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1 Bevezetés

Az aldbbiakban ismertetendd mddszert 1j dramtermelé kapacitdsok 1étesité-
sére kiirt tenderek kiértékelésére fejlesztettitk ki. A mddszer azonban alkal-
mazhatd tetszdleges tobbceélu kiértékelésre is.

1997-ben a Magyar Villamos Miivek Rt. (MVM Rt) két tendert it ki az
1ij kapacitdsok megépitésére a 2002-2006 id&szakban. Az elsd tender kis, azaz
200 MW -nal nem nagyobb kapacitdsok 1étesitésére, a masodik 200 MW -néil
nagyobb erémiivek tizembe dllitdsdra vonatkozott. Az ajanlatok kiértékelésé-
nek alapja az 1994-es Villamosenergia Torvény., Eszerint az MVM Rt az dra-
mot a legkisebb koltségek elve alapjan kell, hogy beszerezze. Természetesen
nincs egyetlen olyan koltségjellemzd, amely alapjan az erémiiveket egyértel-
miten rangsorolui lehetne. A beszerzéssel kapcsolatban felmeriilnek fix és
valtozd koltségek, amelyek tovabbi koltségelemekre bonthaték. A beruhé-
zdsok tervezett foldrajzi helye szintén befolyésolja a koltségeket a hélozatra
vald csatlakozas miatt.

A Lkiértékelés soran természetesen egyéb szempontokat is figyelembe kell
venni. Az egyik ilyen szempont az erdmiivi termelés okozta kibocsdtdsok
mennyisége. Nemzetkozi kotelezettségvallaldsainkbdl kovetkezen az MVM
Rt-vel kapcsolatban 8116 erémiivek egyedi és 6sszes SOy és NO,, kibocsatdsat
a jovoben korldtozni kell megadott hatarértékek alapjan.

A mdédszer kialakitdsakor a t6bbkritériumos dontéshozatal bizonyos fogal-
mait és modszereit hasznaltuk fel. A témakor alapvetd fogalmait és Ossze-
figgéseit pl. az [1] tartalmazza. A doéntéshozdk preferencidira vonatkozé
informécidktdl fuggden kiilénhozé ismert mddszerek alkalimazhatdk, mint pl.
a szekvencidlis optimalizacid, az E-korlatos médszer, a silyozds sth. A tobb-
kritériumos problémakra gyakran a tobbvaltozds hasznossig-clméletet alkal-
mazzdk ([3]), de nein minden preferenciarendezést lehet egyértékii hasznossagi
fuggvénnyel jellemezni. Példdul a lexikografikus rendezés nem ekvivalens a
valds értékit értékfiiggvény dltal generdlt barmely rendezéssel ([4]). Az olyan
dontési problémadkat, ahol tobb dontéshozé szerepel, dltaldban kooperativ,
vagy nem kooperativ jatékok segitségével modellezik, amelyek magukban
foglaljdk a csoport déntéshozatalt és a konfliktus felolddst. A jatékelméleti
megkdzelitést pl. [5], 1ll. [6] foglaltdk ssze. Ha az egyes érdekesoportokat
tekintjuk dontéshozdknak, akkor a jatékelméleti mddszerek kozvetlenil nem

1 RBedérkezett: 1999, miius 5.
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alkalmazhatdk, mivel mindegyikiik tébb célfiiggvénnyel rendelkezik. A leg-
utébbi idékben [7] irta le a tobb kifizetétiggvényli jatékok vizsgdlatdnak &l-
taldnos elveit.

A jov6beni igényeket és a gazdasagi feltételeket nem tudjuk pontosan
elérejelezni, igy ezeket a bizonytalansigokat be kell épiteni a metodoldgiaba.
A dontési modellekben dltaldban a sztochasztizaldst, illetve a fuzzifikdldst
alkalmazzak. Mindkét megkozelitésrol attekintést nydajt [1].

A fentiekben emlitett mddszerek elemeinek kombindlasaval alakitottuk ki
a tenderkiértékelésben javasolt metodolégiat. Az aldbbiakban a kiértékelés
egyes 1épéseit adjuk meg.

2 A kiértékelési folyamat 1épései

1. lépés
A gazdasdgi helyzet alakuldsdra vonatkozé szcendridkat kell meghatdrozni a
kiértékelendd ajanlatokra haté mutatdk (pl. tlizeléanyag ar, makrogazdasagi
mutatdk, szabdlyozdsi valtozatok) kiillonbozé alakuldsa alapjan. Jelolje & =
1,2,...,N ezeket a szcendridkat. A kiilonbozé érdekesoportok szdmara a
vélasztott szcendridk kiillonbozéek lehetnek. Az clemzés soran harom val-
tozatban vizsgdljuk mind a tiizeldanyag ar, mind pedig a villamosencrgia
igények alakuldsit. Eszerint kilenc szcendridt vizsgdlunk:

1. alacsony drndvekedés alacsony igénynovekedés mellett (Fr, N Dyp)

2. alacsony arndvekedés kozepes igénynovekedés mellett (Fr, N Dar)

3. alacsony arndvekedéds magas igénynovekedés mellett (Fy, N D)

4. kdzepes drnovekedés alacsony igénynovekedés mellett (Fyy N D)

5. kozepes drnovekedés kozepes igénynovekedés mellett (Fas N Dag)

6. kozepes drnovekedés magas igénynovekedés mellett (Fay N Dpr)

7. magas drnovekedés alacsony igénynévekedés mellett (Fgr N D)

8. magas arndvekedés kozepes igénynovekedés mellett (Fg N Dyy)

9. magas arndvekedds magas igénynovekedés mellett (Fyy N Dpy)

Ezeket a szcendridkat vessziik alapul az {j dramtermeld kapacitdsokra

vonatkozé ajanlatok kiértékeléséhez (azaz egyik valtozdban sem tételeziink
sl meal-laadetY Jod N — O
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2. 1épés

Ezutén becsiljik az egyes szcendridk megvalsuldsdnak py, valésainiiségeit.
Az egyedi p(F;) és p(D;) 4,5 = L, M, H valésziniiségeket a rajuk leginkdbb
haté gazdasigi valtozdk elérejelzése alapjdn becsiiljiik. Jeldlje z1, zo, .. ., zn
ezeket a véltozokat, és tegyiik fel, hogy ezek a tizelSanyagirat (fp) és az
igényt (de) az
fp=flz1,...,2) (2.1)
de = g(w1,...,2n) (2.2)

osszefligpések szerint hatdrozzdk meg. FEldszor ezeket a fiiggvényeket kell
becsiilni. A fliggvényeket tényadatok alapjin nemlinedris (vagy specidlis
esetben linedris) legkisebb négyzetek médszerével torténd illesztéssel iddsor
adatok alapjan hatdrozzuk meg.

Miutén az f és a g fliggvényeket meghatiroztuk, a gazdasigi véltozdkat
kell becsiilniink. Az el6rejelzés eredinénye minden valtozd esetében egy valé-
szinfiségeloszlds lesz. Az elbrejelzés mddszerétdl fliiggden kapunk diszkrét,
vagy folytonos eloszldst. Jeloljék Zq,...,%, ezeket a véletlen valtozdkat.
Eloszlasaik alapjin az fp és a de valdsziniiségeloszlasat az aldbbiak szerint
hatdarozhatjuk meg.

Tegytk fel, hogy &; valtozék diszkrét eloszldsiak p;1, pia, ..., i, valé-
szintiségekkel. Ekkor az
fp(jlvaa---)jn) :f(mljm"":vnjn.) (23)
és a
de(j15j25"')jn):g($1j|7"'3$”jn.) (24)
értékeket tekintjik a pij, - poj, - ... - pny, valdsziniiségekkel. Figyeljiikk meg,

hogy itt kihasznaltuk a gazdasagi véltozok fiiggetlenségét. Ezt a fliggetlen-
séget a vizsgdlt valtozdk kivélasztdsakor szem el6tt kell tartanunk. (Ennek
egyik lehetséges eszkoze a faktoranalfzis).

Legyenek most [ar,br], [anr,bdas], [am, bu], az alacsony, a kozepes és
a magas tizeldanyagarnak megfeleld intervallumok. Az igények esetében
legyenek a megfelel6 intervallumok [Ar, Br], [Anr, Bar) és [Am, Br). Ekkor
a=L,M H-raés =L, M, H-ra az « tizeléanyagér és a 3 igénynovekedés
valdszinisége

Pla,B) =) p1jiP2juPrju » (2.5)

jl jz jIL

ahol
(i1, dn) € [aarba] és de(s1,...,jn) € [Ag, Bg)

Ha a gazdasdgi valtozok folytonos eloszlasiak, az fp és a de eloszlésfiiggvé-
nyét nehéz meghatdrozni, mert ahhoz egy n-dimenzids integralt kell kiszami-
tani. Ezért egy sztochasztikus szimulacié alkahimazasat javasoljuk a kovetkezd
mddon. Szimulaljuk az x1,...,x, véletlen értékeket, és minden érték n-eshez
szamitsuk ki a megfelelé fp és de értékeket a mdar meghatdrozott f és g
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figgvények alapjan. Ezt a szimuldciét N*-szor megismételve N* (fp, de)
part kapunk. A programmal kiszdmoltatjuk, hogy az (fp,de) pér hényszor
esik az (o, B) kategéridba, o, 8 = L, M, H. Jelolje ezt az értéket N*(«, 3).
Ekkor a keresett valdszintiségeket a

N*(a, B)

P, ) = N (2.6)

relativ gyakorisdggal kozelitjik. fgy a 2. 1épés végén P(w, ) valdszinliségek
sorozatdat kapjuk, amelyek az egyes szcenaridk bekovetkezésének valdszinii-
ségeit adjdk (a kordbhi jeldléstiinknek megfelelden legyenek ezek Py, P, ...,
By).

3. 1épés

Ezutdn a kiértékelés kritériumait hatdrozzuk meg. Ehhez el6szor végig kell
gondolni a tender céljat, illetve azokat a feltételeket, amelyeket a kivdlasztés-
kor teljesiteni kell. Ezek a célok és feltételek nem feltétlentl kvantifikalhatdk.
Példaul villamosenergia igények kielégitésének céljit, vagy a kornyezetbardt
modon vald termelés feltételét csak verbélisan lehet megfogalmazni. Fzutan
minden célt és feltételt tovabb bontunk. Példaul a kornyezetbardt termelés
feltételét a levegOmindségre, talajvizallapotra, zajszintre sth.

Végiil meghatarozzuk azokat a mérheté kritériumokat, amelyeket figye-
lembe lehet venni a konkrét kiértékelés sordn. A levegdmnindség esetében
tekinthetjiik a kibocsatott COs, SOg, NO,. stb. mennyiségeket. Hasonléan
jarunk el a tobbi cél és feltétel esetében is.

A gyakorlatban az aldbbi eljaras latszik megvaldsithaténak. A kiilonhozé
kockazatvisel6k (vagy érdekcsoportok) képviselti elészor meghatirozzak a
célokat és feltételeket. Minden cél és feltétel esetén meghatarozzuk, hogy ab-
ban mely csoportok érdekeltek elsdsorban. Ezek a csoportok fogjik egymassal
egyeztetve elvégezni a meghatdrozott célok és feltételek tovabbi felbontasat.
A mérhetd kritérinmok meghatarozisat az egyes csoportok kiilon végzik, a
felbontés alapjan. Megjegyezziik, hogy a fenti eljarast sikeresen alkalmaztdk
Iiszak-Arizona erdészeti stratégidjdnak kialakitésaban ([8]).

4. lépés

Minden egyes (esetiinkben a kilenc) szcenaridhoz meghatérozzuk a kifizetési
matrixot.

Ha egy célvaltozd teljesen kvantifikdlhatd, és nem kell figyelembe venniink
bizonytalansidgot, a kifizetési matrixba a tényleges adat keril. Bizonyta-
lan adatok esetén a varhaté értéket tekintjuk. Ha a bizonytalansag esetén
nem rendelkeziink adatsorral, dltaldban a kévetkezd szerint szoktunk eljarni.
Szakértékkel készittessiink becslést a legvaldszintibb értékre, és az adott vil-
tozo lehetséges minimuméara és maximumara vonatkozéan. Ekkor az 1. dbrdn
lathatd haromszog-eloszlast valasztiuk.
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A 9z xsrlség-
fuggvénye

Xmin H1

xprob '-b Xmax

1

1. dbra. Haromszdg eloszlds adatbizonytalansig esetén

Legyen D a stirliségfiiggvénynek az 01, pontban felvett értéke. Mivel a
suriiségliiggvény integralja 1, ezért

(xmax - xmiu)D

=1,
2
ahonnan 9
D= . (2.7)
Tmax — Tmin
fgy a slirliségliiggvény
(113 - xmin)Hﬂl ha Tmin S x S Tprob;
f(.’l?) = (mmax e m)[.% ha Zprob S T S Tmax; (28)
0 egyébként

ahol H1 = Zprob — Tmin és H2 = Tmax
integralassal kapjuk:

Zprob. A varhaté értéket egyszeril

Lprol D Lmix D
= 2 2
T = ¥ — T Tin ) — dz -+ T Tax — T°)— dxr =
Tinin ( ) Hl /zprn]) ( ) H2
D $3 wz Tprob 5 D .’1;'2 (L'S Tinnx
o | o ~ Tmin T | 5 %max 7 =
Hl 3 2 Tnin H2 2 : Tprob
D |1 1
E l:gx}s)rob + _xxsnin

1 D |1 1 1
e Exmin:r]z)rob] + *ﬁ; [axf’nax - §$max$;2)rob =+ Exgrobj
)

@.
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amelyet kénnyen kiszdmolhatunk. Megjegyezziik, hogy T = zp01 akkor és

csak akkor, ha
Tmin 1+ Tmax

9 1
azaz, anikor a legvalészinlibb érték a legkisebb és a legnagyobh érték dtlaga.
Igy ebben az esetben a fenti szamolds elhagyhatd. Ha a kifizetési matrix
barmely elemére rendelkeziink adatsorral, varhatd értéknek az atlagukat te-
kinthetjitk. Ismétlédé értékek esetén siilyozott atlagot vesziink:

(2.10)

Lprob =

- miTy + moly + ...+ M, ’ (2.11)
my + mo + ...+ my

ahol mq,mae,. .., m, az eléforduld értékek multiplicitasai.

A nem kvantifikdlhatéd célvaltozdk esetében szubjektiv mértékeket tekin-
tink. Esztétikai szempontokat példdul a [0,100] intervallumon mérhetjiik.
Ezeket az értékeket az adott célhoz kijelolt csoport hatdrozza meg (az egyéni
itéletek Atlagdt vesszilk). A fenti eljardst a kifizetési matrix minden egyes
elemére végrehajtjuk.

A matrixokat minden egyes szcendriéra meghatarozzuk. Megjegyezziik,
hogy egyes szcendridk nem hatnak minden egyes maétrixelemre, igy ezeket
elég egyszer meghatdrozni. A tovabbi elemzésekhez biztositanunk kell, hogy
minden egyes célfiiggvény maximumat keressiik (ha sziikséges a valtozé (—1)-
szeresét tekintjiik).

5. 1épés

Minden egyes célvaltozohoz hozzarendeliink egy hasznossdgi fiiggvényt. Ezek
becslését az egyes valtozékhoz kijelolt csoportok (kockdzatviselSk) végzik. Az
aldbbiakban ismertetendd eljdrdst az osszes célvaltozéra végrehajtjuk.

Az elsd 1épés a legrosszabb célfiiggvényérték meghatdrozdsa. Ha a cél-
fiiggvény nem korlatos, valasztunk egy értéket, amely gyakorlatilag mini-
mumnak tekinthetd. Jelolje ezt az értéket g,;,. Hasonléan allapitsunk meg
€LY gmax ertéket. Ha U az asszocidlt hasznosségi fiiggvény, akkor legyen

U(gmin) =0 és U(gmax) =1. (212)

Egy kozbens® giq értéket egyszerd felezéssel jeloliink ki:
in T gm

A csoporttal készittessiink becslést az U(gmia) értékre. Ekkor két részinter-
vallumunk van. Ismételjiik meg mindkettére az eljarast. Ezt tovabb folytatva
a k-adik 1épés utdn 2F részintervallum lesz.

Ekkor véges szami pontban ismerjik a hasznossdgi fliggvény értékeit.
Ezekre egy folytonos fliggvényt illesztiink. Az irodalomban (1d. példdul [1])
harom hasznossigi fiiggvény tipust szoktak megkiilonboztetni: a kockazat-
keresd, a kockédzatelhdrité és a kockdzattal szemben kozémbos hasznossagi
fiiggvényt. Ezeket a fliggvénytipusokat a 2-4. abrak mutatjak be.
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Ymin

hax

2. dbra. Kockidzatkerest hasznossigi fliggvény

gf'ﬂOX

3. dbra. Kockédzatelhdrité hasznossagi figgvény

Gnin

gf’ﬂOX

4. dbra. Kockdzattal szemben kdzombos hasznossagi fliggvény

A gyakorlati alkalmazdsokndl gyakran a fenti tipusok kombinsciéit tekin-
tik, igy nem a fenti tipusok valamelyikének alkalmazdsat javasoljuk. A kere-
sett folytonos fiiggvény legyen a szomszédos pontokat Gsszekotd legsimabb
interpoldciés fliggvény. A numerikus analizis irodalmdbdl ismert (1d. példaul
[9]), hogy ez a természetes harmadfoki spline-interpoldciés fiiggvény. Ez az
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aldbbiak szerint allithaté eld. Tegyitik fel, hogy a gy < ge < ... < g, fuggetlen
véltozdkhoz tartozd értékek wy, ug,. .. u,. Legyen

I = g1 — 9k
 Upy— U (k=1,...,n—1) (2.14)

Sk
/L;C

Legyen tovdbbd ¢y = ¢, =0 és a ca,..., ¢, ismeretlenekre oldjuk meg a

Ch_1hp—_ + 2Ck(hk_1 -+ hk) + cpyrhi = 3(5;,; = Sk—l) (2.15)

linedris tridiagondlis egyenletrendszert, ahol £ =2,3,...,n — L. Miutén a Ccl
értékeket meghatdroztuk, definidljuk az

ar, = Uy, ' (2.16)
I
by, = 81, — ?(QC/; -+ Ck+1) (2.17)
és -
dp=S1"5% (19 . .n—1). (2.18)

3hy

Végiil, a [gr, g1 1] intervallumban a természetes spline interpoldciés fiiggvény:
ar +bu(g — gk) + (g — g8)* + dil(g — gx)° (2.19)

Miutin meghatdroztuk minden egyes célvaltozéra és minden egyes részinter-
vallumra a természetes spline interpoldcios fliggvény szegmenseit, a folytonos
hasznosségi fiiggvényeket teljes egészében elddllitottuk. Ekkor ezek abrait
még egyszer véleményeztetjiik a csoportok szakértoivel, sziikség esetén médo-
sitjuk. Bzt az utdlagos korrekcids lehetdséget feltétlentil szilkségesnek tartjuk.

6. lépés

Ebben a lépésben tobbvaltozds hasznossagi fliggvényeket dllitunk eld. Tegyiik
fel, hogy az egyes célfiiggvényekhez az Uy, Uy, . . ., Us egyedi hasznossagi fiigg-
vényeket hatdroztuk meg. Feltessziik tovdabba, hogy ezekre a figgvényekre
teljesiil a kolesonos hasznosségi fliggetlenség feltétele, vagyis barmely célfiigg-
vény hasznossdgi filggvénye fiiggetlen a tobbi hasznossag konkrét értékétdl
(a pontos definiciét 1d. [1]). Ebben az esetben a tobbvdltozés hasznossagi
fuggvény vagy additiv:

U=kU +kUy+... +EU; (2.20)

vagy multiplikativ:
kU +1 = (kk Uy + 1) (kk1Up + 1) - - - (kksUs + 1) (2.21)
ahol k1, ko, . .., ks és k ismeretlen konstansok ([3]). A f6 probléma ezen isme-

retlen értékek meghatdrozdsa. It a gyakorlatban leginkdbb bevalt két eljé-
rast vazolunk: a leekisebb négvzetek és a szisztematikus becslés mddszerét.
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Tegyiik fel elészor, hogy a tobbvaltozds hasznossdgi fiiggvény linedris.
A legkisebb négyzetek mddszerénél az egyes csoportok szakértéivel becslést
készittettunk az Uy, Us, ..., Us adott értékei alapjan a tobbvaltozds hasznos-
sdgi fliggvény értékeire. Minden egyedi hasznossdgi fiiggvényre 6t értéket
javaslunk: 0, 1/4, 1/2, 3/4, 1. Igy 5° pontot kapunk. Ha ez til sok,
akkor tekintjiik a 0, 1/2, 1 értékeket (Osszesen 3° pont). Minden egyes
U l(j ) s ey Uy ) pontra legyen a becsiilt tébbvaltozés hasznossagi érték UG),
J=1,2,...,3° vagy 5°. A (2.20)-beli ismeretlen k; értékeket ekkor sztenderd
linedris legkisebb négyzetek médszerével vald becslés alapjdn kapjuk.

A szisztematikus becslésnél a kockdzatvisel8k a tobbvaltozds hasznosségi
fuggvényt s pontban becsiilik:

Uy=0,... Ui 1=0,Ui=1,Ui41y =0,...U, =0, (2.22)

1=1,2,...,s. A tébbvéltozés érték annak felel meg, ha az i-edik hasznossag
a maximélis, a tobbi a minimdlis szinten van. Ha U® jeloli a becsiilt
tobbvaltozds hasznossagi értéket, akkor egyszerti helyettesitéssel kapjuk, hogy

ki =U®, (2.23)

Tekintsiik most a multiplikativ formdt. A fenti jeloléssel a legkisebb
négyzetek médszere a

EZFUW+4—4MM%“+1XMﬂQ”+U.“®@U§L+Ur (2.24)
J
kifejezést minimalizalja. A feltétel nélkili optimalizdciés problémat szten-
derd, pl. gradiens tipusd algoritmusokkal oldhatjuk meg. A részleteket ld.
(10]-ben. Az optimalizdcid végrehajtdsdhoz szamos ismert szoftver eszkoz ll
rendelkezésre: MATLAB, IMSL sth. A szisztematikus becslési eljardsban a
(2.22) pontokat a (2.21) egyenletbe helyettesitjiik. Ekkor i =1,2,..., s-re

RUD 41 =kk;+1, (2.25)

mivel § #i, kk;U; +1=kk; - 04+1=16é kk;U; + 1 =kk; - 1+ 1 =kk; + 1.
A (2.25)-b8] kivetkezik, hogy a linedris esethez hasonléan

ki =00 (2.26)

A k; értékek eléallitdsa utan helyettesitsik az U} = ... U = l-et a (2.21) mul-
tiplikativ formuldba, és a tobbvaltozds hasznossigi fiiggvényt normalizédljuk
1-re, hogy a k ismeretlen értékére kapjuk a

k1= (kky + 1) (kky + 1) ... (kks +1) (2.27)

egyenletet. Figyeljik meg, hogy a & = 0 mindig megoldds, amely a multip-
likativ format linedrissa redukélja. Ha k # 0, akkor a (2.27) egyenletet k-ra
megoldjuk. Egyszer(l szdmoldssal a k-val vald osztds utdn

K erkg . ks + k(kiko - kiks .. ke k) 4+ (ki 4+ ko4 ... +ks—1) =0
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amely a k-ra polinomialis egyenlet. Tobbszorcs gyokok esetén a legjobb
megolddst ugy kapjuk, hogy valasztunk egy tovdbbi pontot a kovetkezd
médon. Vélasszuk példaul az Uy = Us = ... Us = 1/2-¢t, és legyen az ennek
megfelels tobbvéltozé hasznossagi érték U/2), Ekkor a minimalizélandé a

kk kk kk
Lu(1/2) — [l =1 2 s
‘ +1 5 +1 7 +1 > +1

vagy egy ponthalmazt vélasztva a legkisebb négyzetek mddszere szerinti (2.24)
alapjan valasztjuk meg a k legjobb értékét a megoldashalmazbdl.

: (2.28)

7. 1épés

Minden egyes szcendridra és ajanlatra kiszamitjuk a megfelelé tobbvaltozos
hasznossagi figgvény értékés. Tekintsiink most egy rogzitett szcendridt és egy
konkrét ajanlatot. Legyenek a 4. 1épésben kiszamitott célfiggvény értékek

G1,.-.,9s- Az 5. 1épésben meghatdrozott egyedi hasznossagi fiiggvényeket
felhasznalva kénnyen kiszdmithatjuk az
Uik e Ul(gl)) UQ* - U2(92)1 sy U: = Us(gs)

hasznossédgi értékek sorozatdt. Ezutdn a 6. 1épés eredménye alapjin az U*
vagy a (2.20) vagy a (2.21) egyenlet alapjan hatdrozhaté meg, attdl fiiggden,
hogy melyik eredményezett jobb illesztést a 6. 1épésben. Ha az ajinlatokat
PRy, PRy, ..., PRy-vel jeloljiik, a szamitds végeredinénye az 1. tabldzat,
ahol U} az i-edik ajanlat j-edik szcendrié melletti tobbvaltozds hasznossagi
értéke.

Tender Szcendrid
1 2 e 9
1 Uh | Ul | .. | Ul
2 Uy | U | .. | Uz
£ 3
po|Un [ U2 | . | U

1. tabldzat. A hasznossigi értékek matrixa

Végiil mindegyik ajanlatra kiszamithatjuk a fenti hasznossdgi értékek
vérhato értékét:

9
=D, i
j=1

(a P; valészintiségeket a 2. 1épésben hataroztuk meg).

A fenti lépéseket minden csoportra megismételve kapjuk a kifizetési mat-
rixot, amelyben a sorok a csoportoknak, az oszlopok pedig az ajdnlatoknak
felelnek meg, az Uy 4ltaldnos elem az l-edik ajdnlat k-adik csoport altali
végsd értékelést adja. Fzt a tabldzatot egy olyan diszkrét csoportdontési
probléma kifizetési tabldzatdnak tekinthetjiik, amelyben a sorok a tagoknalk,
az oszlopok a dontési lehetdségeknek felelnek meg.
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3 A végso kivalasztdsi eljaras

Figyeljuk meg, hogy minden csoport esetén a hasznossigi fiiggvények nor-
malizaltak, igy a végs6 kivdlasztdsi eljdrdshan nincs sziikség normalizéldsra.
Ezt a végsd kivdlasztdst a kdvetkezd egyszert] algoritmus alapjan javasoljuk
lebonyolitani.

Csoport Tender
1 2 Tea p
1 U | Uiz | | Uip
2 Uor | Uz | | Uzp
K Uy | Uk2 | .. | Ukp

2. tablazat. Csoport dontési kifizetési matrix

A kiilonhozé csoportok fontossdgat a végsé dontést hozdk értékelik. Le-
gyenek az ezt kifejezd tényezdk o, ao, ..., ak, ahol o; > 0 minden i-re, és
o + ... +ag = 1. Akkor minden ajinlatra szdmitsuk ki az

K
Uf = ZakUkz-z (3.1)
k=1

értélkeket, és valasszuk koziiliik a legnagyobbat.

Megjegyezziik, hogy barmely mds tobbcéli eljardst, vagy konfliktus fel-
olddsi médszert vélaszthatjuk a végsé déntéshozatal sordn (2,6,11]. A (3.1)
egyenlet az origotdl vals lo-tédvolsdgot maximalizalja.
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MULTIOBJECTIVE DECISION MAKING IN ENGINEERING APPLICATIONS

The paper presents a method evaluating tenders to bring on-line new power gen-
erating capacities. However, this methodology can be applied to all kind of mul-
tiobjective evaluation problems. In 1997, the Hungarian Power Companies (HPC)
issued two tenders for installing new capacities in the period of 2002-2006, one for
big capacities (200 MWj), and one for smaller ones. HPC is responsible for the elec-
tricity supply of the country. It buys power from plants and sells it to distributors.
Bid evaluations in Hungary are governed by the Electric Power Act passed in 1994.
This act basically requires the HPC to ensure that any future power acquisitions
abide by the principle of least cost.



