Szigma, XXXVI. (2005) 3-4. 139

KRITERIUMOK PAROS OSSZEHASONLITAS
MATRIXOKRA!

KERI GERZSON
MTA SZTAKI

1 Bevezetés

To6bbszemponti dontési problémdak kezelésének egyik kulcskérdése a paros
Osszehasonlitas matrixok elemzése, melynek eredményeképpen egy paros 0sz-
szehasonlitas matrixot vagy elfogadunk, vagy pedig annak korrekciéjat kérjitk
az értékel6tol. Az elemzés sordn alkalmas kritériumok alapjdn vizsgalhatjuk
a paros Osszehasonlitds matrixok kovetkezetességének a mértékét. A legel-
terjedtebb eljards a Saaty [3] &dltal javasolt mddszer a CR kovetkezetlenségi
hanyados kiszdmitasan alapul, s e mddszer szerint a péaros Osszehasonlitas
matrixot akkor fogadjuk el jénak, ha CR értéke 0.1-nél kisebb. E maddszert
hasznélja példaul az Ezpert Choice szoftver.

Gass [1] mar évekkel ezel6tt felhivta a figyelmet arra, hogy paros Ossze-
hasonlitasokkal végzett rangsorolds soran célszeri torekedni arra, hogy harom
elembdl 4116 intranzitiv ciklusok lehetoleg ne, vagy minél kisebb szamban for-
duljanak el6. E gondolathoz kapcsolodva Gass leszbgezi, hogy &ltalanosan
elfogadott elv a fellépd intranzitivitdsok elemzésének és lehetOség szerinti
kikiiszObolésének a kivdnalma. Ezutén az idézett [1] cikk a paros 6sszehason-
litas matrixokkal, az intranzitivitasok vizsgdlataval és kezelésével foglalkozik
azon megszorito feltétel mellett, hogy minden paros 6sszehasonlitds dontést
eredményez valamelyik 6sszehasonlitott objektum javara, tehat nem fordul-
nak el6 azonos értékiinek vagy Gsszehasonlithatatlannak talalt objektumok.
A péros Osszehasonlitas matrixara vonatkozéan ez a feltétel ugy fogalmazhatd
meg, hogy a f6atlon kivil a matrixban nem lehetnek 1 értékli matrixelemek.

A dontési rendszerek gyakorlati alkalmazasaban jartas szakérték altaldban
abban is egyetértenek, hogy a gyakorlatban el6fordulé dontési problémak
esetén a tranzitivitds biztositdsa, vagyis az intranzitiv harmasok teljes meg-
sziintetése, dltaldban nem kovetelheté meg. Gass és Standard [2] kifejti és
indokolja, hogy tobbszemponti dontések és kvalitativ szempontok esetén az
Osszehasonlitdsoknak nem feltétlentil kell tranzitivnak lenniiik. A szerzok
megvizsgaljak és a tranzitivitds szempontjabdl elemzik tobb gyakorlati fela-
dat paros Gsszehasonlitas matrixat.

Véleményem szerint a kirivé mértéki intranzitivitdsokat nem okvetlentl
kell elfogadni, ezért torekedni kell arra, hogy az értékelok képesek legyenek a
durvabb intranzitivitasokat észrevenni és korrigalni az értékelés sordn. Ezért
fordult figyelmem az objektumharmasok vizsgélatdra. A dolgozatban Gass

1Beérkezett: 2005. augusztus 21.
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[1] cikkéhez hasonléan a péros Gsszehasonlitds méatrixok graf reprezenticidja
segitségével vizsgadlom e matrixokat és definidlom azok kilonboz6 tipusait a
3x3 méretli részmatrixok tulajdonsdgai alapjan. Az elvégzett elemzések és az
azok alapjdn megfogalmazott eredmények jellegiikben teljesen eltérnek az [1]
cikk eredményeitol, és az is lényeges eltérés, hogy Gasstdl eltéréen nem teszem
fel, hogy minden paros Osszehasonlitds dontést eredményez, tehat megenge-
dek 1 értékii elemeket a matrix féatldjan kivil is. Az AHP médszertant
[3] nem elvetve, hanem azt kiegészitve, megfogalmazok néhdny —egyméstol
tobbé-kevéshé eltéré— kritériumot, vizsgalom azok teljesiilésének feltételét,
tovabba dtmutatasi javaslatot adok a kritériumok alapjan kovetkezetlennek
talalt paros Osszehasonlitdas matrixok javitdsara.

2 Ertékelés paros osszehasonlitassal
Tekintstink véges szamu azonos tipusi
013027- . -aon

objektumot. Ezek lehetnek példaul egy dontési probléma alternativai. Az ob-
jektumok meghatarozott szempont szerinti, paros Gsszehasonlitdssal végzett
értékelése soran az értékelé minden lehetséges i,j € {1,2,...,n} parra meg-
allapitja, hogy az O;,O; objektumok koziil a vizsgalt szempontbdl melyik
elényosebb, mint a masik. A teljes kortien végrehajtott paros dsszehasonlitas
eredménye egy

A - (aij)i,j:LQ,...,n

métrix, ahol a;; = u(> 1), ha az O; objektum u-szor elénydsebb, mint Oy,
illetve a;; = v(< 1), ha az O; objektum v-szer kevésbé elényds, mint O;. Ha
az értékel nem tudja megmondani, hogy O; és O; koziil melyik elénydsebb,
akkor a;; = 1.

Egy A péros Osszehasonlitds matrixra nyilvanvaléan teljesiilnie kell az
a;; > 0és aj = 1/a;; (1,7 =1,2,...,n) reldciéknak. Az ilyen tulajdonsagi
A maétrixokat pozitiv reciprok matrixoknak nevezziik.

Definicié. Az A mdtriz pozitiv reciprok mdtrix, ha minden eleme pozitiv, a
fédtlora szimmetrikus elemek pedig egymds reciprokai.

A fenti definiciébdl mar kovetkezik, hogy a féatloban 4116 elemek értéke
1. Az is nyilvanvald, hogy egy pozitiv méatrix akkor és csak akkor pozitiv
reciprok, ha a matrixelemek logaritmusaibdl all6 matrix antiszimmetrikus.

3 Paros Osszehasonlitas matrixok grafja
Definicié. Egy pozitiv reciprok A mdtriz grdifjanak nevezzik azt az n $zég-

pontu G4 irdanyitott grdafot, melynek i-edik csicsdbol a j-edik csucsdba akkor
és csak akkor vezet irdnyitott él, ha a;; > 1.
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A Gy graf Ay, Ao, ..., A, csticsai az Oq,Os, . .., O, objektumoknak felel-
nek meg, abban az értelemben, hogy A;-bél A;-be akkor és csak akkor vezet
él, ha az O; objektum elény6sebb, mint az O; objektum.

Pozitiv reciprok A matrixbdl kiindulva mindig olyan G 4 grathoz jutunk,
melynek egyik cstcspontjabol sem vezet él 6nmagdhoz, tovabba az i-edik
csucspontbdl a j-edikbe vezets és a j-edik csiucspontbdl a i-edikbe vezetd
lehetséges élek koziil legfeljebb egy lehet G 4-nak éle.

Az A méatrix a G 4 grafot egyértelmiien meghatarozza, ennek megforditasa
azonban nem igaz, mert mar 2 X 2-es vagy 3 X 3-as méretben is konnyi
konstrudlni olyan kiillonb6z6 pozitiv reciprok matrixokat, melyekhez ugyanaz
a graf tartozik, ilyenek példaul 2 x 2-es méretben az

<1}2 ?) & <1}3 ?)

matrixok, 3 x 3-as méretben pedig az

1 2 6 1 3 4 1 3 3
12 1 3|, (13 1 5] ¢ [ 1/3 1 3
1/6 1/3 1 1/4 1/5 1 1/3 1/3 1

méatrixok. A kolesonosen egyértelmii megfeleltetést gy tudjuk biztositani,
ha a G 4 graf éleihez silyokat rendeliink: a graf tetszoleges iranyitott élének
a stlya az él 4,j végpontjaihoz tartozé a;; és aj;; koziil az 1-nél nagyobb
értéklt mennyiség. Most tekintsiik 4t a 2 x 2-es és 3 x 3-as méretli paros
Osszehasonlitdas matrixok grafjanak lehetséges eseteit, az élek sulyait egyelore
figyelmen kiviil hagyva.

2 x 2-es méret esetén csak 2 lehetOség van; az egyik esetben a G4 graf
iires (a12 = 1), a masik esetben egyetlen éle van (a2 # 1).

3 x 3-as-as méret esetén a G4 gréafra a kovetkezd esetek lehetségesek:
a) 3 irdnyitott él — 2 eset: Gy és Gy az 1. dbrén;
b) 2 irdnyitott él — 3 eset: Gz, G4 és G5 az 1. dbran;
¢) 1 irdnyitott él — 1 eset: Gg az 1. &bran;
d) 0 irdnyitott él — 1 eset: G7 az 1. dbran.

Ennél nagyobb méretekre az esetek szama nagyon gyorsan novekszik,
ezért nagyobb méretli dontési problémak esetén a paros Osszehasonlitasi mat-
rixok grafjaban a 3 csucsbdl allo részgrafok vizsgalatat javasoljuk a matrixok
elemzése soran.

Itt, és a tovabbi targyalas soran is, részgraf alatt mindig feszitett részgrafot
értiink, vagyis egy részgraf élei kozé tartozdnak tekintjitk a kiindulasul vett
graf mindazon éleit, melyeknek mindkét csicsa a részgrafhoz tartozik.



142 Kéri Gerzson

A A
G, G,
A; Az Ar Az
As As As
O O
Gs G, Gs
A1 Az A1 Az A1 AZ
A3 A3
O O
G 6 G 7
O——0O O O
A A, A A,
1. dbra.

4 Konzisztens és kvazi-konzisztens paros 0sz-
szehasonlitas matrixok

Idedlis esetben a paros Gsszehasonlitas eredménye konzisztens, ami alatt azt
értjiik, hogy az eredményiil kapott pozitiv reciprok matrix konzisztens a
kovetkezo definicié értelmében.

Definicid. Egy pozitiv reciprok mdtriz konzisztens, ha mindeni,j € {1,2,...,n}
pdrra — alkalmas pozitiv p1,p2, . . ., pn stlyokkal — teljesil a;; = pi/p;.

A fenti definici6bdl 1atszik, hogy konzisztens matrix esetén az e métrixot
eredményez6 preferencia reldcié aszimmetrikus, tranzitiv és raadasul negati-
van is tranzitiv: p; > p;, p; > pi esetén mindig p; > pg, illetve p; < pj,
p; < pi esetén mindig p; < py.

Kis n esetén (n = 2,3, esetleg 4) még konnyti az n objektumot egyiittesen,
ezek teljes rendszerét attekintve “mérlegelni”’, s ennek alapjan konzisztens
Osszehasonlitas matrix eléallitasat biztositani, n novelésével azonban ez egyre
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nehezebbé valik. Az emlitettnél nagyobb méretek esetén tehdt mas mddsze-
rekre van sziikség.

Példak konzisztens méatrixokra n = 3 esetén: Az 1. dbran felsorolt grafok
kozil Go, G5 és Gg kivételével mindegyik tartozhat konzisztens matrixhoz,
példaul az

1 2 6 1 2 2 1 1/3 1/3 111
12 1 3|, (121 1], [3 1 1 Jé|[111
1/6 1/3 1 12 1 1 31 1 111

matrixhoz rendre a G1, G3, Gy, illetve G7 irdnyitott graf tartozik.

Konnyt belatni, hogy egy paros oOsszehasonlitds matrix akkor és csak
akkor konzisztens, ha annak minden foatléra szimmetrikus harmadrendii
szubmatrixa konzisztens. Egy harmadrendl pozitiv reciprok matrix pedig —
mint lattuk — akkor és csak akkor konzisztens, ha annak grafja a Gy, Gs3, G4,
G grafok valamelyikével izomorf. Kovetkezésképpen tetszoleges konzisztens
matrixhoz tartozo G 4 graf minden harom szogpontu részgrafja G, G, G4 és
G valamelyikével izomorf. J6 lenne ezt forditva is tudni, vagyis felvetodik a
kérdés: Igaz-e, hogy ha egy G iranyitott graf minden harmadrendii részgrafja
G1, Gs, G4, G7 valamelyikével izomorf, akkor talalhaté olyan konzisztens
pozitiv reciprok matrix, melynek grafja az adott G graf? A kérdésre ,,igen”
a valasz, mert bebizonyitjuk a kévetkezd tételt.

Tétel. Ha G egy olyan irdnyitott grdf, melynek bdrmely két csicspontja
kozott legfeljebb eqy irdnyitott €l van és G minden harmadrendd részgrdfia az
1. dbrdn megadott G1, G3, G4, G7 valamelyikével izomorf, akkor a G grdf
Ay, As, ..., A, csticsathoz lehet olyan pozitiv p1,pa, .. ., pn Stlyokat rendelni,
hogy ezekre p; > p; akkor €s csak akkor all fenn, ha a G grdfban A;-bdl A;-be
vezet iranyitott él.

Bizonyitds. A cstcsok szaméra vonatkozo teljes indukciét alkalmazunk.
Ha a G grafnak 3 csicsa van, akkor a tétel éllitasa nyilvanvalé. Ha a G
graf csucsainak szama n > 3, akkor tekintsiik a G-bol egy tetszéleges csics
és az e csucsba érkezd vagy e csucsbdl induld élek elhagyésdval keletkezd G
részgrafot.

Az indukciés feltevés szerint 1éteznek olyan py, ps, . . . , pp—1 pozitiv szamok,
hogy ezekre p; > p; akkor és csak akkor all fenn, ha a G’ grafban A;-bél A;-be
vezet irdnyitott él.

A G gréf Ay, Ao, ..., A, _1 cstcsainak a halmazat bontsuk fel hdrom disz-
junkt halmaz: Si, S és S3 egyesitésére a G-ben A,,-bdl vagy A, -be vezeto
élek 1étezése és irdnya alapjan, és legyen A; € Sy, ha A,-b6l A;-be vezet él,
A; € S5, ha A;-bél A,-be vezet él, A; € S3, ha sem A,,-bdl A;-be, sem A;-bdl
A,,-be nem vezet él (1. 2. dbra).

Az igy meghatarozott Sy, S2, S5 halmazok barmelyike lehet tires halmaz
is. A bizonyitast folytatva pontokba szedjiik az egyes mozzanatokat.
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1. Ha A; € S3 és A; € S3, akkor p; = p;. Ellenkezd esetben ugyanis a G
graf A;, A;, A, cstcsaihoz tartozo részgraf Ge-tal izomorf lenne.

2. Ha A; € S; és A; € Sy, akkor p; > p;. Ellenkezd esetben a G graf
A;, Aj, A, cstcsaihoz tartozd részgraf Go-vel vagy Gs-tel izomorf lenne.

3. Ha A; € S; és A; € S3, akkor p; > p;. Ellenkezd esetben a G graf
A;, Aj, A, cstcsaihoz tartozé részgraf Gs-tel vagy Ge-tal izomorf lenne.

4. Ha A; € S és A; € Ss, akkor p; > p;. Ez az éllitds az el6bbihez
hasonlé médon bizonyithato.

5. Az el6bbieket Osszefoglalva:

a) ha S3 nem iires, akkor valamennyi S3-beli csicshoz azonos p; sily
tartozik;

b) barmely Si-beli csics siilya hatdrozottan kisebb barmely Sa-beli és
Ss-beli csics stulyandl.

¢) barmely Ss-beli cstics silya hatdrozottan nagyobb barmely Si-beli és
Ss-beli csics stulyandl.

6. Ha az S; halmaz nem tres, akkor csak abban az esetben kapunk
a tétel kovetelményének megfelelé p1,ps, ..., p, silyrendszert, ha p, = px,
ahol A € S5.

7. Ha S;3 iires halmaz, de Sy és Sy nem fiires, akkor A,-hez olyan p,
sulyra van sziikség, melyre

S

2. dbra

pn > max{p; : A; € S1}
és
Pn < min{pi cA; € SQ}

Ilyen p,, érték létezik, mivel 5. szerint max{p; : 4; € S1} < min{p; : 4; €
Sa}.
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8. Ha S5 és S5 tires halmaz, akkor legyen
pn > max{p; : A; € S1},
egyébként tetszlleges, ha pedig S3 és 57 tires halmaz, akkor legyen
prn < min{p; : A; € Sz},

egyébként tetszbleges pozitiv értéki szam.

A gondolatmenetbdl 1lathatd, hogy az indukcids feltevés alapjan megha-
tarozott py,p2,...,pn—1 sulyokat a 6., 7. vagy 8. szerint valasztott p,-nel
kiegészitve a tétel kovetelményének megfelelé sulyrendszerhez jutunk. ]

A bizonyitdsbdl az is latszik, hogy a G graf csicsainak ezek silya alapjan
torténd rendezése sordn az A,, cstcs egyértelmiien sorolddik be vagy az Ss-hoz
tartozé csticsok mellé, ezekkel azonos silytinak (amennyiben az Ss; halmaz
nem ftires), vagy pedig az So-hoz tartozd csucsok utdn, de az Si-hez tartozd
cstcsok elé (ha az S3 halmaz {ires).

A kovetkezd definicidval bevezetjiik a kvazi-konzisztens pozitiv reciprok
matrix fogalmat, ami logikailag kapcsolédik az elobb bizonyitott tételhez.

Definicié. Egy pozitiv reciprok A mdtriz kvdzi-konzisztens, ha taldlhato
ugyanolyan méreti konzisztens A* mdtrix gy, hogy tetszdleges i, j indexpdrra
teljesiil, hogy a;; > 1 (illetve a;; = 1,a;; < 1) esetén aj; > 1 (illetve
af; = 1ay; <1).

Nyilvanvald, hogy a 3 x 3-as méretii pozitiv reciprok matrixok koziil azok
és csak azok kvazi-konzisztensek, melyek grifja G, G3, G4 vagy G tipusu.
Ezért a fenti tételbol kovetkezik, hogy ha egy pozitiv reciprok matrixban
minden, a f6atléra szimmetrikusan elhelyezkedo, 3 x 3-as méretli szubmatrix
kvazi-konzisztens, akkor a teljes matrix is kvazi-konzisztens.

5 Tranzitiv és erOsen tranzitiv paros oOssze-
hasonlitas matrixok

A kovetkezékben bevezetjiik a konzisztencia két lazabb valtozatdt. Kozilik
az els6t pusztan a G 4 irdnyitott graf alapjan értelmezziik, ez tehat csak egy
kvalitativ jellemzdje az A matrix kévetkezetességi fokanak, a masodikhoz
viszont figyelembe vessziik a G4 graf irdanyitott éleihez rendelt sulyokat is.

Ha a paros 6sszehasonlitast végzé értékeld azt mondja, hogy az O; objek-
tum el6nyosebb, mint az O;, ez utébbi pedig elénydsebb, mint az Oy, akkor
a logika szerint elvarhatjuk tole, hogy az O; és Oy objektumokat hasonlitva
O;-t is elényosebbnek téli Op-nal. Az ezen elvérasnak eleget tevd értékelések
paros Osszehasonlitdas matrixat tranzitivnek nevezziik.

Definicié. Egy pozitiv reciprok A mdtriz tranzitiv, ha tetszéleges i, j,k in-
dezhdrmasra teljesiil, hogy a;; > 1 és a;i, > 1 esetén mindig fenndll a;, > 1
18.
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Tranzitiv méatrixoknak a definiciobdl kovetkezd tovabbi nyilvanvald tulaj-
donsagai:

a;; < 1és aj, <1 esetén mindig a;, < 1;
a;; =1 és aj, > 1 esetén mindig a;;, > 1;
a;; =1 és aj, < 1 esetén mindig a;;, < 1;
ai; > 1 és aj, =1 esetén mindig a;;, > 1;
ai; <1 és aj, =1 esetén mindig a;;, < 1.

A logika alapjin elvarhaté az is, hogy ha az értékelést végzd személy
itélete szerint az O; objektum eldnydsebb, mint O;, ez pedig u-szor elényosebb,
mint Oy, akkor O; is legaldbb u-szor elényosebb, mint Oy, vagyis a;; > 1 -bdl
kovetkezik, hogy a;r > a;i. Ennek alapjan bevezetjiik a kovetkezé definiciét:

Definicié. Egy pozitiv reciprok A mdatriz erdsen tranzitiv, ha tetszdleges
olyan 1, j indexek esetén, melyekre a;; > 1, minden k-ra fenndll az a;;, > a;y,
egyenldtlenség.

Az erésen tranzitiv matrix fogalma méar nem tisztdn kvalitativ tulaj-
donségot fejez ki, ezért a matrix grafjara torténé ekvivalens atfogalmazas
most énmagaban a G4 grafra nem értelmezhet6, hanem csak a —3. szakasz-
ban lefrt médon— él-silyokkal ellatott grafra.

Definicidé. Egy pozitiv reciprok A mdtrizbdl szdrmaztathatés Ga grdf (illetve
él-sulyokkal elldtott Ga grdf) tranzitiv (illetve erdsen tranzitiv), ha maga az
A mdtriz tranzitiv (illetve erdsen tranzitiv).

A definicié folytan nyilvanvalé, hogy egy pozitiv reciprok matrix akkor
és csak akkor tranzitiv (er6sen tranzitiv), ha minden harmadrendi, f64tléra
szimmetrikus részmdtrixa tranzitiv (erésen tranzitiv).

Az is nyilvdnvalé a harom métrixosztély (konzisztens, tranzitiv, illetve
erfsen tranzitiv matrixok) definicidja alapjén, hogy minden konzisztens mat-
rix erdsen tranzitiv, és minden erGsen tranzitiv matrix tranzitiv.

A harmadrendii pozitiv reciprok matrixokhoz tartozé, az 1. 4bran felsorolt
grafokat végignézve latjuk, hogy kozilik a Gy, G3, G4, Gg és Gy grafok
tranzitiv, a G, és G5 grafok nem tranzitiv matrixhoz tartoznak. Kimondhato
tehat a kovetkezo allitas:

Tétel. Egy G4 irdnyitott grdf akkor és csak akkor tranzitiv, ha a grdf hdirom
csucesbol allo részgrdfjai kozott nem fordul eld sem Go-vel, sem Gs-tel topo-
logiai értelemben ekvivalens grdf.

Eszerint a konzisztens, illetve tranzitiv matrixok grafjai kozotti eltérés ugy
is megfogalmazhatd, hogy az utébbiak esetén megengedjiik a harom csicsbél
allé részgrafok kozott Gg elofordulasat is, az elobbiek esetén nem engedjik
meg,.

Az A miétrixhoz tartozé él-silyozott G4 graf erds tranzitivitdsa is kife-
jezhet6 a hdarom csicsbdl all6 él-stulyozott részgrafok segitségével. Az 1. dbra
esetein végigfutva, rovid diszkusszio elvégzésével azt latjuk, hogy a G és G
graf semmilyen silyozassal nem lehet erésen tranzitiv, a Gg és G7 grafok
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viszont eleve erésen tranzitivak, a silyozdstdl figgetleniil. A Gj, illetve
G4 graf akkor és csak akkor erGsen tranzitiv, ha a benniik 1év6 2 él silya
azonos. Végil, a Gy graf akkor és csak akkor erGsen tranzitiv, ha az élek
silyaira teljesiil a3 > max{aio,az3}. Az fentiekbdl kovetkezik az aldbbi
allitas helyessége:

Tétel. Egy pozitiv reciprok mdtrizhoz tartozo, él-sulyokkal elldtott G 5 ird-
nyitott grdaf akkor és csak akkor erdsen tranzitiv, ha a grdf hdrom csiucsbol dllo
részgrafjai kézott nem fordul elé sem Go, sem G5 tipusiu grif, az osszes G
és Gy tipusi részgraf 2-2 élének silya azonos (a2 = a3, illetve az1 = ag3),
az dsszes G tipusi részgrdf él-sulyaira pedig teljesiil a;3 > max{aia, azs}.

Megjegyezziik, hogy konzisztens matrixok esetén a tranzitivitds nemcsak
a “>” hanem a “>” relaciéra nézve is fenndll, azaz tetszOleges i, 7,k in-
dexhdrmasra teljesiil, hogy a;; > 1 és aj, > 1 esetén mindig a;;, > 1.
A konzisztens matrix fogalméban tehdt egy erdsebb tranzitivitds testesiil
meg, mint a tranzitiv matrix fogalmaban. Mivel azonban az el6bbieket a
konzisztens jelz6 mar kategorizalja, a tranzitiv sz szabad marad az el6bbi
definicié szerinti gyengébb tranzitivitds jellemzésére.

Az értékelési eljards soran a “>" reldciéra vonatkozé tranzitivitds tel-
jesitését nem volna helyes elvarni az értékeloktdl, amit a kovetkez6 gondo-
latmenettel indokolhatunk:

Mivel az Osszehasonlitdsok szamszertisitése &ltaldban diszkrét (gyakran
csak verbalisan kifejezett) skélan torténik, nem zarhatjuk ki az olyan eseteket,
amikor objektumok valamely O, Os,...,O} lancara ennek szomszédos ele-
mei kozott az értékeld nem lat kiilonbséget a vizsgalt szempont alapjan, ha
torténetesen a lanc minden tagja csak picivel elényosebb az el6zénél, azonban
konnyen lehetséges, hogy ugyanakkor a két sz€ls6 elem (O és Oy,) kozott mar
egyértelmiien és markansan észlelheté a kiilonbség. Természetesen sok mas
(t6bbnyire szubjektiv) oka is lehet annak, hogy a tranzitivitds nem mindig
teljesiil az értékelési folyamat soran.

6 Konkluzio

Paros Osszehasonlitas alapjan készitett pozitiv reciprok matrixok esetén ezek
elemzésére hasznalhatjuk a cikkben bevezetett harom mdsik konzisztencia
tipust. Az elemzés sordn azt vizsgalhatjuk, hogy a paros Gsszehasonlitas
eredményeként kapott matrix megfelel-e az enyhébb konzisztencia tipusok
valamelyikének, ha nem, akkor hol és milyen mértékben tér el azoktél? A
bevezetett fogalmak haszna lehet az is, hogy — mig diszkrét pontozasi skala
esetén a klasszikus konzisztencia elvileg nem biztosithaté — a harom enyhébb
konzisztencia tipus esetén viszont altalaban biztosithato.

Felvetjitk megfontoldsra a paros Gsszehasonlitds mellett tridk (objektum-
hérmasok) Gsszehasonlitdsdnak a médszerét (amit lényegében mér Gass [1]
is felvetett): Barmely X,Y, Z objektum-harmas esetén az értékelé vélasszon
a kovetkez6 lehetOségek kozott: 1. XY, Z mindegyike egyforméan elonyos;
2. kett6 koziilik, pl. X és Y egyforman elonyGs, Z azonban még elényosebb
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mindkettonél; 3. X és Y egyforméan elényGs, Z azonban kevéshé elonyos
mindkettonél; 4. X,Y és Z sorrendbe allithatd, pl. X elénysebb, mint Y és
Z,Y pedig elonyosebb, mint Z.
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CRITERIA FOR PAIRWISE COMPARISON MATRICES

The aim of the paper is to give a small contribution to the methodology of analyzing
pairwise comparison matrices. For this purpose, we define several suitable classes
of positive reciprocal matrices based on mainly the qualitative feature of triads of
a pairwise comparison matrix. Using a graph representation of a pairwise compar-
ison matrix, graph theoretic approach is applied for the argumentation. This is
especially useful for proving the theorem in Section 4.



