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HARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEHASONLITASARA
HASZNALHATO MATEMATIKAI MODSZEREK

A Magyar Honvédség légierejének lehetséges korszeriisitési modja napjainkban is nyitott kérdés. Az
uj repiilo eszkozok végleges kivalasztasa, beszerzése, rendszerbeallitasa rendkiviil bonyolult, Osszetett,
alapos megfontolast igényel. E nagy horderejii kérdést csak akkor lehet megnyugtatdé moddon
megvalaszolni, ha a leendd repiil6géptipus objektiv mddon torténd megmérését, elemzését elvégezziik.
Védelmi stratégiank és az orszag gazdasagi teherbird képessége kevés szami, tobb célra is
alkalmazhato, korszeri repiilégép, helikopter, beszerzését indokolja. A megbizhato, eredményes
harcaszati alkalmazhatosag mellett szamunkra ugyanannyira fontos a gazdasagos ilizemeltetés és
hosszu élettartam, valamint a korszertsithetoségre valo alkalmassag is.

A dontéselmélet az ilyen dontési helyzeteket a tobbszempontos dontéselmélet targykorébe sorolja.
Gyakran talalkozhatunk olyan szituacidval, amikor haditechnikai eszkdzok meghatarozott halmazabol
kell kivalasztani a legalkalmasabbat. A legjellemzdébb ilyen eset a beszerzés. A beszerzési eljaras
soran, amelyet az 1995. évi XL. torvény (kdzbeszerzési torvény) szabalyoz, az eljarasra ajanlati
dokumentaciot benyjtd cégek ajanlataiban leirt haditechnikai eszk6zok koziil, kell kivalasztani a
Magyar Honvédség szamara legmegfeleldbbet.

A jo dontés egyfajta kdzéputkeresés a nagyon hatékony, de rendkiviil draga és az olcso, de szamunkra
a védelmi célok megvaldsitasat nem biztosito tipusok kozott. A repiilogépgyartok, értékesitok reklam-
és propaganda adatain nem alapulhat a kivalasztas, ez konnyen belathato. Magyarorszag haderejének
olyan eszkdzre van sziiksége, amely ebben a személyi és targyi kornyezetben, az altalunk
megvalosithato tizemeltetési koriilmények kozott képes hatékonyan miikddni.

1. DONTESELMELETI ALAPOK, FOGALMAK

A dontés olyan valasztds, amikor a dontést meghozd személy a birtokaban 1évé informaciokra
tamaszkodva meghatarozza a cselekvés szamara legkedvezbb formajat. A dontési problémaban az
alabbi elemeket azonosithatjuk:

— alternativa: a dontési helyzetben a cselekvés egy lehetséges valtozata;

— dontéshozo: az a személy, aki valaszt az alternativak koziil;

— tényallapot: olyan esemény, ami az alternativa kivalasztasatol fiiggetleniil kovetkezik be;

— kovetkezmény: a kivalasztott alternativa €s a fennallo tényallapot egyiittes hatasara bekdvetkezo

esemény;
— dontési kritérium: olyan szabalyok egyiittese, ami alapjan a dontéshozo valaszt az alternativak
kozil.

A dontési modell elemeinek a tulajdonsagai alapjan a dontéselmélet négy kiilonb6zd osztalyt
kiilonboztet meg:

— biztos dontések osztalya;

— bizonytalan dontések osztalya;

— kockazatos dontések osztalya;

— konfliktusos dontések osztalya.
Biztos dontésrdl beszéliink, ha a kivalasztott alternativahoz csak egy tényallapot tartozik, vagyis a
kivalasztott alternativaval jar6 eldnydk és hatranyok a modell feltételezése szerint P(A)=1
valoszinliséggel realizalodnak. Bizonytalan dontésrél beszéliink, ha az alternativakhoz tobb
tényallapot tartozik de ezek bekovetkezésének a valoszinlisége ismeretlen. A dontés kockazatos, ha a
dontést kovetden tobb tényallapot realizalodhat és ezek bekdvetkezésének a valdsziniisége ismert.



Konfliktusos a dontési helyzet, ha a tényallapotok bekdvetkezése fiigg a kivalasztott alternativatol,
vagyis a tényallapot a kivalasztott cselekvési valtozat szerint realizalodik.

A dontéselmélet célja, hogy a dontési helyzetnek megfeleld kritériumokat nyudjtson a dontéshozo
szamara. A dontéselmélettel foglakozd szakirodalom a dontési kritériumok meghatarozasaval
részletesen foglalkozik .

A tébbszempontos dontés egy olyan biztos dontés, ahol a dontéshozonak un. komplex rendszerek
koziil kell valasztani, ahol: ,,Komplex rendszernek tekintiink minden rendszert, amelyet egyidejlileg
tobb tulajdonsag alapjan mindsitiink”. Ennek megfeleléen a tobb szempontos dontéselméletben a
kovetkezo elemeket azonosithatjuk:

— alternativa: egy kivalaszthaté komplex rendszer;

— dontéshozo: a valasztasra hivatott személy;

— szempont: a komplex rendszert mindsito jellemzo;

— dontési kritérium: olyan szabalyok egyiittese, ami lehet6vé teszi a komplex rendszerek

Osszehasonlitasat.

Az elmélet elemeit az alabbiak szerint azonositjuk. Az alternativa az 6sszehasonlitott haditechnikai
eszkozoket jelenti. Az alternativak koziil a dontéshozo valaszt. A honvédségi gyakorlatban ezt a szot
arra a személyre hasznaljak, aki a végsé dontést hozza meg. Ez a személy egy haditechnikai eszkdz
beszerzése esetében altalaban a Honvédelmi Minisztérium meghatarozott szintli vezetdje JelentGsebb
beszerzések esetében pedig a Miniszter. A dontés-el6készités folyamataban viszont ezek a személyek
nem vesznek részt, a kutatasaink, pedig pontosan ennek a folyamatnak a részleteit vizsgaljak. A
félreértések elkeriilése végett, bar a szakirodalom kdvetkezetesen a dontéshozo szot hasznalja mi a
szakértd szot hasznaljuk ugyanezen funkciora.

Szempontoknak a haditechnikai eszk6z0k mindsitésére szolgalo jellemzoket nevezzik. Az egyes
szempontok fontossagat jelzd szamokat sulyszamoknak hivjuk. Az eszkdzt jellemzd killonbozo
szempontok és a melléjiik rendelt sulyszam alapvetden meghatarozza a szakértdi itéletet ezért ezt a kettdst a
tovabbiakban a definialt értékrendnek nevezziik. Az 6sszehasonlitas a kdvetkezo 1épésekbdl all:

— értékrend definialésa;

— 0Osszehasonlitdo modszer kivalasztsa;

— Osszehasonlitas, rangsor felallitasa;

— eredmények értékelése.

Az értékrend a valésagban mar az eljaras megkezdése el6tt 1étezik, de ahhoz, hogy az
Osszehasonlitasokat elvégezziik ezt egzakt formaban kell leirni. Ez a forma a szempontok és a
hozzajuk rendelt sulyszamok rendszere. A tobbszempontos dontéselmélet nagyon sok eljarast ismer. A
kiilonboz0 j eljarasokat kiilonbozé dontési helyzetekre fejlesztették ki. Ezek az eljarasok sajat maguk
is kiillonb6zo tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek kozelitdleg jellemzik az alkalmazhatosagi
teriiletiiket. Tehat a modszer kivalasztasa onmagaban egy tobbszempontos dontési feladat.

A folyamat harmadik eleme a kivalasztott modszer alkalmazasa. A moddszerek olyan
sajatossagokkal is rendelkeznek melyek, meghatarozzak a végeredmény informacidtartalmat illetve
pontossagat ezért az eredményeket minden esetben értékelni kell.

2. STATISZTIKAI ELJARASOK OSSZEFOGLALASA

Az Osszehasonlitasok elvégzésekor és ezen beliil is az értékrend meghatarozasakor felhasznaljuk a
matematikai statisztika néhany eljarasat (mérési skalak, preferenciak, faktoranalizis), amelyek
felhasznalhatok a repiildeszk6zok Osszehasonlitasakor a dontés elokészitésében és tamogatasaban. A
kovetkezokben ezen eljarasok 1ényegét ismertetjiik.

2.1 Mérési skalak

Az Osszehasonlitast a legtobb modszer az alterativak mellé rendelt szamok segitségével végzi el.
Objektumokhoz szamok rendelése egy mérési feladat. Az eredmény informacidtartalmanak a



megismeréséhez ismerni kell a mérési skala tipusat. Négy alapvetd mérési skalat kiilonboztet meg a
szakirodalom ezek:
— névleges skala (a szamok objektumokhoz valé kotetlen hozzarendelését jelenti);
— sorrendi skala (az egyenl6ség axiomai mellett értelmezhetéek a sorrendiség axidmai is. A
mérések eredményeibdl median és rangkorrelacids egylitthatok szamolhatok);
— intervallumskala (csak az egyenloség és a sorrendiség axiomai teljeslilnek, de az
intervallumokra érvényesek az additivitasi axidomak is);
— aranyskala (rendelkezik az additivitasi tulajdonsagokkal is).
A mérési skalak meghatirozasa szempontjabol a relaciok és a miiveletek koziil az egyenldség a
sorrendiség ¢és az additivitas mindsiil lényegesnek.

2.2 Preferenciak tulajdonsagai

Haditechnikai eszk6zok 0Osszehasonlitdsakor objektumokat hasonlitunk 0Ossze meghatarozott
tulajdonsagok szerint. A meghatarozott Osszehasonlitasi cél szempontjabol a jobbat nevezziik a
preferaltabbnak, vagyis a dontéshozoi (szakért6i) kornyezetben az elénydsebbnek. A preferencia tehat
objektumok meghatarozott kdrnyezetbeni egymashoz viszonyitott helyzetét mutatja meg.

A preferencia relaciokra a kovetkezo jeldléseket alkalmazzuk:

A—> B A el6ényosebb B-nél;
A. B A legalabb olyan elonyds mint B;
A< B A ¢és B indifferens.

2.3 Faktoranalizis

A faktoranalizis a tobbszempontos dontéselméletben a tulajdonsidgok (ismérvek) halmazanak a
csokkentésére, illetve a tulajdonsagok segitségével reprezentdlt rendszer belsé struktirajanak a
feltarasara hasznalhato.

A valtozok szamanak csokkentésekor azon valtozokat kereshetjiik meg, melyek egymassal és ebbdl
adodoan egy faktorral magasabb korrelacios viszonyban allnak, hogy eredményként a rendszert olyan
tulajdonsagcsoportok segitségével lehessen leirni, melyek egymassal alacsony korrelacids viszonyban
vannak.

A faktoranalizis soran eldallitott korrelacios egyiitthatok révén vizsgalhato a tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggés mértéke, ami segitséget nyujt a rendszer belsé szerkezetének a feltarasaban.

3. MODSZEREK HADITECHNIKAI ESZKOZOK
OSSZEHASONLITASARA

3.1. Harris és Marting médszer

A kiilonb6z6 alternativak Osszemérésének a célja nem feltétlentil a preferencia sorrend pontos
megallapitasa. Elképzelhet6 olyan dontés elkészitési vagy dontési helyzet, amikor az alternativak
egymashoz viszonyitott helyzetérdl csak kozelitd jellegli informaciot akarunk szerezni de igy, hogy a
rendelkezésre allo adatok a legszemléletesebb formajukban legyenek abrazolva. Ebben az esetben
olyan eljarasra lesz sziikség, melyek viszonylag kis szamu és kevésbé pontos adat segitségével olyan
Osszemérést tesz lehet6vé, mely segitségével vizualis informaciot kaphatunk az Gsszemérendd
alternativakrol. Ilyen vizualis 6sszemérést tesz lehetévé Harris és Marting modszere.

A két eljaras lényegében csak az Osszehasonlitds eredményének a megjelenitési formajaban
kiilonbozik. Az alapgondolat, hogy az alternativakat az 6ket jellemzé szempontok mindegyikén egy
négy fokozatl verbalis skalan kell lemérni. A két eljaras legnagyobb elénye az egyszerliségiik, nem
igényelnek matematikai és szamitastechnikai apparatust

3.2. Kesselring eljaras



Alapvetden termékek Gsszehasonlitdsahoz készitett eljaras. A kialakitasanak az alapgondolata, hogy a
miiszaki eszkozoket jellemzé tulajdonsagok tobbsége intervallum vagy aranyskalan mérhetd.

Az eljaras az alternativakat minden egyes szempont szerint egy 6tfokozati verbalis skalan helyezi
el, ahol a legmagasabb fokozat egy idedlis berendezés adott tulajdonsagat jellemzi (p;). A
szempontokhoz 2-10 kozétti, fontossagukat jellemzd sulyszdmot rendel (o;). Az egyes rendszerek
Osszpontszamanak szamitasa tablazatos formaban torténik, ahol alternativakat ( Aj,...,A; ) vizsgalunk
értékelési szempontok ( Cy,...C, ) szerint. A modszer 1ényeges eleme, hogy az elért pontszamoknak
onmagukban is van jelentésiik:

0,8<P<1 Nagyon jo

0,6<P<0,8 Jo

P<0,6 Nem kielégito.
Elonyds tulajdonsaga az egyszeriisége és ebbél adodoan az eredmények konnyen megérthetd
magyarazata. Az eljardas mar alkalmas preferencia sorrend felallitisara és a legjobb alternativa
kivalasztasara. Figyelembe vehetdé az egyes szempontok fontossdga. Hatranya, hogy az
alkalmazasahoz intervallum- illetve aranyskalan mért szempontokra van sziikség.

3.3. Combinex eljaras

Az eljaras az intervallum- illetve az aranyskalan mért tulajdonsagokat hasznossagi fliggvény
segitségével transzformalja 0-100 ponthatarig terjedo skalara. A még elfogadhat6 szinthez a 70 pontot,
a fels6 hatarhoz pedig a 90 pontot rendel. A stlyszdmok megallapitisira m szempontot feltételezve
kezdo 1épésként 1/m értéket rendel, amit szubjektiv itéletek alapjan modosit ugy, hogy az Gsszegiik
tovabbra is egységnyi maradjon. Az egyes alternativak végsé pontértékét a kovetkezd képlettel

hatarozza meg:
m
x;= o0,
i=1

ahol: x; -az A, alternativa pontértéke;

®; - a C; szempont stlyszama;

ajj - az A, alternativa C; szempont szerinti skalaértéke.
Az eljaras lényeges része, hogy a még elfogadhatd szint megallapitasaval mintegy eldzetes szelekciot
végez. Feltéve, hogy a szempontokat meghatarozo tulajdonsagok legalabb intervallumszintii skalan
lettek mérve az eredmény is lehetdvé teszi az intervallumszintii 0sszehasonlitast. Tehat az egyes
alternativak pontérték kiilonbségeit értelmezni lehet. Hatranyként emlithetd, hogy miiszaki
berendezések esetén, hogy a mérésiikre szolgald tulajdonsagaik tobbsége aranyskala szintli, a
Combinex eljards hasznossagi fiiggvénye pedig intervallumskalara transzformalja, ami
informacioveszteséget jelent. Elonyként emlithetd az egyszeri kezelhetésége valamint, hogy az egyes
szempontokhoz a természetiiknek megfeleld hasznossagi fiiggvényeket lehet rendelni.

3.4. A KIPA médszer

Az eljaras lényege, hogy a valtozatokat 0sszehasonlitjuk paronként, kormérkézéses rendszerben. A
bazisvaltozat sorban egymas utan Osszehasonlitasra keriil a tobbivel (i). A vele dsszehasonlitott
valtozat: j. A kozottiik fennal6 relaciok: i>j, i<j, i=j, i nem=j

A valtozatok kozotti preferencia-sorrendet az egyes értékelési tényezok szerint meghatarozzuk.
Elkészitjilk a szintetizalt informacidkat tartalmazé matrixot. (Paros Osszehasonlitasrol van szd). A
matrix sorai Ti rendszerek, oszlopai Tj rendszerek, i nem egyenld j-vel. A matrix minden mezdjében —
a foatlo kivételével — két elemet tiintetiink fel. Bal felsd sarok: preferencia mutaté, mas néven
elénymutaté (Cij), megmutatja, hogy a Ti rendszer az értékelési tényezok hany %-aban preferalt vagy
indifferens a Tj rendszerhez viszonyitva. Kiszamitasuk kétféleképp torténik. Jobb alsé sarok:
diszkvalifikancia-mutat6: hatrdnymutatd dq%, Kiszamitdsanal csak a legnagyobb hatranyt vessziik
figyelembe, ahhoz viszonyitjuk a tényleges intenzitast (hatranyt).



Ha minden dontési alternativat az dsszes tobbivel dsszehasonlitottunk, meg kell adni az elényok
megkivant mértékére (q<100) és a még elfogadhaté max. hatranyokra (50 <p<100) vonatkozo kritikus
értékeket.

Annal biztosabb j valtozat folénye egy masik, i valtozattal szemben, minél magasabb a preferencia,
és minél alacsonyabb a diszkvalifikancia mutatd értéke

3.5. APROMETHEE médszer

Az eljaras az europai iskola jelenleg legkiforrottabb valtozata, modszertana alapjan fejlesztették ki a
PROMCALC & GAIA dontéstamogatd szoftverrendszert. A KIPA modszerhez hasonldan eldny
illetve hatranymutatokat hatdroz meg minden A; A; alternativara és a dontési kritériumot ezen mutatok
szerint adja meg.

Az eljaras az alternativa parokat szempontonként hasonlitja 0ssze egymassal. Az
Osszehasonlitashoz hat 4ltalanos P(Aj,A;) szempontfiiggvényt hasznal melyekre igaz:

P: AxA —[0,1],

ahol A az alternativak halmazat jelenti. A szempontonkénti preferenciakat 6sszegezve megkaphatok az
alternativa parok aggregalt preferenciai:

P(Ak7Al):Za)iP(Ak9Al)

i=l

m
Az @, jelenti a szempontok silyszdmait, ahol. Z w, =1.
i=l
Az altalanos szempontfiiggvények sajatossagai szerint P(A;, Aj) csak A;alternativa A; alternativaval
szembeni elényét mutatja, és nem szolgaltat informdaciot A; Aj-hez viszonyitott hatranyarol. A P(A;,
Aj) elemekbdl képzett matrix tehat nem szimmetrikus ezért sziikséges valamennyi alternativa pérra
kiszamolni az aggregalt preferenciamutatot.

3.6. Az AHP (Analytic Hierarchy Process) eljaras

Az eljaras az amerikai iskola legkidolgozottabb képvisel6je, modszertana alapjan dolgoztak ki az
Expert Choice dontéstdmogatd szoftverrendszert. Az amerikai iskola alapvetd kiilonbsége az
eurépaival szemben (PROMETHEE, KIPA), hogy az alternativak tulajdonsagait kozvetleniil
homogenizalja hasznossagi fiiggvényeivel, mig az eurdpai iskola az alternativaparok tulajdonsagai
kiilonbségét hasznalja ugyanerre. Az eurdpai iskola az alternativak eldnyeit és a hatranyait elemzi, az
amerikai pedig az egyes alternativakat probalja mérni és a mérés eredményei alapjan hasonlit. Az
AHP az alternativak aranyskalaszintli mérésére alkalmas.

3.7. A TASCFORM eljaras

A TASCFORM (Technique for Assessing Comparative Force Modernisation, Osszehasonlitd
Haderémodernizacié Ertékeld Eljaras) eljarast az Egyesiilt Allamok hadserege részére fejlesztették ki.
Az eljaras segitségével adott szintli altalanos rendeltetésii katonai szervezet képességét szamszerii
formaban lehet meghatarozni. Szamszeriisiti az egyes fegyverek és fegyverrendszerek fejlesztésének a
vizsgalt katonai szervezet harci képességeire gyakorolt hatasat. A TASCFORM modszertan az
alakulatok képességét méro szamot két 6 1épésben hatarozza meg:

— haditechnikai eszkdz hatékonysagi mutatdja;

— alakulat képessége.
A kiindulo pont a katonai szervezethez rendszeresitett haditechnikai eszk6zok halmaza. Az alakulat
Osszesitett képességét az eszkozeire szamitott hatékonysagi mutatok az eljaras modszertana szerinti
Osszegzése révén nyeri.

Az egyes eszkozok mérésére kiilon-kiilon eljarast fejlesztettek ki, ennek megfelelden a
repiil6eszkozokre a TASCFORM-AIR. eljarast alkalmazza.
Valamennyi modszerre igaz:



— a haditechnikai eszk6zok hatékonysagi mutatdjat a képességeik stlyozott dsszegével hatarozza
meg;
— a szamitasokhoz haditechnikai eszkdzcsoportonként un. alapeszkdzokhoz viszonyit;
— a hatékonysagi mutatok nem konstansok, hanem idébeni fiiggvények.
A moddszertan f6 vonasai alapjan megallapithatd, hogy a fegyvercsaladokat vizsgdlo TASCFORM
modszerek olyan specialis tobbszempontos dontési modszerek, amely segitségével egy haditechnikai
eszkoz harci képességének az id6beni valtozasat kdvethetjiik nyomon.
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