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PAROS OSSZEHASONLITASI MATRIXOK ELEMEINEK
INTERAKTIV MEGHATAROZASA VERBALIS SKALA
ESETEN!

TEMESI JOZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

Tobb kutatasi eredmény alatamasztja azt, hogy a tobbtényezos dontési prob-
lémék paros Osszehasonlitdsi matrixokat alkalmazé mddszereinél a matrix
elemeinek megadasara szolgald eljaras médja kihat a végeredményre, a pre-
ferencidk, sulyok, rangsorok meghatdrozdsara. Az eljardasok lényeges tulaj-
donsédga, hogy konzisztens, kozel-konzisztens vagy inkonzisztens matrixot
adnak-e végeredményiil. A kutatok és a gyakorlati szakemberek altal hasznalt
dontéstamogaté maddszerek tobbféle megkozelitést alkalmaznak. Két fontos
kérdést vizsgalok meg. Egyrészt elemzem és értelmezem a szakirodalomban
talalhato korrekcidés médszereket abbdl a szempontbdl, hogy azok milyen el-
vekre épiilnek, és milyen technikdkat alkalmaznak a matrixok inkonzisztencid-
janak csokkentésére. Masrészt azt allitom, hogy a dontési problémak jelentos
részénél az inkonzisztencia csckkentése nem toérténhet a dontéshozoé potlélagos
informdcidi nélkiil. A javasolt interaktiv mdédszer az egyéni (szubjektiv jelle-
gil) dontési problémak péros Gsszehasonlitdsi métrixelemeinek verbélis ska-
ldn térténd megaddsat tamogatja. A dontéshozé bevondsa a folyamatba és
néhany specidlis kiegészité szabdly alkalmazasa biztositja, hogy a folyamat
végén kozel-konzisztens vagy hibamentes matrixot kapjunk, vagy kideriiljon,
hogy a dontéshoz6 az adott probléma esetében nem tudja elérni ezt a célt.
Kulcsszavak: dontéstamogatds, tobbtényezos dontési mddszerek, paros
Osszehasonlitasi matrixok, matrix kitoltési eljarasok, inkonzisztencia

1 Paros osszehasonlitasi matrixok

A péros 6sszehasonlitasi méatrixok felhasznaldsa kiilonb6z6 modellkeretek ko-
zOtt torténik. E métrixok egy kozismert alkalmazasa a szavazds-elméletben
a Condorcet-paradoxon felolddséra vonatkozik (Condorcet, 1785; Gehrlein,
2006). Legyen K = 60 szavazénk, akik a, b, és ¢ jeloltek kozil vélasztanak.
Mindegyik szavazé preferencia-profilja ismert. Osszesen hatféle profil létezik,
ebbdl a példabeli szavazdk az aldbbi eloszlasban részesednek (P a preferencia
reldcidt jeloli, a két hidnyzé profil részesedése 0):
aPcPb : 23 szavazé  bPcPa : 19 szavazd
cPbPa : 16 szavazé cPaPb: 2 szavazd
A gy6ztes meghatarozédsa kiilonféle egyszert dontési szabalyok segitségével
torténhet, az eltérd szabalyok azonban eltér6 eredményekre vezethetnek. Ha
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példdul az egyszerti tobbségi elvet hasznaljuk (mindenkinek egyetlen szavaza-
ta van), akkor a gy6ztes az a jelolt, ha viszont t6bbfordulds eljardsban az ab-
szolut tobbséget kapott jeloltet valasztjuk ki, a gy6ztes a b jelolt lesz. Condor-
cet azt javasolta, hogy a teljes preferencia-sorrendek ismeretében paronként
versenyeztessitk a jelolteket és az igy kialakul6 sorrend legyen a végleges.
(Elére 6sszegylijtott profilok esetében a szavazasok fizikai lebonyolitdsa sem
sziikséges.) Példdnkban b legy6zi a-t, ¢ is legy6zi a-t és végil b legyézi c-t,
vagyis a végso sorrend cb a, tehat ¢ a nyertes. Ez a teljes informéacion alapuld
modszer szimpatikusnak tetszhet, azonban nem minden esetben alkalmazhaté
a gyoztes meghatarozasara. Ha a profilok az alabbiak:

aPbPc : 23 szavazé bPcPa : 17 szavazé bPaPc: 2 szavazd

cPaPb : 10 szavazé cPbPa : 2 szavazd
akkor azt latjuk, hogy a paros szavazasokban a legy6zi b-t, b legy6zi c-t, am ¢
legy6zi a-t. Mivel a jeloltek korbeverték egymast, ezért nem tudunk kozottitk
sorrendet megallapitani. A helyzet megolddsaul Condorcet egy olyan péros
Osszehasonlitdsi matrixot javasol, ahol a méatrix a;; eleme azt jelenti, hogy az
1 és 7 kozotti szavazasban az i-edik jeldltre hdnyan adtak le szavazatot. Az igy
kialakitott matrix a;; eleme az 1. tdbldzatban nem definialt, és a;; +a;; = K
(a szavazdk szdma).

a b c min
a — 33 25 25
b 27 - 42 27
c 35 18 -— 18

1. tablazat

A matrixot felhaszndlva Condorcet a maximin elv alkalmazdsét javasolta:
igy a gy6ztes a b jelolt lesz, mivel 6 az, akinél a nyertes szavazatok minimuma
(ldsd az utolsé oszlopot) a legnagyobb.

Tegyiik fel, hogy n jatékos (csapat) egy bajnoksdgban vesz részt. Mindenki
mérkdzik mindenkivel. A sportdg lehet egyéni (pl. sakk), csapatsport (pl. lab-
dartgés vagy roplabda), ahol a dontetlen is lehetséges, illetve olyan sportég is,
ahol dontetlen nem sziilethet (pl. tenisz). Az egymads elleni eredmények alap-
jan megszerkeszthetd egy paros 6sszehasonlitdsi matrix — ez azonban tobbféle
médon is torténhet. Ha dontetlen nem lehetséges, akkor a matrix a;; eleme
lehet 1 (gy6zelem) és 0 (vereség). Az is lehetséges, hogy a mérkézések eredmé-
nyeibdl generaljuk a matrix elemeit: ha példdul a P; és P; kozotti eredmény
4:2, akkor a;; = 4 és aj; = 2. De pontszdmok is adhatdék a gydzelemért,
dontetlenért, vereségért, ez pl. lehet rendre 3, 1 és 0. A péaros 6sszehasonlitas
matrixot ezutan kilonbozé elméleti megkozelitések alapjan kialakitott mo-
dellekben hasznélhatjuk fel a versenyzok kozotti sorrend meghatarozéasara.
(Jegyezziik meg, hogy ezek a modellek nem feltétleniil kévetik egy adott
sportdg hagyomdanyos szdmitdsi mddszereit.)

A tobbtényezds dintéshozatal esetében n alternativat k kritérium szerint
vizsgalunk. Az egyik lehetGség az, hogy minden alternativhoz preferencia ér-
téket akarunk rendelni az egyes kritériumok szerint, majd ezek megfelel agg-
regalasdval kivanjuk az alternativak rangsordat meghatdrozni. Az is lehetséges,
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hogy rendelkezésiinkre all egy adatmatrix, amelynek elemei mar tartalmaz-
nak Gsszehasonlithaté értékeket valamely kvantitativ vagy kvalitativ skalan,
am a dontés soran a kritériumokat csoportokra bontjuk, s ezeken a csopor-
tokon beliil a kritériumok silyara vagyunk kivancsiak.

Kiilonb6z6 tobbtényezos dontési modellek 1éteznek az alternativak végsé
sorrendjének meghatarozasara, s ezek eltér6 szemléletet képviselnek. Tobb-
ségiik paros Gsszehasonlitasi matrixokat haszndl, azonban a matrix eléallitasa
és a modellek filozéfidja eltéré. Az a;; elem példdul lehet 1 (P; preferdlt P;
ellenében) vagy 0 (P; preferalt P; ellenében). A métrix elemeit generalhatjuk
az Osszehasonlitas értékeinek kiilonbségeibdl is, de a hanyadosok is lehetnek
ezek az értékek. Amennyiben verbdlis skalat hasznalunk, felmeriil annak
terjedelme, illetve a kvantitativ skalara transzformalasanak probléméja.

A fenti modellek arra mutatnak ré, hogy a pédros 6sszehasonlitdsi métrixok
alkalmazdsakor pontosan definidlni kell a matrix tulajdonsagait, s hogy azok
az eltér6 modellkeretekben kiilonbozhetnek egymastol. Természetesen eld-
fordul, hogy egyes modellek ekvivalens formara hozhatdék, példaul bizonyos
bajnoksagok tobbtényezds dontési modellként vizsgalhatok, vagy egyes tobb-
tényezOs dontési modellek szavazasi modellekké transzformalhatok. Altals-
nossagban azonban nem ez a helyzet.

2 Paros osszehasonlitasi matrixok az AHP
modellben

A Saaty altal kifejlesztett Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1980)
rendkiviil sikeresnek bizonyult az alkalmazdsokban. A mddszertan harom
egymdsra épiild, egymast feltételez6 eleme (Brunelli, 2015): a kritériumok
csoportokra bontasa és hierarchidba foglalasa; paros 6sszehasonlitasi matrixok
alkalmazésa; a sajatvektor mddszer hasznalata a sulyok, preferencidk meg-
hatarozasara.

Legyenek a tobbtényezGs dontési probléma kritériumai C1, Cs, ..., C, az
alternativéak pedig Py, Ps,..., P,. Az alternativiakat minden kritérium sze-
rint paronként Gsszehasonlitjuk egymaéssal. Az A,, péros Gsszehasonlitdsi
métrix a;; eleme (i,7 = 1,...,n) jelentse az i-edik és a j-edik alternativa
Osszehasonlitdsdnak eredményét az m-edik kritérium szerint (m = 1,..., k).
Amennyiben vizsgalataink céljara egyet kiemeliink ezen matrixok koziil, akkor
az m index hasznalatatol eltekintiink.

Az A péaros 6sszehasonlitasi matrix tulajdonsagai:

i. a;; = 1, (homogenitas),

ii. a;; >0, 4,7=1,...,n (pozitivitas).

Esetiinkben az A métrix elemei a dontéshozé itéleteit jelenitik meg arra
a kérdésre, hogy ,,Hdnyszor jobb (kedvezbbb, preferdlt) a P; alternativa a P;

alternativihoz képest (egy adott kritérium szerint)?” Egy fontos djabb tu-
lajdonsag tehat a dontéshozé véleményének bekérésekor, illetve egy adott
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adatmétrix elemeinek transzformaladsakor, hogy az a;; elemeket hdnyados
skaldan kell megadni. A hényados skéla alkalmazésa az A matrix Gjabb tulaj-
donsédgaihoz vezet:

ifi. aj; = 1/as;, 4,5 = 1,...,n (reciprocitds) — a péarok kozil csak egyet
hasonlitunk Gssze,

iv. aip = a5 - aj, 1,j,k = 1,...,n (szupertranzitivitds vagy kardinélis
tranzitivités).

A miétrix alternativa-hdrmasait (a tovédbbiakban triddok) kiilon is vizs-
galhatjuk. Ha minden tridd eleget tesz a iv) tulajdonsdgnak, akkor A kon-
zisztens. Ha legaldbb egy triddndl 1étezik olyan eset, amikor a;; # a;j; - ajk,
akkor az A maétrix inkonzisztens.

Ha a tridd elemeire teljesiil az, hogy a;; > 1, a; < 1ésajr > 1, vagy a;; <
1, aj > 1ésaji < 1, akkor az adott tridd ellentmonddsos (Kwiesielewicz, van
Uden, 2004), amennyiben a ,,jobb” kifejezést hasznaltuk a métrix elemeinek
eléédllitasa soran. A kérdést preferencia-reldcié megadédsaként értelmezve a
tridd nem (ordindlisan) tranzitiv vagy intranzitiv. Kwiesielewicz és van Uden
(2004) felsorolja az intranzitivitds mind a 6 esetét (a bemutatott ketté mellett
mindazok, ahol egyenléség van egy vagy két reldciéban).

Mostantdl targyaldasunkban a ,,paros Osszehasonlitasi matrix” kifejezést
lesziikitjiik arra az esetre, amikor az i)-iii) tulajdonsag teljesiil. Ez az értelme-
zés szorosan kotodik a tobbtényezds dontéshozatali modellhez, és a legtobb,
az el6z6 fejezetben targyalt modellnél (bajnoksigok, szavazdsok) nem biz-
tosithato akkor sem, ha egyébként paros Osszehasonlitasok torténtek.

3 Konzisztencia

A konzisztencia vizsgalata koézponti jelentéségii a paros 0sszehasonlitasi mét-
rixok alkalmazdsa soran. Ha az A matrix konzisztens, akkor az alternativak
rangsora tobbféle mddszerrel konnyen és egyértelmiien megadhaté. Itt most
ezekkel a modszerekkel és tulajdonsagaikkal nem foglalkozunk, Choo és Wed-
ley (2004) kit{ing &ttekintést ad errdl.

Valés dontési problémék megolddsakor a dontéshozd részt vesz az A métrix
elemeinek megadasdban. A dontéshozo preferencidinak kinyilvanitdsa a péaros
Osszehasonlitasi kérdések megvalaszoldsaval torténik. Bar az is lehetséges,
hogy az a;; értéket egy adatmatrixbdl generdljuk, 4m ekkor is sziikség van
arra, hogy az aranyskélara konvertalasnal figyelembe vegyiik a dontéshozotol
szarmazé informéacidkat. A doéntéshozé részvételének mikéntje és az dltala
megadott informacidk figgnek attdl, hogy a dontési probléma milyen tipusu
(Temesi, 2011).

Képes-e a dontéshozé konzisztens métrixot megadni? A dontéselméleti
szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy a dontéshozoé csak korlatozott
és az Osszehasonlitandd parok szamanak névekedésével egyre csokkend meg-
bizhatésagu informaciét képes megadni: ha mar hét vagy anndl tobb alter-
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nativa paronkénti Gsszehasonlitasardl van szo, a dontéshozé elbizonytalano-
dik a védlaszaiban (Miller, 1956). Ennek a bizonytalansédgnak a legbiztosabb
jele az A matrix inkonzisztencidja, vagyis az ordindlis vagy kardindlis tran-
zitivitas megsértése. Saaty és kovetOinek érvelése szerint az inkonzisztencia
természetes jelenség, s ha a kikérdezés folyamataban valamilyen formaban
erOltetjiik a teljes konzisztenciat, akkor ezzel eltérithetjiik a dontéshozét a
valédi preferenciaitdl, eltorzithatjuk az alternativak értékelését, sorrendjét.

Mivel azonban az A métrix alapjan torténé becslések a tokéletes konzisz-
tencia esetében adnak megfelelé megoldédst, magatol érteto6dének latszik, hogy
minél kézelebb van a dontéshozo a konzisztens esethez, anndl jobb a végered-
mény. Hogyan definidlhaté ez a ,,kozel-konzisztencia”? Saaty valasza az,
hogy a péros Osszehasonlitasok soran a valaszok kismértéki véletlen hibdkat
tartalmazhatnak, s az igy kapott kozel-konzisztens matrix a valédi matrix
perturbélt véltozata (Saaty, 2001). Igaz viszont az is, mondja Saaty, hogy
egyéb problémak is akadhatnak a paros Osszehasonlitasok megadasa vagy
rogzitése sordn, igy példaul el6fordulhat, hogy 1/a,; keriil az a,; elem helyére.

Az inkonzisztencia probléma kényelmes megoldasa az lenne, ha mérni tud-
nank az inkonzisztenciat és meg tudnank adni egy ,,elfogadhatosdgi kiiszobot”.
Sajnos olyan mértéket és méroszamot, amely a szokasos matematikai tulaj-
donsdgoknak megfelel és egyben jol értelmezheto is, egyelére nem sikertilt
taldlni. A kutaték sokféle inkonzisztencia indexet javasolnak. Ezek egy része
meghatarozott becslési mddszerekhez kotédik. Az indexek Gsszefoglald és
értékeld attekintésére tébben véllalkoztak (Brunelli, Fedrizzi, 2015; Bozoki,
Fiilop, Poesz, 2015). A kiiszobértékek azonban — ha egyéltaldan adnak meg
ilyet a szerzék —, heurisztikus gondolatmeneteken és empirikus tapasztala-
tokon alapulnak. A leginkdbb elfogadott index Saaty nevéhez fiizédik, az
altala megadott 10%-os empirikus szabdllyal.

Egy paros oOsszehasonlitasi matrix akkor és csak akkor konzisztens, ha
legnagyobb sajétértéke n. Az AHP ezt a tulajdonsdgot hasznélja fel: CR(n)
a (Amax —n)/(n—1) konzisztenciaindex és az RI(n) tényezék hanyadosa, ahol
az utobbi nagyszamu véletlen paros Osszehasonlitasi matrix konzisztencia-
indexeinek atlaga. A lassan mar 40 éves gyakorlat soran az AHP-felhasznaldk
azt az empirikus szabalyt kovetik, miszerint az elfogadhaté inkonzisztencija
A métrixndl CR(n) < 0,1.

Mikézben az AHP alkalmazédsok szédma hatalmas és egyre n6, a gyakorlati
eseteknél a szerzok igyekeznek igazolni azt, hogy a szabdly alkalmazdsa nem
okoz problémat a preferencidk vagy a rangsor meghatarozasandl. Ugyanakkor
viszont egyes elméleti eredmények és példdk azt sugalljgk (Murphy, 1993;
Karapetrovic, Rosenbloom, 1999; Kwiesielewicz, van Uden, 2004; Gaul, Gas-
tes, 2012) hogy az index felhaszndldsat érdemes fenntartdsokkal kezelni.

Dontéselméleti szempontbdl az egyik legfontosabb kérdés az ordindlis és
kardindlis intranzitivitds kezelése. A legtobb index — C'R(n) is idetartozik
— nem vizsgalja az ordinalis tranzitivitas megsértését. Ez azt jelenti, hogy
ellentmondésos triddok maradhatnak a végeredményben még akkor is, ha
a konzisztenciateszt zold utat adott a matrix tovébbi felhaszndldsanak. A
dontési problémak zome az alternativak teljes vagy részleges rangsoroldsat
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kivénja meg. A rendezésnek azonban feltétele a tranzitivitds. Ezért mond-
hatja Kwiesielewicz és van Uden (2004), hogy ,,. .. ha a paros 6sszehasonlitési
matrix ellentmondasos, akkor nem lehetséges olyan sorrendet taldlni, amely
kielégitené a dontéshozé altal megadott értékeléseket”. Ha az A métrix graf
reprezentaciojat hasznaljuk, akkor az ellentmondésos triddok koroket alkot-
nak, s ezeken beliil nem tudunk rendezést megadni.

Mig az idézett vélemény teljes tagaddst tartalmaz, a masik véglet az
lenne, ha példaul a Saaty-index tesztjét minden tovabbi vizsgalat nélkil elfo-
gadnank. Az ebben a cikkben javasolt mddszer nem hasznal inkonzisztencia
indexet, folyamatos tranzitivitas vizsgalatot tartalmaz, és ha csak lehetséges,
elkeriili az ordinalisan intranzitiv matrixok elfogaddsat.

4 Az inkonzisztencia kezelése: korrekcios mod-
szerek

Induljunk ki abbdl a feltételezésbdl, hogy az indulé matrix meghatarozasa
sordan nem ragaszkodunk a teljes konzisztencidhoz. Az inkonzisztens péaros
Osszehasonlitasi matrixok esetére a kutatok tobbféle stratégiat javasolnak egy
megfelel6 matrix elérésére.

1. stratégia

a) A péros Osszehasonlitdsi métrix elemeinek kinyilvanitdsa déntéstamo-
gatds nélkiil (az eljardson beliili megkotések nélkiil) torténik.

b) Inkonzisztencia index alkalmazdsa.

¢) Ha az inkonzisztencia értéke (az adott inkonzisztencia index szerint)
magas, akkor a matrixot elvetjiik, egyébként elfogadjuk.

Az els 1épésben tehat az adott keretek kozott (pl. adott skdlan) véltoztatési
javaslatok nélkiil elfogadjuk a dontéshozo itéleteit. A maésodik 1épés szolgal
a nem megfelel6 matrixok kikiiszobolésére, s mint latjuk, amennyiben a har-
madik 1épés szigorii, akkor a métrixot vagy a déntéshozét (pl. csoportos don-
téseknél) kizarhatjuk a tovabbi folyamatbdl.

Gyakoribb ennél a szigort szemléletnél az, hogy egy kevésbé inkonzisztens
matrix elérése céljabdl bizonyos elemek megvaltoztatasat javasoljuk a dontés-
hozénak. A tovdbbiakban a korrigdlt mdtrizot A* jeloli, ha legaldbb egy elem
megvaltozott az eredeti A matrixhoz képest.

2. stratégia
a) és b): Ugyanaz, mint az 1. stratégianal.

¢) Korrigdljuk a métrixot, mig elfogadhaté mértékii inkonzisztencidt ka-
punk (a toleranciaszint lehet akér 0 is).
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A gyakorlati dontéshozatalban a korrekciés mddszerek ismerete és megfeleld
alkalmazdsa kulcsfontossdgu. A legjobb korrekcids metddus kivalasztdsahoz
megfeleld hipotézissel kell rendelkezniink az inkonzisztencia forrasat illetéen.
Néhéany lehetGség a kovetkezo:

— az A métrix inkonzisztencidjanak oka az, hogy a dontéshozé apré hi-
békat vétett a paros Osszehasonlitdsok soran: ez a perturbaciés tipusu
hiba a kozel-konzisztens matrixokra jellemzo,

— az A métrix inkonzisztencidjanak oka az, hogy a déntéshozdval tortént
kommunikaciéban vagy az adatok rogzitése soran egyetlen nagyobb hi-
ba keletkezett: ilyen lehet példaul az, amikor egy elem helyett véletleniil
a reciproka keriil rogzitésre,

— az A maétrix inkonzisztencidjanak oka az, hogy a doéntéshozé sziszte-
matikusan alulbecsli a paros Osszehasonlitasi értékeket: példaul egy
verbalis skédlan keriili és kisebb értékekkel helyettesiti a széls6 értékeket.

Xu and Wei (1999) egy auto-adaptiv mddszert javasoltak, amelynek révén
a korrigdlt matrix CR(n) értéke kisebb lesz, mint az eredeti métrixé. Cao,
Leung és Law (2008) az &ltaluk lefektetett alapokon egy heurisztikus eljérdst
alakitottak ki, amelyik az eredeti inkonzisztens matrixbdl automatikusan
egy konzisztens matrixot general. A perturbédcidés mdédszerek mellett Saaty
(1980, 2003) és Koczkodaj (1993) a péros Gsszehasonlitds matrix legkevéshé
konzisztens elemének meghatarozasara dolgozott ki egymastdl fiiggetlen in-
konzisztencia definicion alapuld technikakat. Ezek tulajdonsigait Bozdki és
Rapcsdk (2008) elemezte részletesen.

A korrekciés médszerekben a konzisztens métrixhoz valé kozelség megha-
tarozdsédnak elvi htterét leginkdbb a becslési technikdk szolgdltatjak (sajat-
érték maddszer, legkisebb négyzetes technikék, geometriai atlag, stb.). Choo
és Wedley (2004), majd Lin (2007) szimuldcids kisérletekkel megvizsgélta a
becslési médszereket abbdl a szempontbdl, hogy mi a hatasa, ha sok kismérté-
ki hiba és néhany nagyobb hiba fordul el a paros 6sszehasonlitasi matrixban.
Ha egy adott moddszer fokozottan érzékeny valamely tipusu hibéara, akkor ez
fogddzét adhat a megfeleld korrekcidos médszer meghatarozasahoz.

Egyes korrekciés médszerek optimalizacios technikdkat hasznalnak a paros
Osszehasonlitas matrix elemeinek modositasahoz: Gonzalez-Pachén és Romero
(2004) célprogramozast, Bozdki, Fiilop és Poesz (2011) nem-linedris vegyes
egészértéki modszert alkalmaz.

A 2. stratégia tobbnyire egy elfogadhatd, nem-zéré C R-tipusi inkonzisz-
tencidval rendelkez6 korrigalt matrixot eredményez. Ezeknek a megkozelité-
seknek két megkérdéjelezhetd vondsa is van. Az egyik probléma az intranzitiv
triddok jelenlétének lehetésége a végsé A* métrixban. Egy mésik hatranya
a modszereknek, hogy egy olyan elfogadhaté mértékben inkonzisztens mat-
rixhoz vezethetnek, amelyiknek az elemei messze vannak a dontéshozo valédi
preferenciditol.

Erdemes megjegyezni, hogy az AHP alkalmazdk eleve igyekeznek elkeriilni
ezeket a problémdkat. Ehhez hatékony segitséget nytjt maga a hierarchia:
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ha a tényezdket jol értelmezhetd csoportokba soroljuk, elérheto, hogy egy-egy
csoportba kevés szamu 6sszehasonlitandé elem tartozzon, s ekkor a dontéshozd
konnyebben el tudja keriilni az ordinalis intranzitivitést.

Kou, Ergu és Shang (2014) szerint a jelenleg alkalmazott korrekciés méd-
szerek koziil nagyon kevés képes arra, hogy egy modellen beliil szimultan
modon kezelje az ordindlis és a kardindlis tranzitivitast. Ha optimalizdlasi
modszert alkalmazunk, akkor viszont elkertilhetetlen, hogy az eredeti értékek
akar nagyobb mértékben is megvaltozzanak. Ezért ¢k egy olyan modellt
fejlesztettek ki, amelyik csak az eredeti A matrix elemeit hasznalja fel és
fliggetlen a prioritas vektort el6allité modszertdl, mikozben a lehetd legtobb
informaciét megorzi az eredeti matrixbol.

Ishizaka és Lustin (2004) egy konzisztens métrixot vagy egy ellenérzott
hibaju inkonzisztens matrixot segit a dontéshozdénak felépiteni a tranzitivitasi
és reciprocitési szabdlyok betartdsa mellett. Siraj, Mikhailov és Keane (2012,
2015) egy kétfazisti modellt fejlesztett ki. Az elsé fazisban kimutatjdk és ki-
kiiszobolik az ordindlis intranzitivitdst. A maésodik fdzis a kardinalis inkon-
zisztencia korrekcidjara szolgal.

Mint lathatd, néhany korrekcidés médszer képes arra — vagy legalabbis t6-
rekszik ra —, hogy konzisztens matrixot adjon végeredményiil. Az igy kapott
A* matrix azonban csak egy a ,.kozeli” lehetséges konzisztens matrixok ko-
zil, s a ,,kozelség” maga nem egy dontéselméleti konszenzus altal jovahagyott
vagy axiomatikus alapokon meghatarozott mértékbdl szarmazik. Kiilonb6zo
tavolsdgfogalmak kiilonb6z6 eredményekre vezethetnek.

Egy masik probléméja a korrekciés modszereknek, hogy bar allitasuk sze-
rint a lehet6 legtobb informaciét Orzik meg az eredeti matrixbdl, ezt nem
tudjdk bizonyitani, mivel ez az allitas puhan definidlt. Egyes esetekben tgy
kell érteniink ezt a kijelentést, hogy minimalis szamu elemet kell megvaltoz-
tatni ahhoz, hogy konzisztens vagy elfogadhaté inkonzisztenciaju matrixot
kapjunk, més esetekben a valtoztatdsok nagysagrendje kontrollalt.

S végiil igaz-e, hogy a korrigalt matrix jobban kifejezi a dontéshozd valédi
preferencidit, mint az indulé matrix? Siraj, Mikhailov és Keane (2012) szimu-
lacios kisérletei ezt az allitdst nem tdmasztjak ald. Més szerzok is kétségeik-
nek adnak hangot, figyelmeztetnek médszereik korlataira. Kou és szerzétar-
sai, valamint Saaty javitdsait megnézve (a matrixokat ldsd mds Gsszefiiggések
vizsgdlata kapcsdn a 11. és 9. tdbldzatban) azt 1athatjuk majd, hogy Kou és
szerzOtarsai csak egyetlen elemet valtoztatnak meg 3-rél 1/2-re, ezdltal na-
gyon j6 C' R-indexet elérve. Realisztikus-e azonban az a valtoztatas, ahol a két
elem preferencia-sorrendje is megfordul? Erre a kérdésre csak a dontéshozd
tudhatja a vélaszt. Gaul és Gastes (2012) meggy6z6 médon targyalja annak
nehézségét, hogy a moédositott matrix elemeit a dontéshozo ,,valédi” matri-
xanak ismerete nélkiil elfogadhassuk.

Bozdki , Fillop és Poesz (2015) tgy fogalmaznak, hogy az 4ltaluk kifejlesz-
tett nem-linedris optimalizalasi feladat megolddsa ugyan azonositja a médosi-
tando elemeket, am a kévetkeztetések kozott azt {rjak, hogy ,,gyakorlati szem-
pontbdl az elemek meghatarozasa nagyon hasznos lehet azokban a szituaciok-
ban, amikor tudjuk, hogy egy tobbé-kevésbé konzisztens dontéshozé figyelme
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ellankadt néhdny elem megaddasakor, vagy adatrogzitési hibat gyanitunk. Az
altalunk kidolgozott technika arra mutat ré, hogy ez a helyzet fordulhatott
el6, am az mar a dontéshozo feladata, hogy ezt a mdédszertant felhasznalva
valéban modositja-e a detektilt elemeket?”

5 A paros 0sszehasonlitasi matrix verifikalasa:
a dontéshozod szerepe

A fenti megjegyzések elvezetnek benniinket cikkiink alapveté kérdéséhez. A
2. stratégia a korrekcié kezelését ex post médon oldja meg a dontéshozd be-
vonasa nélkil, feltételezve, hogy a dontéshozoé valamilyen okbdl nem elérhetd.
Létezhetnek ugyan olyan dontési feladatok, ahol ez a feltevés realis, azonban
ennek a megkozelitésnek minden esetben az a kovetkezménye, hogy a kor-
rekcié ,,automatikusan”, a dontéshozo potlélagos informacidi nélkiil torténik.
Nem tudhaté, hogy a dontéshozd a végeredményt el tudja fogadni vagy sem.
(Természetesen létezhetnek szélsGséges helyzetek, amikor a dolog egyértelmii,
pl. ha trivialis, hogy elirds tortént, 4&m altaldanossagban tobbféle médosités is
érvényesithetd.)

Eljuthatunk addig a kovetkeztetésig (Temesi, 2007, 2011), miszerint az
egyik lehetséges megoldas a verifikdcios problémara az, ha a kikérdezés teljes
folyamataban segitjik a dontéshozdét abban, hogy a szdmara megfelel6 matri-
xot éllitsa el§ — anélkiil azonban, hogy egy éltala nem kivant (4&m konzisztens,
vagy kozel-konzisztens) métrix felé terelnénk &t. Ez a ,,semleges” déntésta-
mogatas megvaldsithaté példaul ugy, hogy az eljaras soran kimutatjuk az or-
dindlis és/vagy kardindlis inkonzisztencia megtorténtét, &m keriiljiik a konk-
rét javaslatokat. Inkonzisztencia indexek hasznalatara nincs sziikség. Ez lesz
a 3.1. stratégia.

3.1. Stratégia

A péros sszehasonlitds méatrix elemeinek megadasat dontéstamogatdas mellett
(doéntéshozé szakember vagy szamitégépes dontéstamogaté modul segitségé-
vel) végzi a dontéshozo.

A masik lehetéség az, hogy a dontéshozé véleményét csak az eljards végén
kérjiik ki. Amennyiben a dontéshozé egyetért a végeredménnyel, akkor az el-
jaras véget ért, ha nem, akkor tobbfelé elagazhat az eljaras. Mdédot adhatunk
arra, hogy konzisztens matrixot készitsen a dontéshozé valamelyik ismert
korrekciés madszer javaslatait felhasznalva, vagy egy szamara megfelel6 in-
konzisztens matrixhoz jusson el a 3.2. stratégia soran.

3.2. Stratégia

a) A pdros Osszehasonlitdsi matrix elemeinek meghatérozasa dontéstamo-
gatds nélkiil.

b) A matrix verifikdldsa.
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6 A matrix elemeinek eloallitasa verbalis
skalan

A korrekciés moédszerek verifikdcidjanak példajaként a tovabbiakban targya-
lasunkat lesziikitjik azokra a dontési problémakra, amelyek szubjektiv meg-
itéléstiek és nem kézzelfoghatd elemeket (intangible) is tartalmaznak. Tipiku-
san idetartoznak az egyéni fogyasztdi dontések, ahol az alternativak barmely
preferencia sorrendje azonos valdsziniiséggel fordulhat eld, vagy masképpen
fogalmazva senki nem tudja megmondani, hogy egy adott dontéshozo esetében
valamelyik sorrend a t6bbinél jobb/ésszertibb/kedvezébb lenne. Magétdl ér-
tet6do, hogy az ilyen tipusu dontési problémak megoldasakor a dontéshozd je-
lenléte nem nélkilozhetd, hiszen 6 az egyetlen, aki ki tudja nyilvanitani valos
preferencidit, illetve modositani tud értékitéletein. Ugyanakkor elfogadjuk
azt, hogy a dontéshozd az egyes paros Gsszehasonlitdsok soran bizonytalan
lehet a konkrét értékek megadasakor és véthet az ordinalis vagy kardinalis
tranzitivitas ellen.

Hasonl6 feladatok megoldasakor Saaty verbalis skdldjanak hasznalata a
legelfogadottabb. Ez a skdla szoban megfogalmazott itéletek kvantifikalasara
az 1-t6l 9-ig terjedd pozitiv értékeket és azok reciprokait haszndlja a koévet-
kezOképpen: ha az Osszehasonlité kérdésre adott vélasz ,,egyenld”, akkor az
arany 1:1, ha az egyik alternativa ,,csekély mértékben jobb a mésiknal” , akkor
3:1, ha ,,jobb”, akkor 5:1, ha ,,sokkal jobb”, akkor 7:1 és ha ,,abszolut jobb”,
akkor 9:1. Ha a paros szamokat is hasznaljuk, azok jelentése példaul , kissé
jobb” (2:1), ..., ,,er6sen jobb” (8:1).

A skalaértékek igazoldsat Saaty (1980) irja le. Itt most nem foglalkozunk
azokkal a kritikakkal, amelyek az AHP alkalmaz&sat kiilénbozé nézépontokbdl
elvileg kifogdsoljak (1dsd pl. Belton és Gear (1983), Murphy (1993), Bana e
Costa és Vansnick (2008)). A kritikai megjegyzések koziil egyetlen egyszerii
tényre hivjuk fel a figyelmet, ami témank szempontjabol érdekes: ez a skala
beépitett inkonzisztencidja, amely minden végponttal rendelkezo skalara igaz.
Ha példaul a12 = 3 és agg = 5, akkor a1z = 9 és nem 15, ahogyan ezt a teljes
konzisztencia megkovetelné. Ez a tény a konzisztencia elemzést a verbalis
skéaldkon némileg bonyolultabbd teszi.

3.1. stratégia: az eljaras

A miétrix elemeinek megaddsa interaktiv médon torténik: déntéstamogatd
szakember van jelen vagy a dontéstamogato szamitégépes rendszer generdl
parbeszédet. A lépések:

a) Az ordindlis és kardindlis konzisztencia folyamatos tesztelése.

b) Korrekcids javaslatok a dontéshozé szdmara.

¢) A dontéshozo korrigdl, amennyiben az sziikséges.
)

d) Az eljards befejez6dik, ha minden elem el6allt vagy a folytatds nem
lehetséges.
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Az els6 1épésben elészamoljuk a korrekciéban potencidlisan résztvevd trid-
dokat. A dontéshozé megkapja az ordinédlis és kardindlis tranzitivitdsi hibdk
listajat a korrekcids lehetéségekkel. A harmadik 1épésben kotelezéen korrigal,
ha az ordindlis tranzitivitas sériilt. A kardinalis tranzitivitds megsértésekor a
javitasi javaslat a verbalis skalan a ,,legkozelebbi szomszédok” tartomanyabol
torténik (a részleteket a példédban mutatjuk meg). A déntéshozé tovdbbmehet
a folyamatban akkor is, ha kardinalis intranzitivitds maradt a matrixban.

1. példa

Négy alternativank van: a, b, ¢ és d. Hat péaros Osszehasonlitas sziikséges.
Az eljarasban négy triddot kell konzisztencia szempontjabdl tesztelni.

Az eljaras véletlen médon kivélasztott paros Gsszehasonlitdasokkal kezds-
dik. Jeldlje (a,b) az a és b kozdtti Gsszehasonlitdst. Ez az Osszehasonlitds két
kérdésbol &ll: az els6 kérdés arra vonatkozik, hogy a két alternativa koziil
melyiket taldlja a dontéshozé jobbnak (preferaltnak). Ha a vdlasz az, hogy
egyformdk, akkor az Osszehasonlitds eredménye 1 és nincs sziikség a méaso-
dik kérdésre. Masodjara azt kérdezziik, hogy a jobbnak talalt alternativa a
verbdlis skalan elhelyezve hanyszor jobb a masiknal. Konzisztencia tesztet
akkor végzink, amikor el6szor kapunk tesztelhetd triddot.

Legyenek az els6 Gsszehasonlitasok a kovetkezok:

e b abszolut jobb, mint a: (a,b) =1/9
e c csekély mértékben jobb, mint a: (a,¢) =1/3
e ¢ kissé jobb, mint d: (¢,d) =2

Az eddigi matrix elemek (a hidnyz6 elemeket x jeloli a 2. tabldzatban):

a b c d
a 1 1/9 1/3 x
b 9 1 X x
c 3 X 1 2
d x X 1/2 1

2. tdbldzat
Nincs tesztelhetd tridd. A kovetkezd Osszehasonlités:

e b sokkal jobb, mint ¢: (b,c) =5

a b c d
a 1 1/9 1/3 x
b 9 1 5 X
c 3 1/5 1 2
d x X 1/2 1

3. tdbldazat

Az [a,b, c] triddot tudjuk tesztelni a 3. tdbldzat métrixabol. Azt latjuk,
hogy a tridd ordindlisan tranzitiv: b — ¢ — a. Ellenorizziik a kardinalis
konzisztencidt: 1/9-5=15/9 # 1/3.
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A javitashoz hasznélt ,,legkiézelebbi szomszéd” elv (heurisztika) azt jelenti,
hogy az adott értékkel szomszédos két-két skalaérték valamelyikét ajanljuk.
Ezek esetiinkben a legutoljara megadott (b,c) = 5 elemnél 3, 4, 6 és 7.
Erdemes megjegyezni, hogy ha példaul a déntéshozé a (b, ¢) = 3 értéket vé-
lasztand, akkor ezzel a triddot konzisztenssé tenné. A déntéshozoé azonban ugy
gondolja, hogy nem véaltoztat eddigi itéletein. A kbévetkezd Gsszehasonlités:

e d kissé jobb, mint b: (b,d) =1/2

b c d
/9 1/3  x
1 5 1/2
1/5 1 2
2 1/2 1

QLo oQ
X ow o

4. tdblazat

A 4. téblazat [b,c,d] triddja ordindlisan intranzitiv, mert b — ¢, ¢ — d
és d — b. A dontéshozonak korrigdlnia kell. Eddigi 6sszehasonlitdsait dtte-
kintve azt érzékeli, hogy (b,d) és (c,d) esetében a ,kissé jobb” értékelések
a bizonytalansagat tikrozték, ezért hajland6 arra, hogy ezeket az itéleteit
djragondolja. A b és d koziil igy most kissé a b alternativat tartja jobbnak,
mig a c és d koziil a d alternativat. Az 1j Osszehasonlitdsok az 5. tdbldzatbdl
lathatoan:

e b kissé jobb, mint d: (b,d) =2
e d kissé jobb, mint ¢: (¢,d) =1/2

QO e

5. tablazat

Ezzel a [b,c,d] tridd ordindlis tranzitivitidsa megfelel6vé valt. Jegyezzik
meg, hogy abban az esetben, ha a doéntéshozé nem lett volna hajlandé a
javitasokra, akkor a szigori tranzitivitasi szabaly miatt az eljaras véget ért
volna. A kardinélis tranzitivitas ellendrzése: 5-1/2 =5/2 # 2. A dontéshozd
nem 14t okot a valtoztatdsra. Az utolsé Gsszehasonlités:

e d sokkal jobb, mint a: (a,d) =1/7

a b c d
a 1 1/9 1/3 1/)7
b 9 1 5 2
c 3 15 1 1/2
d 7 1/2 2 1

6. tablazat
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Ellendrizziik az [a, ¢, d] triddot a 6. tdbldzatban: d — ¢ — a. Ellendrizniink
kell az [a, b, d] triddot is: b — d — a. Mindkét tridd ordinélisan tranzitiv. A
kardindlis tranzitivitds ellenérzése az 1/2-1/3=1/6 #£1/76és2-1/9=2/9 #
1/7 eredményekre vezet. A dontéshozé ugy dont, hogy az (a,d) = 1/5 értékre
cseréli az el6z8 1/7 értéket (ez egy legkozelebbi szomszéd). A 7. tdbldzatban
lathatd a végsd matrix:

a b c d
a 1 1/9 1/3 1/5
b 9 1 5 2
c 3 1/5 1 1/2
d 5 1/2 2 1

7. tdbldzat

Az alternativédk rangsora b — d — ¢ — a. (Megjegyzés: CR = 0,8%,
messze van a 10%-os kiiszobt6l.)

3.2. stratégia: az eljaras

A maétrix elemeinek meghatdrozasa dontéstamogatas nélkiil torténik, de az
eljaras végén a dontéshozd készen all arra, hogy korrekcids dontéseket hozzon,
amelyeket vagy egy dontéstamogatd szakember, vagy egy dontéstamogatd
szamitogépes rendszer general.

a) Az ordindlis intranzitivitds feltdrdsa (barmely létezé mddszer alkalmaz-
hatd).

b) A dontéshozé attekinti az intranzitiv triddokat és korrigal. A korrekci6
kotelezo, ellenkezo esetben az eljaras véget ér.

¢) A kardindlis inkonzisztencidk bemutatdsa és opciondlis korrigdldsa a
legkozelebbi szomszéd elv alkalmazasaval.

2. példa

Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy a dontéstamogatas nélkiil kialakitott
matrix egyetlen elem kivételével megegyezik az el6z6 példa végeredményével.
A kiilénbség annyi, hogy egy adatbeviteli hiba miatt az (a, ¢) elem értéke nem
1/3, hanem 3. Tegyiik fel, hogy sem a déntéshoz6, sem a dontéstdmogatd
szakember nem tud a hibardl. Ekkor a 8. tdbldzatban 1évé matrixot elemzik
— ez lesz tehat a 3.2. stratégia mintapéldaja.

a b c d
a 1 1/9 3 1/5
b 9 1 5 2
c 1/3 1/5 1 1/2
d 5 1/2 2 1

8. tdbldazat
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Mind a négy triddot megvizsgédlva azt taldljuk, hogy az ordindlis tranzi-
tivitds rendben van, az alternativék sorrendje b — d — a — c¢. (Vegyiik észre,
hogy az adatbeviteli hiba miatt az a és ¢ sorrendje az utolsé két pozicioban
megfordult az eléz6 példahoz képest.) Kardindlis konzisztencia problémdak
azonban mind a négy triadnal vannak:

la,b,c]:1/9-5=5/9 #3 la,b,d) :1/9-2=2/9#1/5
[a,c,d:3-1/2=3/2#1/5  [bc,d]:5-1/2="5/2 #2

A legellentmondésosabb két tridd az [a, b, ] és az [a, ¢, d]. Mutassuk meg
ezeket a dontéshozénak! A dontéshozé rajon, hogy valamiféle hiba tortén-
hetett, azonban a 8. tablazatban szerepl6 értékekre ranézve bizonytalan ab-
ban, hogy mit csindljon és alkalmazza a javasolt heurisztikdt. A legkdzelebbi
szomszéd elv alapjan eldszor az (a,c) = 1 majd az (a,d) = 1/3 javitdst végzi
(mivel az elsé javitas utédn, ami az [a, b, c] triddot érinti, az [a, ¢, d] triddot is
ujra ellendrizni kell: 1-1/2 =1/2 # 1/5 és az 1/5 legkozelebbi szomszédja
1/3).

(a,d) része az [a,b, d] triddnak. Itt is djra tesztelniink kell, és azt talaljuk,
hogy 1/9-2 = 2/9 # 1/3. A dontéshozé gy gondolja, hogy nincs ok a
valtoztatasra. Az 1j értékekkel a korrigalt matrix a 9. tdbldzatban lathato:

a b c d
a 1 1/9 1 1/3
b 9 1 5 2
c 1 1/5 1 1/2
d 3 1/2 2 1

9. tabldazat

Az ordindlis tranzitivitast ellenérizve b — d — ¢ =~ a. Az 1j rangsor
dontetlent mutat az utolsé két helyen — ami reélis. (Jegyezziik meg, hogy az
indulé métrix CR = 17% értéke CR = 1,7%-ra véltozott a korrekcié utan).
Ha az eljardsban az [a, ¢, d] tridddal kezdiink, akkor elészor ugyan itt is az
(a,c) =1 az elsé korrekcid, am a masik tridd ellenérzésekor a (b, ¢) = 5 érték
(b,c) = T-re valtozhat (mert 1/9-5 = 5/9 # 1 és az 5 egyik legkozelebbi
szomszédja 7. Az érintett [b, ¢, d] tridd ellendrzésekor 7-1/2 =7/2 # 2, ezt a
dontéshozé elfogadja. Ebben az alesetben a 10. tablazat korrigalt matrixa:

a b c d
a 1 1/9 1 1/5
b 9 1 7 2
c 1 17 1 1/2
d 5 1/2 2 1

10. tdblazat

Az alternativak rangsora most is b — d — ¢ = a (CR = 2,8%). (Ebben
az elirdsos esetben az is lehetséges, hogy a dontéshozé az algoritmus alkal-
mazdsa nélkiil rdjon arra, hogy az (a,c) = 1/3 cserét csindlja meg, s ezéltal
a 7. tdblazat és az ahhoz tartozé sorrend lesz a végeredmény).
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Osszehasonlitasul két, az eddigiekben mar hivatkozott korrekcids eljarss
eredményét adjuk meg ugyanerre a feladatra. Kou és szerzotarsai a 8. tabla-
zat matrixdbdl kiindulva a 11. tdbldzat métrixat kapta, amely nagyon kozel
van (az (a,c) elem kiilonbozik kissé) a 7. tdbldzat végeredményéhez:

a b c d
a 1 1/9 1/2 1/5
b 9 1 5 2
c 2 15 1 1/2
d 5 1/2 2 1

11. tdbldzat

Ha a Saaty javasolta mdédszerrel szamolunk, akkor a korrigalt matrix meg-
egyezik az eljardsunk szerint kapott 9. tablazattal.

3. példa

Siraj és szerz6tdrsai (2015) két irdnybdl, 1j elnevezésekkel vizsgalja a tranzi-
tivitas hianyat. Kongruencia matrixa a kardinalis tranzitivitds megsértésének
detektéalasara alkalmas, disszonancia matrixa pedig az ordinalis tranzitivitas
mérésére szolgdl. Mindkét matrix elemeit az indirekt 6sszehasonlitasokbdl
szdmolja, a iv) Osszefiiggés felhaszndlasaval. Az idézett cikk példéi a matrixok
hasznalatat illusztraljak. Mondanivalénk szempontjabdl két példdjukat emel-
jiik ki, mas-més tanulsdgokkal.

A 12. tébldzatban ldthaté matrix Siraj és szerzétarsai (2015) cikkében ,,a
konzisztencia holtpontjénak” (consistency deadlock) bemutatédsdul szolgél,
azaz mint irjak ,,nem lehet egyértelmi javaslatot tenni a javitasra, az barhol
lehetséges”.

a b c
1 2 2
/2 1 2

/2 1/2 1/2
/2 1/2 1/2 1

=N DNNNDO

d
2
2
/2 1/2 1 2
1
/

o Qo o

2

12. tdblazat

Erdemes azonban elgondolkodni ezen a példan a dontéshozd nézépontjabal.
Tegyiik fel, hogy a Saaty-féle skalat alkalmaztuk. Ha a dontéshoz6 el6szor az
(a,b), majd a (b, c), (¢, d) és végiil a (d, e) 6sszehasonlitdsokat adta meg, akkor
— az egymastdl fiiggetlennek tekintett paros osszehasonlitasok természete és
a skalaértékek jelentése okan — ez azt mutatja, hogy az adott parok eseté-
ben ,,enyhén preferdlt” vélaszok sziilettek. A tovébbi kérdések, pl. az (a,c)
Osszehasonlitas 2 értéke arra utal, hogy eredetileg mindegyik alternativa ese-
tében az 1 és 2 érték kozott tétovazhatott a DH, azaz nagyon kozel vannak
egymashoz az alternativak. fgy nem feltétleniil problematikus, hogy a don-
téshozondl az 1-t6l torténo kicsiny, de érzékelhetd eltérések szorzata nem a
4-hez, hanem a 2-h6z van nagyon kozel. Itt tehat a skdla okoz gondot, nem
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a dontéshozd gondolkozik rosszul. Ne feledjiik, a dontéshozo kizardlag az
1,...,9 szdmok verbdlisra forditott nyelvét beszéli!

Igaz tehat, hogy a dontéshozénak nem tudunk tandcsot adni valamely
elem(ek) megvéltoztatdsara, dm lehet, hogy erre nincs is sziikség. Az or-
dindlis tranzitivitdssal nincs baj: a triddok vizsgélata szerint az a — b —
¢ — d — e sorrend és a (32, 24, 19, 14, 11) silyok megfeleléek lehetnek.
T4jékoztatasul: CR = 4,3%.

A valds helyzetet azonban csak a dontéshozéval torténé konzultéacié tar-
hatja fel. Mivel algoritmusunk szerint a triddok nem adnak okot javitésra,
a kardindlis inkonzisztencia tudomasul vétele mellett a DH donthetett ugy,
hogy a fenti értékek az & szandékait tiikrozik. De akar a 13. vagy a 14. tab-
lazat értékeihez is eljuthat:

a b c d e
a 1 2 4 8 9
bo1/2 1 2 4 8
c 1/4 12 1 2 4
d 1/8 1/4 1/2 1 2
e 1/9 1/8 1/4 1/2 1

13. tabldzat

a b c d e
a 1 2 2 2 2
bo1/2 1 1 1 1
c 1/2 1 1 1 1
d 12 1 1 1 1
e 12 1 1 1 1

14. tdblazat

Vagyis az el6z§ sorrend mellett a (49, 27, 13, 7, 4) sulyokig, illetve a
(33, 17, 17, 17, 17) stlyok mellett a b = ¢ = d = e azonosan preferdlt és a
enyhén jobb, mint b értékekhez. (A CR értékek rendre: 0,9% és 0%.) Hogyan
kaphatjuk meg a 13. vagy a 14. tdblazat elemeit? A 13. tdblazatnal a DH
ugy latta, hogy az elsé négy Osszehasonlitasnal mégsem annyira kozeliek az
alternativék, ezért a verbalis skalat ,,tagabbra nyitva” adta meg az A* matrix
elemeit, egyben Gsszhangba is hozva azt a kardindlis tranzitivitas pontos ér-
tékeivel. A 14. tablazatndl ellenkezéleg: az a és b alternativdkat kivéve, a
tobbieket egyméssal azonosnak itélte meg. Mindkét esetben javitasok soro-
zatat végezte el, mig eljutott az altala valésnak vélt végeredményhez.

4. példa

Siraj és szerzotarsai egy masik jellemzo példdjaban a 15. tdbldzat matrix
elemei szerepelnek:

a b c d
a 1 3 2 6
b 1/3 1 6/5 2
c 1/2 5/6 1 3
d 1/6 1/2 1/3 1

15. tdblazat
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Minden més Gsszehasonlitdst ellenérizve és a DH altal elfogadva (ez anndl
is inkdbb egyszerii, mert az [a, b, d] és [a, ¢, d] triddok tokéletesen konziszten-
sek), figyelmiinket forditsuk a (b,c) = 6/5 értékre. A megfelel§ triddbol
lathat6, hogy a 3 - 6/5 szorzat akkor lenne pontosan 2, ha (b,c) = 2/3. E
példa trikkos része azonban az, hogy mig minden egyéb Osszehasonlitas a
Saaty-skédlan adott, ez az 6sszehasonlitds viszont nem!

Ha a dontéshozatalnal a skalat rogzitjik, és az nem mas, mint az 1,...,9
és reciprokainak sorozata, akkor sem a 6/5, sem a 2/3 fel sem meriilhet,
csak az egész értékek. Feladatunkban a (b, c) értékeként az 1/2, 1 és 2 johet
sz6ba. Ha (b,c) = 1/2, akkor az a — b — ¢ — d sorrend mellett az (50, 15,
27, 8) stilyokat kapjuk (CR = 0,4%). Ha (b, c) = 1, akkor ugyanezen sorrend
mellett az (50, 19, 23, 8) silyvektorunk van (CR = 0,8%). Végiil a (b,c) =2
értéke mellett a sorrend megvéltozik: @ — ¢ — b — d és a siilyok rendre (50,
23,19 és 8) (CR = 5,7%). Melyik a ,,helyes” sorrend és silyrendszer? Erre
csak a DH tud valaszolni, am algoritmusunk segit neki.

Ha ugyanis a (b,c) értéke 1 vagy 1/2, akkor a 3 - 1, illetve a 3 -1/2
szorzatok eredménye a kardindlis tranzitivitds vizsgalatban a legkozelebbi
szomszédja a 2 értéknek. A (b,c) = 2 nem javasolt, mert 3 -2 = 6 nem
a legkozelebbi szomszédja a 2-nek. fgy tehat algoritmusunk alkalmazasaval
a DH az a — b — ¢ — d sorrendek egyik véltozatdhoz jut. (Megjegyzés:
Siraj és szerzotarsai cikkében a példa azt illusztralja, hogy az altaluk java-
solt eljardssal automatikusan detektélhaté a (b, ¢) = 6/5 elem problematikus
volta.)

7 A dontéshozo nem elérheto a matrix ele-
meinek meghatarozasa utan

Ha ez olyankor fordul el6, amikor a métrix elemeit dontéstamogatas nélkiil
adta meg a dontéshozo, akkor a kovetkezé allitasokat fogalmazhatjuk meg.

1. Allitas. Ha az A mdtriz konzisztens, akkor elfogadhato.

Megjegyzés. Elvileg el6fordulhat, hogy a dontéshozé valds preferencidit
egy masik konzisztens matrix irja le.

2. Allitas. Ha a mdtriz inkonzisztens, akkor specidlis esetekben korrigdlhato:

e ha a mdtriz egyetlen elem (és reciproka) megudltoztatdsdval konzisztenssé
tehetd,

e ha megmutathato, hogy a mdtrixz statisztikai hibdt tartalmaz.

Megjegyzés. A szakirodalomban kidolgozott, a 4. fejezetben hivatkozott
korrekciés modszerek alkalmazhatok, az adott probléma jellegének és a kor-
rekciés médszer feltételeinek fliggvényében.

3. Allitas. Az egqyéb esetekben a dontéshozotol kaphato potidlagos informdciok
hidnydban a korrekcio mem igazolhato.
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Megjegyzés. A szakirodalomban kidolgozott inkonzisztencia indexek sziik-
ség esetén felhasznédlhatdak arra, hogy segitségiikkel a nem-korrigalt matrixo-
kat elfogadjuk vagy elvesstik.

Konkluzidk

A péros sszehasonlitdsi matrixok fontos alkalmazésa a tobbtényezds dontési
problémék rangsoroldsi vagy silyozasi kérdéseinek megvalaszoldsa. Az ehhez
felhaszndlt becslési médszerek a dontéshozo dltal megadott matrixbol indul-
nak ki. Lényeges tehat, hogy ez a matrix milyen tulajdonsagokkal rendelke-
zik. A gyakorlati alkalmazédsokban kiemelt szerepet kapott az ardnyskalan
megadott Osszehasonlitdsokra épiild matrix, ahol a konzisztens esettdl vald
eltérés megbizhatdsagi kérdéseket vet fel.

A megoldas egyik irdnya inkonzisztencia indexek kidolgozésa és olyan kor-
rekciés modszerek alkalmazdsa, amelyek ezen indexekkel mérve csokkentik
az inkonzisztenciat. Elterjedtté valtak az automatikus korrekcios médszerek,
amelyek bizonyos feltevések mentén a dontéshozo bevonasa nélkiil allitanak
el az eredetinél kisebb inkonzisztenciaji matrixokat. Ezen cikk egyik 6
mondanivaléja az, hogy ezeknek a mddszereknek az eredményei — hacsak
nem sikeriil axiomatikus alapokra helyezni a moédszert — nem igazolhatok a
dontéshozé nélkiil. Bérmilyen korrekciét hajtunk végre (akér a métrix ele-
meinek meghatdrozasa kézben, akdr az eljéras végeztével ) az nem nélkiilézheti
a dontéshozd altal adott potldlagos informacidk figyelembe vételét.

Mivel &ltalanos esetben a verifikdcids probléma nehezen kezelhetd, ezért
a targyalast leszlikitettiik egy specialis esetre, a verbalis skala alkalmazasara.
Itt jol bemutathaté az ordindlis és kardinalis tranzitivitas kettGsségébdl addédd
megkozelitésbeli kiilonbség és annak a dontéshozé altali feloldasa. Lényeges,
hogy egyes szakirodalmi moédszerektdl eltéréen, ahol szintén kétfazisa korrek-
cios eljarasok vannak, itt nem automatikus inkonzisztencia-csokkent6 szaba-
lyok visznek a végsé megoldas felé, hanem a déntéshozé mérlegelésén alapul
a végeredmény — igy biztositva a validaciét.

Tovabbra is nyitott kérdés a verifikacié altalanos elmélete és médszertana.
Ugy véljiik, hasznos lenne, ha az alkalmazdsokban igény lenne legalébb a kon-
krét eset eredményeinek verifikdldsira. Az itt bemutatott eljaras illusztrécié-
ként szolgal. Tovabbi munkéank soran az alkalmazott heurisztika finomithato.
Fontos 1épés a szamitogépes dontéstamogaté mddszerekbe torténé modularis
beépités, az interaktivitas novelése. Ebben az iranyban sok lehetoséget latunk.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA K 111797 pélyazat tamogatta.
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INTERACTIVE PROCEDURE TO DETERMINE THE ELEMENTS OF

A PAIRWISE-COMPARISON MATRIX

Pairwise comparison matrices are frequently used in the methodology of multi-

attri

bute decision making. Elicitation of the elements of the matrix can be done

in several ways, and the elicitation method has an impact on the final result (de-
termination of preferences, weights, rankings). The applied decision methods work

with

consistent or near-consistent matrices. This paper aims at investigating two

questions. In the first part of the paper correction methods are interpreted and
analysed from the viewpoints of their philosophy and techniques to decrease the
degree of inconsistency. The second part proposes an interactive method for in-
dividual decision-making problems with verbal scale to illustrate that improving
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consistency is not possible without additional information from the decision maker.
The involvement of the decision maker and some special rules can ensure that the
process either provides a near-consistent and error-free pairwise comparison matrix
or demonstrates the inability of the decision maker to reach that goal.






