszehasonlitasra keriild haditechnikai eszkdzok hal-
mazat hatarozhatjuk meg.

A szamszeriisito modellek az 6sszehasonlitas filozofigjat és ered-
ményét a mi szemszogiinkbdl tekintve két f& csoportba sorolhatok, ezek:

1. rangsorol6 eljarasok;
2. 0sszehasonlitasra alkalmas eljarasok.

Rangsorolasra alkalmas eljarasok:

* PROMETHEE (Preference Ranking Organisation METHod for
Enrichment Evulation) és az eredmeények vizualis megjelenitésére
szolgélo GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Assistance)
(5; 6);
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* MARSAN és ELECTRE (3);
* KIPA (Kindler Jozsef-PApp Otto) (3).

A felsorolt harom eljaras kozul legkorszeribbnek a PROMETHEE
tekinthet6, modszertana alapjan fejlesztették ki a PROMCALC&GAIA
dontéstdmogat6 szoftverrendszert. A KIPA hazai fejlesztésii, a modszer
nevét addo mozaikszo a kifejlesztok nevét takarja. A KIPA hazai gyakor-
latban széleskdrben ismert és jol bevalt.

Ezen eljarasok az egyes alternativakat, esetlinkben haditechni-
kai eszkdzoket, szempontonként hasonlitjak 6ssze. A preferenciarela-
cit a két alternativa kozott a szempontonkénti egymashoz viszonyitott
eldnyok és hatranyok mérlegelése alapjan allapitjak meg, vagyis elfogad-
jak azon elvet miszerint egy alternativa egy hatranyos tulajdonsagat egy
eldnyos tulajdonsdga kiegyenlithet. Ez a metddus jol modellezi az embe-
ri dontési folyamatot, hiszen ha két barmilyen berendezés, példaul sze-
mélygépkocsi kozul kell valasztanunk, akkor szempontonként vizsgéljuk
meg a lehetséges valtozatokat. Ha az egyik dragabb, de tébb funkcidval
rendelkezik, akkor azt mérlegeljik, hogy a tobbletkdltség, mint hatrany,
megéri-e a szélesebb korli felhasznalhatosagot, vagyis a dontési model-
lekhez hasonldan a szempontonkénti elényoket vetjiik 6ssze a hatranyok-
kal.

Az utilitasfiiggvények® nem abszolltak, egy alternativa valamely
szempont szerinti hasznossagat csak valamilyen masik alternativdhoz ké-
pest allapitjadk meq. Ezt egy példin keresztiil a kovetkezoképpen muta-
tom be: nem azt kell a szakértének meghatarozni, hogy milyen hasznos-
sdga van példaul 300 milliméteres pancélatiitd képességnek dnmagaban,
hanem azt, hogy mennyivel nagyobb hasznossagot jelent mint példaul
200 milliméteres pancélatiitd képesség.

Ezen eljarasokkal csak rangsor felallitasara van lehetdség. Nem ka-
punk informéaciot arrdl, hogy az alternativak milyen tavolsagban vannak
egymastdl, nem tudhaté meg, hogy az elérébb sorolt eszkéz mennyivel
jobb mint az utdna kovetkezok. Ebbdl addddan csak olyan dontési helyze-

® Utilitas (hasznossag) jelentése: valamely szempont teljesitési szintjének don-
téshozdi értékessége.
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tek megoldasara alkalmasak, amelyeknél ez az eredmény elegendd, ilyen
helyzetek lesznek a kivalasztas és a beszerzés’.

A 2. csoportba sorolt eljarasok segitségével az egyes alternativakat
intervallum vagy aranyskala szinten mérik. Az 6¢sszehasonlitas, igy a
mérés eredményeképpen valik lehetévé. Fontosabb modszerei:

¢ AHP (Analytic Hierarchy Process) (4; 7);

Kesselring (3);
Combinex (3);
TENDER. (1)].

A felsoroltak koziil legkorszeriibb, legpontosabb és ardnyskdla
szintii mérésre alkalmas, de mindezek miatt a legisszetettebb matemati-
kai appardtust igényld eljards az AHP, modszertana alapjan dolgoztak
ki az Expert Choice dontéstamogatd szoftvert. Egyszeri de mégis meg-
felelé pontossagot szolgaltatd eljarasok a Kesselring, illetve a Combi-
nex. Matematikai modelljuk egyszeriisége és kozérthetdsége lehetdvé te-
szi az operativ szinten val6 felhasznalast, viszont csak intervallumszintii®
0sszehasonlitast tesznek lehetdvé. Ezen modellek tehat nem teszik lehe-
tové két haditechnikai eszkdz kozotti killonbség nagysagénak o6nalld
megallapitasat. A TENDER? hazai fejlesztésti dontéstamogaté szoftver,
de mivel 6nall6 dontési modellel rendelkezik, ezért 6nallo eljarasként is
kezelheto.

A hasznosségi fuggvények abszolatak, vagyis a dontési modellt ki-
alakitd szakért6knek olyan hasznossagi fuggvényeket kell meghatarozni,

" Amennyiben az ide vonatkozé jogszabalyok a modell alkalmazéasat megenge-
dik.

8 Az intervallum skala(Celsius, Fahrenheit, tengerszint feletti magassag) statisz-
tikai fogalom, jelentése: ha A, B, C eszkézok pontszamai rendre: 0,2; 0,6; 0,8, —
mivel az additivitas axiomai itt nem érvényesek— nem kovetkezik, hogy C
0,8/0,2=4-szer jobb mint A, hanem csak az, hogy C és B k6z6tt a killénbség fele
akkora mint B és A koz6tt 2x(0,8-0,6) = 0,6-0,2 . Vagyis csak az egyes eszk6zok
kozotti kiillonbségek nagysaga vethetd Ossze, az Osszehasonlitishoz tehat mini-
mum harom eszkdzre van sziikség.

° A TENDER a Beszerzési és Biztonsagi Beruhazasi Hivatal tulajdondban 1évé
dontéstamogatd szoftverrendszer, amelyet a MH Gépjarma Fejlesztési Program
és a Gépjarmii Beszerzési Program soran alkalmaztak.
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amelyekkel meghatarozhaté a vizsgalt szempont valamennyi teljesitési
szintjéhez rendelhetd hasznossagérték. Az alternativak szempontonkénti
hasznosséaga tehat nem fiigg a tobbi alternativatdl. Eudl eltéré az AHP el-
jarés, ahol a szempontonkénti hasznossdagértékeket a szakérté egymds-
hoz viszonyitva allapitja meg.

3. A mddszer alkalmazésa és az eredmények értékelése

Az 6sszehasonlitds utolséd két 1épése mar teljesen objektiv. A mod-
szerek alkalmazésa soran esetenként nehézséget okozhat a nagyszamu
feldolgozand6 adat, ezért célszerti mindenképpen valamilyen szamitogé-
pes program hasznalata. Konnyebbséget jelenhet, ha van és elérhetd va-
lamilyen dontéstamogatd szoftver, ugyanis:

* A manudlis szamitasok terhét leveszi, ezaltal id6t takarithatunk
meg és csokkenti az emberi tévedések lehetoségét;

* Adatbiztonsagot tesz lehet6ve;
® Dokumentélhatosagot tesz lehetdve;

® A kiilonb6z6 adatbazis-kezeld funkcidk kiillonb6zo formaju és tar-
talmu jelentések azonnali elkészitését teszik lehetove;

* Az adatokon egyéb szamitasok elvégzését, példaul érzékenység-
vizsgalat tesz lehet6veé.

Amennyiben nincs vagy nem all rendelkezésre ilyen szoftver, abban
az esetben valamilyen altaldnosan hasznalt szoftver (MS Excel) segitsé-
gével is elvégezheték a szamitasok. Az AHP, illetve a GAIA modellje
matematikai programcsomag alkalmazasat igenyli (Maple, Mathema-
tica).

A folyamat utolso elemeként az eredményeket kell értékelni. Az
értékeléshez ismerni kell az alkalmazott mddszer sajatossagait, vagyis,
hogy az eredmények rangsor-, intervallum-, vagy aranyskalan értelmez-
het6k. Az (1) megoldast kinal azokra az esetekre, amikor két eszk6z sz&-
mitott pontszama ,,k6zel” helyezkedik el egymashoz, vagyis a preferencia
egyértelmiien nem dontheto el.
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Osszefoglalas

Cikkemben altalanos Utmutatassal kivAntam szolgalni olyan elja-
rasokrol és ezek alkalmazasardl, amelyek segitségével a haditechnikai
eszkodzok valnak dsszehasonlithatova. Ismertettem az sszehasonlitas je-
lentoségét és lehetséges felhasznalasi teruleteit.

Az Osszehasonlitas folyamatanak altalanos jellemzdit irtam le, jelen-
tOs részben a sajat tapasztalataim és a vonatkozo szakirodalom szerint.

Az 0sszehasonlitds egyes elemeit killon—kilon elemeztem. Az egyes
részfolyamatokrol leirt javaslatok és altaldnos Utmutatasok mennyisége
alapjan kitiinik, hogy részletesebben és alaposabban foglalkoztam az ér-
tékrend kialakitasanak a folyamataval és kevésbé foglalkoztam az dssze-
hasonlitd6 modszerekkel. Ezt nem véletlenszerlien, hanem szindékosan
alakitottam a cikk irasakor. Az 6sszehasonlitd6 modszerek leirasa a hivat-
kozott irodalmakban megtalalhato, alkalmazasuk teljesen objektiv, te-
hat kilon-kilén magyarazatot nem igényelnek. Lényegesebb és tobb
magyarazatot igényel a szempontrendszer kialakitadsa. A folyamat ezen
része szubjektiv és ahogyan azt az (1) igazolja a végeredményekre ennek
lesz a legnagyobb befolydsa, tehdt szélesebb korii magyardzatot igényel.
A szubjektivitas cstkkentésére, tobbvaltozds analizis felhasznalasaval az
(1; 8) modszert kinal.
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