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P¶AROS ÄOSSZEHASONL¶IT¶ASI M¶ATRIXOK ELEMEINEK
INTERAKT¶IV MEGHAT¶AROZ¶ASA VERB¶ALIS SK¶ALA

ESET¶EN1

TEMESI J¶OZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

TÄobb kutat¶asi eredm¶eny al¶at¶amasztja azt, hogy a tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi prob-
l¶em¶ak p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixokat alkalmaz¶o m¶odszerein¶el a m¶atrix
elemeinek megad¶as¶ara szolg¶al¶o elj¶ar¶as m¶odja kihat a v¶egeredm¶enyre, a pre-
ferenci¶ak, s¶ulyok, rangsorok meghat¶aroz¶as¶ara. Az elj¶ar¶asok l¶enyeges tulaj-
dons¶aga, hogy konzisztens, kÄozel-konzisztens vagy inkonzisztens m¶atrixot
adnak-e v¶egeredm¶enyÄul. A kutat¶ok ¶es a gyakorlati szakemberek ¶altal haszn¶alt
dÄont¶est¶amogat¶o m¶odszerek tÄobbf¶ele megkÄozel¶³t¶est alkalmaznak. K¶et fontos
k¶erd¶est vizsg¶alok meg. Egyr¶eszt elemzem ¶es ¶ertelmezem a szakirodalomban
tal¶alhat¶o korrekci¶os m¶odszereket abb¶ol a szempontb¶ol, hogy azok milyen el-
vekre ¶epÄulnek, ¶es milyen technik¶akat alkalmaznak a m¶atrixok inkonzisztenci¶a-
j¶anak csÄokkent¶es¶ere. M¶asr¶eszt azt ¶all¶³tom, hogy a dÄont¶esi probl¶em¶ak jelent}os
r¶esz¶en¶el az inkonzisztencia csÄokkent¶ese nem tÄort¶enhet a dÄont¶eshoz¶o p¶otl¶olagos
inform¶aci¶oi n¶elkÄul. A javasolt interakt¶³v m¶odszer az egy¶eni (szubjekt¶³v jelle-
g}u) dÄont¶esi probl¶em¶ak p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixelemeinek verb¶alis sk¶a-
l¶an tÄort¶en}o megad¶as¶at t¶amogatja. A dÄont¶eshoz¶o bevon¶asa a folyamatba ¶es
n¶eh¶any speci¶alis kieg¶esz¶³t}o szab¶aly alkalmaz¶asa biztos¶³tja, hogy a folyamat
v¶eg¶en kÄozel-konzisztens vagy hibamentes m¶atrixot kapjunk, vagy kiderÄuljÄon,
hogy a dÄont¶eshoz¶o az adott probl¶ema eset¶eben nem tudja el¶erni ezt a c¶elt.

Kulcsszavak: dÄont¶est¶amogat¶as, tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi m¶odszerek, p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok, m¶atrix kitÄolt¶esi elj¶ar¶asok, inkonzisztencia

1 P¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok

A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok felhaszn¶al¶asa kÄulÄonbÄoz}o modellkeretek kÄo-
zÄott tÄort¶enik. E m¶atrixok egy kÄozismert alkalmaz¶asa a szavaz¶as-elm¶eletben
a Condorcet-paradoxon felold¶as¶ara vonatkozik (Condorcet, 1785; Gehrlein,
2006). Legyen K = 60 szavaz¶onk, akik a, b, ¶es c jelÄoltek kÄozÄul v¶alasztanak.
Mindegyik szavaz¶o preferencia-pro¯lja ismert. ÄOsszesen hatf¶ele pro¯l l¶etezik,
ebb}ol a p¶eldabeli szavaz¶ok az al¶abbi eloszl¶asban r¶eszesednek (P a preferencia
rel¶aci¶ot jelÄoli, a k¶et hi¶anyz¶o pro¯l r¶eszesed¶ese 0):

aP cPb : 23 szavaz¶o bP cPa : 19 szavaz¶o
cPbPa : 16 szavaz¶o cP aP b : 2 szavaz¶o

A gy}oztes meghat¶aroz¶asa kÄulÄonf¶ele egyszer}u dÄont¶esi szab¶alyok seg¶³ts¶eg¶evel
tÄort¶enhet, az elt¶er}o szab¶alyok azonban elt¶er}o eredm¶enyekre vezethetnek. Ha
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p¶eld¶aul az egyszer}u tÄobbs¶egi elvet haszn¶aljuk (mindenkinek egyetlen szavaza-
ta van), akkor a gy}oztes az a jelÄolt, ha viszont tÄobbfordul¶os elj¶ar¶asban az ab-
szol¶ut tÄobbs¶eget kapott jelÄoltet v¶alasztjuk ki, a gy}oztes a b jelÄolt lesz. Condor-
cet azt javasolta, hogy a teljes preferencia-sorrendek ismeret¶eben p¶aronk¶ent
versenyeztessÄuk a jelÄolteket ¶es az ¶³gy kialakul¶o sorrend legyen a v¶egleges.
(El}ore Äosszegy}ujtÄott pro¯lok eset¶eben a szavaz¶asok ¯zikai lebonyol¶³t¶asa sem
szÄuks¶eges.) P¶eld¶ankban b legy}ozi a-t, c is legy}ozi a-t ¶es v¶egÄul b legy}ozi c-t,
vagyis a v¶egs}o sorrend c b a, teh¶at c a nyertes. Ez a teljes inform¶aci¶on alapul¶o
m¶odszer szimpatikusnak tetszhet, azonban nem minden esetben alkalmazhat¶o
a gy}oztes meghat¶aroz¶as¶ara. Ha a pro¯lok az al¶abbiak:

aP bPc : 23 szavaz¶o bP cPa : 17 szavaz¶o bPaPc : 2 szavaz¶o
cPaPb : 10 szavaz¶o cP bPa : 2 szavaz¶o

akkor azt l¶atjuk, hogy a p¶aros szavaz¶asokban a legy}ozi b-t, b legy}ozi c-t, ¶am c
legy}ozi a-t. Mivel a jelÄoltek kÄorbevert¶ek egym¶ast, ez¶ert nem tudunk kÄozÄottÄuk
sorrendet meg¶allap¶³tani. A helyzet megold¶as¶aul Condorcet egy olyan p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixot javasol, ahol a m¶atrix aij eleme azt jelenti, hogy az
i ¶es j kÄozÄotti szavaz¶asban az i-edik jelÄoltre h¶anyan adtak le szavazatot. Az¶³gy
kialak¶³tott m¶atrix aii eleme az 1. t¶abl¶azatban nem de¯ni¶alt, ¶es aij +aji = K
(a szavaz¶ok sz¶ama).

a b c min
a ¡ 33 25 25
b 27 ¡ 42 27
c 35 18 ¡ 18

1. t¶abl¶azat

A m¶atrixot felhaszn¶alva Condorcet a maximin elv alkalmaz¶as¶at javasolta:
¶³gy a gy}oztes a b jelÄolt lesz, mivel }o az, akin¶el a nyertes szavazatok minimuma
(l¶asd az utols¶o oszlopot) a legnagyobb.

TegyÄuk fel, hogy n j¶at¶ekos (csapat) egy bajnoks¶agban vesz r¶eszt. Mindenki
m¶erk}ozik mindenkivel. A sport¶ag lehet egy¶eni (pl. sakk), csapatsport (pl. lab-
dar¶ug¶as vagy rÄoplabda), ahol a dÄontetlen is lehets¶eges, illetve olyan sport¶ag is,
ahol dÄontetlen nem szÄulethet (pl. tenisz). Az egym¶as elleni eredm¶enyek alap-
j¶an megszerkeszthet}o egy p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix { ez azonban tÄobbf¶ele
m¶odon is tÄort¶enhet. Ha dÄontetlen nem lehets¶eges, akkor a m¶atrix aij eleme
lehet 1 (gy}ozelem) ¶es 0 (veres¶eg). Az is lehets¶eges, hogy a m¶erk}oz¶esek eredm¶e-
nyeib}ol gener¶aljuk a m¶atrix elemeit: ha p¶eld¶aul a Pi ¶es Pj kÄozÄotti eredm¶eny
4:2, akkor aij = 4 ¶es aji = 2. De pontsz¶amok is adhat¶ok a gy}ozelem¶ert,
dÄontetlen¶ert, veres¶eg¶ert, ez pl. lehet rendre 3, 1 ¶es 0. A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as
m¶atrixot ezut¶an kÄulÄonbÄoz}o elm¶eleti megkÄozel¶³t¶esek alapj¶an kialak¶³tott mo-
dellekben haszn¶alhatjuk fel a versenyz}ok kÄozÄotti sorrend meghat¶aroz¶as¶ara.
(JegyezzÄuk meg, hogy ezek a modellek nem felt¶etlenÄul kÄovetik egy adott
sport¶ag hagyom¶anyos sz¶am¶³t¶asi m¶odszereit.)

A tÄobbt¶enyez}os dÄont¶eshozatal eset¶eben n alternat¶³v¶at k krit¶erium szerint
vizsg¶alunk. Az egyik lehet}os¶eg az, hogy minden alternat¶³vhoz preferencia ¶er-
t¶eket akarunk rendelni az egyes krit¶eriumok szerint, majd ezek megfelel}o agg-
reg¶al¶as¶aval k¶³v¶anjuk az alternat¶³v¶ak rangsor¶at meghat¶arozni. Az is lehets¶eges,
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hogy rendelkez¶esÄunkre ¶all egy adatm¶atrix, amelynek elemei m¶ar tartalmaz-
nak Äosszehasonl¶³that¶o ¶ert¶ekeket valamely kvantitat¶³v vagy kvalitat¶³v sk¶al¶an,
¶am a dÄont¶es sor¶an a krit¶eriumokat csoportokra bontjuk, s ezeken a csopor-
tokon belÄul a krit¶eriumok s¶uly¶ara vagyunk k¶³v¶ancsiak.

KÄulÄonbÄoz}o tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi modellek l¶eteznek az alternat¶³v¶ak v¶egs}o
sorrendj¶enek meghat¶aroz¶as¶ara, s ezek elt¶er}o szeml¶eletet k¶epviselnek. TÄobb-
s¶egÄuk p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixokat haszn¶al, azonban a m¶atrix el}o¶all¶³t¶asa
¶es a modellek ¯loz¶o¯¶aja elt¶er}o. Az aij elem p¶eld¶aul lehet 1 (Pi prefer¶alt Pj

ellen¶eben) vagy 0 (Pj prefer¶alt Pi ellen¶eben). A m¶atrix elemeit gener¶alhatjuk
az Äosszehasonl¶³t¶as ¶ert¶ekeinek kÄulÄonbs¶egeib}ol is, de a h¶anyadosok is lehetnek
ezek az ¶ert¶ekek. Amennyiben verb¶alis sk¶al¶at haszn¶alunk, felmerÄul annak
terjedelme, illetve a kvantitat¶³v sk¶al¶ara transzform¶al¶as¶anak probl¶em¶aja.

A fenti modellek arra mutatnak r¶a, hogy a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok
alkalmaz¶asakor pontosan de¯ni¶alni kell a m¶atrix tulajdons¶agait, s hogy azok
az elt¶er}o modellkeretekben kÄulÄonbÄozhetnek egym¶ast¶ol. Term¶eszetesen el}o-
fordul, hogy egyes modellek ekvivalens form¶ara hozhat¶ok, p¶eld¶aul bizonyos
bajnoks¶agok tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi modellk¶ent vizsg¶alhat¶ok, vagy egyes tÄobb-
t¶enyez}os dÄont¶esi modellek szavaz¶asi modellekk¶e transzform¶alhat¶ok. ¶Altal¶a-
noss¶agban azonban nem ez a helyzet.

2 P¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok az AHP
modellben

A Saaty ¶altal kifejlesztett Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1980)
rendk¶³vÄul sikeresnek bizonyult az alkalmaz¶asokban. A m¶odszertan h¶arom
egym¶asra ¶epÄul}o, egym¶ast felt¶etelez}o eleme (Brunelli, 2015): a krit¶eriumok
csoportokra bont¶asa ¶es hierarchi¶aba foglal¶asa; p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok
alkalmaz¶asa; a saj¶atvektor m¶odszer haszn¶alata a s¶ulyok, preferenci¶ak meg-
hat¶aroz¶as¶ara.

Legyenek a tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi probl¶ema krit¶eriumai C1; C2; . . . ; Ck, az
alternat¶³v¶ak pedig P1; P2; . . . ; Pn. Az alternat¶³v¶akat minden krit¶erium sze-
rint p¶aronk¶ent Äosszehasonl¶³tjuk egym¶assal. Az Am p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi
m¶atrix aij eleme (i; j = 1; . . . ; n) jelentse az i-edik ¶es a j-edik alternat¶³va
Äosszehasonl¶³t¶as¶anak eredm¶eny¶et az m-edik krit¶erium szerint (m = 1; . . . ; k).
Amennyiben vizsg¶alataink c¶elj¶ara egyet kiemelÄunk ezen m¶atrixok kÄozÄul, akkor
az m index haszn¶alat¶at¶ol eltekintÄunk.

Az A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix tulajdons¶agai:

i. aii = 1, (homogenit¶as),

ii. aij > 0, i; j = 1; . . . ; n (pozitivit¶as).

EsetÄunkben az A m¶atrix elemei a dÄont¶eshoz¶o ¶³t¶eleteit jelen¶³tik meg arra
a k¶erd¶esre, hogy ,,H¶anyszor jobb (kedvez}obb, prefer¶alt) a Pi alternat¶³va a Pj

alternat¶³v¶ahoz k¶epest (egy adott krit¶erium szerint)?" Egy fontos ¶ujabb tu-
lajdons¶ag teh¶at a dÄont¶eshoz¶o v¶elem¶eny¶enek bek¶er¶esekor, illetve egy adott
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adatm¶atrix elemeinek transzform¶al¶asakor, hogy az aij elemeket h¶anyados
sk¶al¶an kell megadni. A h¶anyados sk¶ala alkalmaz¶asa az A m¶atrix ¶ujabb tulaj-
dons¶agaihoz vezet:

iii. aji = 1=aij , i; j = 1; . . . ; n (reciprocit¶as) { a p¶arok kÄozÄul csak egyet
hasonl¶³tunk Äossze,

iv. aik = aij ¢ ajk, i; j; k = 1; . . . ; n (szupertranzitivit¶as vagy kardin¶alis
tranzitivit¶as).

A m¶atrix alternat¶³va-h¶armasait (a tov¶abbiakban tri¶adok) kÄulÄon is vizs-
g¶alhatjuk. Ha minden tri¶ad eleget tesz a iv) tulajdons¶agnak, akkor A kon-
zisztens . Ha legal¶abb egy tri¶adn¶al l¶etezik olyan eset, amikor aik 6= aij ¢ ajk,
akkor az A m¶atrix inkonzisztens .

Ha a tri¶ad elemeire teljesÄul az, hogy aij > 1, aik < 1 ¶es ajk > 1, vagy aij <
1, aik > 1 ¶es ajk < 1, akkor az adott tri¶ad ellentmond¶asos (Kwiesielewicz, van
Uden, 2004), amennyiben a ,,jobb" kifejez¶est haszn¶altuk a m¶atrix elemeinek
el}o¶all¶³t¶asa sor¶an. A k¶erd¶est preferencia-rel¶aci¶o megad¶asak¶ent ¶ertelmezve a
tri¶ad nem (ordin¶alisan) tranzit¶³v vagy intranzit¶³v . Kwiesielewicz ¶es van Uden
(2004) felsorolja az intranzitivit¶as mind a 6 eset¶et (a bemutatott kett}o mellett
mindazok, ahol egyenl}os¶eg van egy vagy k¶et rel¶aci¶oban).

Mostant¶ol t¶argyal¶asunkban a ,,p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix" kifejez¶est
lesz}uk¶³tjÄuk arra az esetre, amikor az i)-iii) tulajdons¶ag teljesÄul. Ez az ¶ertelme-
z¶es szorosan kÄot}odik a tÄobbt¶enyez}os dÄont¶eshozatali modellhez, ¶es a legtÄobb,
az el}oz}o fejezetben t¶argyalt modelln¶el (bajnoks¶agok, szavaz¶asok) nem biz-
tos¶³that¶o akkor sem, ha egy¶ebk¶ent p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok tÄort¶entek.

3 Konzisztencia

A konzisztencia vizsg¶alata kÄozponti jelent}os¶eg}u a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶at-
rixok alkalmaz¶asa sor¶an. Ha az A m¶atrix konzisztens, akkor az alternat¶³v¶ak
rangsora tÄobbf¶ele m¶odszerrel kÄonnyen ¶es egy¶ertelm}uen megadhat¶o. Itt most
ezekkel a m¶odszerekkel ¶es tulajdons¶agaikkal nem foglalkozunk, Choo ¶es Wed-
ley (2004) kit}un}o ¶attekint¶est ad err}ol.

Val¶os dÄont¶esi probl¶em¶ak megold¶asakor a dÄont¶eshoz¶o r¶eszt vesz az A m¶atrix
elemeinek megad¶as¶aban. A dÄont¶eshoz¶o preferenci¶ainak kinyilv¶an¶³t¶asa a p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asi k¶erd¶esek megv¶alaszol¶as¶aval tÄort¶enik. B¶ar az is lehets¶eges,
hogy az aij ¶ert¶eket egy adatm¶atrixb¶ol gener¶aljuk, ¶am ekkor is szÄuks¶eg van
arra, hogy az ar¶anysk¶al¶ara konvert¶al¶asn¶al ¯gyelembe vegyÄuk a dÄont¶eshoz¶ot¶ol
sz¶armaz¶o inform¶aci¶okat. A dÄont¶eshoz¶o r¶eszv¶etel¶enek mik¶entje ¶es az ¶altala
megadott inform¶aci¶ok fÄuggnek att¶ol, hogy a dÄont¶esi probl¶ema milyen t¶³pus¶u
(Temesi, 2011).

K¶epes-e a dÄont¶eshoz¶o konzisztens m¶atrixot megadni? A dÄont¶eselm¶eleti
szakemberek tÄobbs¶ege egyet¶ert abban, hogy a dÄont¶eshoz¶o csak korl¶atozott
¶es az Äosszehasonl¶³tand¶o p¶arok sz¶am¶anak nÄoveked¶es¶evel egyre csÄokken}o meg-
b¶³zhat¶os¶ag¶u inform¶aci¶ot k¶epes megadni: ha m¶ar h¶et vagy ann¶al tÄobb alter-
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nat¶³va p¶aronk¶enti Äosszehasonl¶³t¶as¶ar¶ol van sz¶o, a dÄont¶eshoz¶o elbizonytalano-
dik a v¶alaszaiban (Miller, 1956). Ennek a bizonytalans¶agnak a legbiztosabb
jele az A m¶atrix inkonzisztenci¶aja, vagyis az ordin¶alis vagy kardin¶alis tran-
zitivit¶as megs¶ert¶ese. Saaty ¶es kÄovet}oinek ¶ervel¶ese szerint az inkonzisztencia
term¶eszetes jelens¶eg, s ha a kik¶erdez¶es folyamat¶aban valamilyen form¶aban
er}oltetjÄuk a teljes konzisztenci¶at, akkor ezzel elt¶er¶³thetjÄuk a dÄont¶eshoz¶ot a
val¶odi preferenci¶ait¶ol, eltorz¶³thatjuk az alternat¶³v¶ak ¶ert¶ekel¶es¶et, sorrendj¶et.

Mivel azonban az A m¶atrix alapj¶an tÄort¶en}o becsl¶esek a tÄok¶eletes konzisz-
tencia eset¶eben adnak megfelel}o megold¶ast, mag¶at¶ol ¶ertet}od}onek l¶atszik, hogy
min¶el kÄozelebb van a dÄont¶eshoz¶o a konzisztens esethez, ann¶al jobb a v¶egered-
m¶eny. Hogyan de¯ni¶alhat¶o ez a ,,kÄozel-konzisztencia"? Saaty v¶alasza az,
hogy a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok sor¶an a v¶alaszok kism¶ert¶ek}u v¶eletlen hib¶akat
tartalmazhatnak, s az ¶³gy kapott kÄozel-konzisztens m¶atrix a val¶odi m¶atrix
perturb¶alt v¶altozata (Saaty, 2001). Igaz viszont az is, mondja Saaty, hogy
egy¶eb probl¶em¶ak is akadhatnak a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok megad¶asa vagy
rÄogz¶³t¶ese sor¶an, ¶³gy p¶eld¶aul el}ofordulhat, hogy 1=aij kerÄul az aij elem hely¶ere.

Az inkonzisztencia probl¶ema k¶enyelmes megold¶asa az lenne, ha m¶erni tud-
n¶ank az inkonzisztenci¶at ¶es meg tudn¶ank adni egy ,,elfogadhat¶os¶agi kÄuszÄobÄot".
Sajnos olyan m¶ert¶eket ¶es m¶er}osz¶amot, amely a szok¶asos matematikai tulaj-
dons¶agoknak megfelel ¶es egyben j¶ol ¶ertelmezhet}o is, egyel}ore nem sikerÄult
tal¶alni. A kutat¶ok sokf¶ele inkonzisztencia indexet javasolnak. Ezek egy r¶esze
meghat¶arozott becsl¶esi m¶odszerekhez kÄot}odik. Az indexek Äosszefoglal¶o ¶es
¶ert¶ekel}o ¶attekint¶es¶ere tÄobben v¶allalkoztak (Brunelli, Fedrizzi, 2015; Boz¶oki,
FÄulÄop, Poesz, 2015). A kÄuszÄob¶ert¶ekek azonban { ha egy¶altal¶an adnak meg
ilyet a szerz}ok {, heurisztikus gondolatmeneteken ¶es empirikus tapasztala-
tokon alapulnak. A legink¶abb elfogadott index Saaty nev¶ehez f}uz}odik, az
¶altala megadott 10%-os empirikus szab¶allyal.

Egy p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix akkor ¶es csak akkor konzisztens, ha
legnagyobb saj¶at¶ert¶eke n. Az AHP ezt a tulajdons¶agot haszn¶alja fel: CR(n)
a (¸max¡n)=(n¡1) konzisztenciaindex ¶es az RI(n) t¶enyez}ok h¶anyadosa, ahol
az ut¶obbi nagysz¶am¶u v¶eletlen p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix konzisztencia-
indexeinek ¶atlaga. A lassan m¶ar 40 ¶eves gyakorlat sor¶an az AHP-felhaszn¶al¶ok
azt az empirikus szab¶alyt kÄovetik, miszerint az elfogadhat¶o inkonzisztenci¶aj¶u
A m¶atrixn¶al CR(n) < 0;1.

MikÄozben az AHP alkalmaz¶asok sz¶ama hatalmas ¶es egyre n}o, a gyakorlati
esetekn¶el a szerz}ok igyekeznek igazolni azt, hogy a szab¶aly alkalmaz¶asa nem
okoz probl¶em¶at a preferenci¶ak vagy a rangsor meghat¶aroz¶as¶an¶al. Ugyanakkor
viszont egyes elm¶eleti eredm¶enyek ¶es p¶eld¶ak azt sugallj¶ak (Murphy, 1993;
Karapetrovic, Rosenbloom, 1999; Kwiesielewicz, van Uden, 2004; Gaul, Gas-
tes, 2012) hogy az index felhaszn¶al¶as¶at ¶erdemes fenntart¶asokkal kezelni.

DÄont¶eselm¶eleti szempontb¶ol az egyik legfontosabb k¶erd¶es az ordin¶alis ¶es
kardin¶alis intranzitivit¶as kezel¶ese. A legtÄobb index { CR(n) is idetartozik
{ nem vizsg¶alja az ordin¶alis tranzitivit¶as megs¶ert¶es¶et. Ez azt jelenti, hogy
ellentmond¶asos tri¶adok maradhatnak a v¶egeredm¶enyben m¶eg akkor is, ha
a konzisztenciateszt zÄold utat adott a m¶atrix tov¶abbi felhaszn¶al¶as¶anak. A
dÄont¶esi probl¶em¶ak zÄome az alternat¶³v¶ak teljes vagy r¶eszleges rangsorol¶as¶at
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k¶³v¶anja meg. A rendez¶esnek azonban felt¶etele a tranzitivit¶as. Ez¶ert mond-
hatja Kwiesielewicz ¶es van Uden (2004), hogy ,,. . . ha a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi
m¶atrix ellentmond¶asos, akkor nem lehets¶eges olyan sorrendet tal¶alni, amely
kiel¶eg¶³ten¶e a dÄont¶eshoz¶o ¶altal megadott ¶ert¶ekel¶eseket". Ha az A m¶atrix gr¶af
reprezent¶aci¶oj¶at haszn¶aljuk, akkor az ellentmond¶asos tri¶adok kÄorÄoket alkot-
nak, s ezeken belÄul nem tudunk rendez¶est megadni.

M¶³g az id¶ezett v¶elem¶eny teljes tagad¶ast tartalmaz, a m¶asik v¶eglet az
lenne, ha p¶eld¶aul a Saaty-index tesztj¶et minden tov¶abbi vizsg¶alat n¶elkÄul elfo-
gadn¶ank. Az ebben a cikkben javasolt m¶odszer nem haszn¶al inkonzisztencia
indexet, folyamatos tranzitivit¶as vizsg¶alatot tartalmaz, ¶es ha csak lehets¶eges,
elkerÄuli az ordin¶alisan intranzit¶³v m¶atrixok elfogad¶as¶at.

4 Az inkonzisztencia kezel¶ese: korrekci¶os m¶od-
szerek

Induljunk ki abb¶ol a felt¶etelez¶esb}ol, hogy az indul¶o m¶atrix meghat¶aroz¶asa
sor¶an nem ragaszkodunk a teljes konzisztenci¶ahoz. Az inkonzisztens p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok eset¶ere a kutat¶ok tÄobbf¶ele strat¶egi¶at javasolnak egy
megfelel}o m¶atrix el¶er¶es¶ere.

1. strat¶egia

a) A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix elemeinek kinyilv¶an¶³t¶asa dÄont¶est¶amo-
gat¶as n¶elkÄul (az elj¶ar¶ason belÄuli megkÄot¶esek n¶elkÄul) tÄort¶enik.

b) Inkonzisztencia index alkalmaz¶asa.

c) Ha az inkonzisztencia ¶ert¶eke (az adott inkonzisztencia index szerint)
magas, akkor a m¶atrixot elvetjÄuk, egy¶ebk¶ent elfogadjuk.

Az els}o l¶ep¶esben teh¶at az adott keretek kÄozÄott (pl. adott sk¶al¶an) v¶altoztat¶asi
javaslatok n¶elkÄul elfogadjuk a dÄont¶eshoz¶o ¶³t¶eleteit. A m¶asodik l¶ep¶es szolg¶al
a nem megfelel}o m¶atrixok kikÄuszÄobÄol¶es¶ere, s mint l¶atjuk, amennyiben a har-
madik l¶ep¶es szigor¶u, akkor a m¶atrixot vagy a dÄont¶eshoz¶ot (pl. csoportos dÄon-
t¶esekn¶el) kiz¶arhatjuk a tov¶abbi folyamatb¶ol.

Gyakoribb enn¶el a szigor¶u szeml¶eletn¶el az, hogy egy kev¶esb¶e inkonzisztens
m¶atrix el¶er¶ese c¶elj¶ab¶ol bizonyos elemek megv¶altoztat¶as¶at javasoljuk a dÄont¶es-
hoz¶onak. A tov¶abbiakban a korrig¶alt m¶atrixot A¤ jelÄoli, ha legal¶abb egy elem
megv¶altozott az eredeti A m¶atrixhoz k¶epest.

2. strat¶egia

a) ¶es b): Ugyanaz, mint az 1. strat¶egi¶an¶al.

c) Korrig¶aljuk a m¶atrixot, m¶³g elfogadhat¶o m¶ert¶ek}u inkonzisztenci¶at ka-
punk (a toleranciaszint lehet ak¶ar 0 is).
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A gyakorlati dÄont¶eshozatalban a korrekci¶os m¶odszerek ismerete ¶es megfelel}o
alkalmaz¶asa kulcsfontoss¶ag¶u. A legjobb korrekci¶os met¶odus kiv¶alaszt¶as¶ahoz
megfelel}o hipot¶ezissel kell rendelkeznÄunk az inkonzisztencia forr¶as¶at illet}oen.
N¶eh¶any lehet}os¶eg a kÄovetkez}o:

¡ az A m¶atrix inkonzisztenci¶aj¶anak oka az, hogy a dÄont¶eshoz¶o apr¶o hi-
b¶akat v¶etett a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok sor¶an: ez a perturb¶aci¶os t¶³pus¶u
hiba a kÄozel-konzisztens m¶atrixokra jellemz}o,

¡ az A m¶atrix inkonzisztenci¶aj¶anak oka az, hogy a dÄont¶eshoz¶oval tÄort¶ent
kommunik¶aci¶oban vagy az adatok rÄogz¶³t¶ese sor¶an egyetlen nagyobb hi-
ba keletkezett: ilyen lehet p¶eld¶aul az, amikor egy elem helyett v¶eletlenÄul
a reciproka kerÄul rÄogz¶³t¶esre,

¡ az A m¶atrix inkonzisztenci¶aj¶anak oka az, hogy a dÄont¶eshoz¶o sziszte-
matikusan alulbecsli a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi ¶ert¶ekeket: p¶eld¶aul egy
verb¶alis sk¶al¶an kerÄuli ¶es kisebb ¶ert¶ekekkel helyettes¶³ti a sz¶els}o ¶ert¶ekeket.

Xu and Wei (1999) egy auto-adapt¶³v m¶odszert javasoltak, amelynek r¶ev¶en
a korrig¶alt m¶atrix CR(n) ¶ert¶eke kisebb lesz, mint az eredeti m¶atrix¶e. Cao,
Leung ¶es Law (2008) az ¶altaluk lefektetett alapokon egy heurisztikus elj¶ar¶ast
alak¶³tottak ki, amelyik az eredeti inkonzisztens m¶atrixb¶ol automatikusan
egy konzisztens m¶atrixot gener¶al. A perturb¶aci¶os m¶odszerek mellett Saaty
(1980, 2003) ¶es Koczkodaj (1993) a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix legkev¶esb¶e
konzisztens elem¶enek meghat¶aroz¶as¶ara dolgozott ki egym¶ast¶ol fÄuggetlen in-
konzisztencia de¯n¶³ci¶on alapul¶o technik¶akat. Ezek tulajdons¶agait Boz¶oki ¶es
Rapcs¶ak (2008) elemezte r¶eszletesen.

A korrekci¶os m¶odszerekben a konzisztens m¶atrixhoz val¶o kÄozels¶eg megha-
t¶aroz¶as¶anak elvi h¶atter¶et legink¶abb a becsl¶esi technik¶ak szolg¶altatj¶ak (saj¶at-
¶ert¶ek m¶odszer, legkisebb n¶egyzetes technik¶ak, geometriai ¶atlag, stb.). Choo
¶es Wedley (2004), majd Lin (2007) szimul¶aci¶os k¶³s¶erletekkel megvizsg¶alta a
becsl¶esi m¶odszereket abb¶ol a szempontb¶ol, hogy mi a hat¶asa, ha sok kism¶ert¶e-
k}u hiba ¶es n¶eh¶any nagyobb hiba fordul el}o a p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixban.
Ha egy adott m¶odszer fokozottan ¶erz¶ekeny valamely t¶³pus¶u hib¶ara, akkor ez
fog¶odz¶ot adhat a megfelel}o korrekci¶os m¶odszer meghat¶aroz¶as¶ahoz.

Egyes korrekci¶os m¶odszerek optimaliz¶aci¶os technik¶akat haszn¶alnak a p¶aros
Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix elemeinek m¶odos¶³t¶as¶ahoz: Gonzalez-Pach¶on ¶es Romero
(2004) c¶elprogramoz¶ast, Boz¶oki, FÄulÄop ¶es Poesz (2011) nem-line¶aris vegyes
eg¶esz¶ert¶ek}u m¶odszert alkalmaz.

A 2. strat¶egia tÄobbnyire egy elfogadhat¶o, nem-z¶er¶o CR-t¶³pus¶u inkonzisz-
tenci¶aval rendelkez}o korrig¶alt m¶atrixot eredm¶enyez. Ezeknek a megkÄozel¶³t¶e-
seknek k¶et megk¶erd}ojelezhet}o von¶asa is van. Az egyik probl¶ema az intranzit¶³v
tri¶adok jelenl¶et¶enek lehet}os¶ege a v¶egs}o A¤ m¶atrixban. Egy m¶asik h¶atr¶anya
a m¶odszereknek, hogy egy olyan elfogadhat¶o m¶ert¶ekben inkonzisztens m¶at-
rixhoz vezethetnek, amelyiknek az elemei messze vannak a dÄont¶eshoz¶o val¶odi
preferenci¶ait¶ol.

¶Erdemes megjegyezni, hogy az AHP alkalmaz¶ok eleve igyekeznek elkerÄulni
ezeket a probl¶em¶akat. Ehhez hat¶ekony seg¶³ts¶eget ny¶ujt maga a hierarchia:
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ha a t¶enyez}oket j¶ol ¶ertelmezhet}o csoportokba soroljuk, el¶erhet}o, hogy egy-egy
csoportba kev¶es sz¶am¶u Äosszehasonl¶³tand¶o elem tartozzon, s ekkor a dÄont¶eshoz¶o
kÄonnyebben el tudja kerÄulni az ordin¶alis intranzitivit¶ast.

Kou, Ergu ¶es Shang (2014) szerint a jelenleg alkalmazott korrekci¶os m¶od-
szerek kÄozÄul nagyon kev¶es k¶epes arra, hogy egy modellen belÄul szimult¶an
m¶odon kezelje az ordin¶alis ¶es a kardin¶alis tranzitivit¶ast. Ha optimaliz¶al¶asi
m¶odszert alkalmazunk, akkor viszont elkerÄulhetetlen, hogy az eredeti ¶ert¶ekek
ak¶ar nagyobb m¶ert¶ekben is megv¶altozzanak. Ez¶ert }ok egy olyan modellt
fejlesztettek ki, amelyik csak az eredeti A m¶atrix elemeit haszn¶alja fel ¶es
fÄuggetlen a priorit¶as vektort el}o¶all¶³t¶o m¶odszert}ol, mikÄozben a lehet}o legtÄobb
inform¶aci¶ot meg}orzi az eredeti m¶atrixb¶ol.

Ishizaka ¶es Lustin (2004) egy konzisztens m¶atrixot vagy egy ellen}orzÄott
hib¶aj¶u inkonzisztens m¶atrixot seg¶³t a dÄont¶eshoz¶onak fel¶ep¶³teni a tranzitivit¶asi
¶es reciprocit¶asi szab¶alyok betart¶asa mellett. Siraj, Mikhailov ¶es Keane (2012,
2015) egy k¶etf¶azis¶u modellt fejlesztett ki. Az els}o f¶azisban kimutatj¶ak ¶es ki-
kÄuszÄobÄolik az ordin¶alis intranzitivit¶ast. A m¶asodik f¶azis a kardin¶alis inkon-
zisztencia korrekci¶oj¶ara szolg¶al.

Mint l¶athat¶o, n¶eh¶any korrekci¶os m¶odszer k¶epes arra { vagy legal¶abbis tÄo-
rekszik r¶a {, hogy konzisztens m¶atrixot adjon v¶egeredm¶enyÄul. Az ¶³gy kapott
A¤ m¶atrix azonban csak egy a ,,kÄozeli" lehets¶eges konzisztens m¶atrixok kÄo-
zÄul, s a ,,kÄozels¶eg" maga nem egy dÄont¶eselm¶eleti konszenzus ¶altal j¶ov¶ahagyott
vagy axiomatikus alapokon meghat¶arozott m¶ert¶ekb}ol sz¶armazik. KÄulÄonbÄoz}o
t¶avols¶agfogalmak kÄulÄonbÄoz}o eredm¶enyekre vezethetnek.

Egy m¶asik probl¶em¶aja a korrekci¶os m¶odszereknek, hogy b¶ar ¶all¶³t¶asuk sze-
rint a lehet}o legtÄobb inform¶aci¶ot }orzik meg az eredeti m¶atrixb¶ol, ezt nem
tudj¶ak bizony¶³tani, mivel ez az ¶all¶³t¶as puh¶an de¯ni¶alt. Egyes esetekben ¶ugy
kell ¶ertenÄunk ezt a kijelent¶est, hogy minim¶alis sz¶am¶u elemet kell megv¶altoz-
tatni ahhoz, hogy konzisztens vagy elfogadhat¶o inkonzisztenci¶aj¶u m¶atrixot
kapjunk, m¶as esetekben a v¶altoztat¶asok nagys¶agrendje kontroll¶alt.

S v¶egÄul igaz-e, hogy a korrig¶alt m¶atrix jobban kifejezi a dÄont¶eshoz¶o val¶odi
preferenci¶ait, mint az indul¶o m¶atrix? Siraj, Mikhailov ¶es Keane (2012) szimu-
l¶aci¶os k¶³s¶erletei ezt az ¶all¶³t¶ast nem t¶amasztj¶ak al¶a. M¶as szerz}ok is k¶ets¶egeik-
nek adnak hangot, ¯gyelmeztetnek m¶odszereik korl¶ataira. Kou ¶es szerz}ot¶ar-
sai, valamint Saaty jav¶³t¶asait megn¶ezve (a m¶atrixokat l¶asd m¶as ÄosszefÄugg¶esek
vizsg¶alata kapcs¶an a 11. ¶es 9. t¶abl¶azatban) azt l¶athatjuk majd, hogy Kou ¶es
szerz}ot¶arsai csak egyetlen elemet v¶altoztatnak meg 3-r¶ol 1/2-re, ez¶altal na-
gyon j¶o CR-indexet el¶erve. Realisztikus-e azonban az a v¶altoztat¶as, ahol a k¶et
elem preferencia-sorrendje is megfordul? Erre a k¶erd¶esre csak a dÄont¶eshoz¶o
tudhatja a v¶alaszt. Gaul ¶es Gastes (2012) meggy}oz}o m¶odon t¶argyalja annak
neh¶ezs¶eg¶et, hogy a m¶odos¶³tott m¶atrix elemeit a dÄont¶eshoz¶o ,,val¶odi" m¶atri-
x¶anak ismerete n¶elkÄul elfogadhassuk.

Boz¶oki , FÄulÄop ¶es Poesz (2015) ¶ugy fogalmaznak, hogy az ¶altaluk kifejlesz-
tett nem-line¶aris optimaliz¶al¶asi feladat megold¶asa ugyan azonos¶³tja a m¶odos¶³-
tand¶o elemeket, ¶am a kÄovetkeztet¶esek kÄozÄott azt¶³rj¶ak, hogy ,,gyakorlati szem-
pontb¶ol az elemek meghat¶aroz¶asa nagyon hasznos lehet azokban a szitu¶aci¶ok-
ban, amikor tudjuk, hogy egy tÄobb¶e-kev¶esb¶e konzisztens dÄont¶eshoz¶o ¯gyelme
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ellankadt n¶eh¶any elem megad¶asakor, vagy adatrÄogz¶³t¶esi hib¶at gyan¶³tunk. Az
¶altalunk kidolgozott technika arra mutat r¶a, hogy ez a helyzet fordulhatott
el}o, ¶am az m¶ar a dÄont¶eshoz¶o feladata, hogy ezt a m¶odszertant felhaszn¶alva
val¶oban m¶odos¶³tja-e a detekt¶alt elemeket?"

5 A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix veri¯k¶al¶asa:
a dÄont¶eshoz¶o szerepe

A fenti megjegyz¶esek elvezetnek bennÄunket cikkÄunk alapvet}o k¶erd¶es¶ehez. A
2. strat¶egia a korrekci¶o kezel¶es¶et ex post m¶odon oldja meg a dÄont¶eshoz¶o be-
von¶asa n¶elkÄul, felt¶etelezve, hogy a dÄont¶eshoz¶o valamilyen okb¶ol nem el¶erhet}o.
L¶etezhetnek ugyan olyan dÄont¶esi feladatok, ahol ez a feltev¶es re¶alis, azonban
ennek a megkÄozel¶³t¶esnek minden esetben az a kÄovetkezm¶enye, hogy a kor-
rekci¶o ,,automatikusan", a dÄont¶eshoz¶o p¶otl¶olagos inform¶aci¶oi n¶elkÄul tÄort¶enik.
Nem tudhat¶o, hogy a dÄont¶eshoz¶o a v¶egeredm¶enyt el tudja fogadni vagy sem.
(Term¶eszetesen l¶etezhetnek sz¶els}os¶eges helyzetek, amikor a dolog egy¶ertelm}u,
pl. ha trivi¶alis, hogy el¶³r¶as tÄort¶ent, ¶am ¶altal¶anoss¶agban tÄobbf¶ele m¶odos¶³t¶as is
¶erv¶enyes¶³thet}o.)

Eljuthatunk addig a kÄovetkeztet¶esig (Temesi, 2007, 2011), miszerint az
egyik lehets¶eges megold¶as a veri¯k¶aci¶os probl¶em¶ara az, ha a kik¶erdez¶es teljes
folyamat¶aban seg¶³tjÄuk a dÄont¶eshoz¶ot abban, hogy a sz¶am¶ara megfelel}o m¶atri-
xot ¶all¶³tsa el}o { an¶elkÄul azonban, hogy egy ¶altala nem k¶³v¶ant (¶am konzisztens,
vagy kÄozel-konzisztens) m¶atrix fel¶e tereln¶enk }ot. Ez a ,,semleges" dÄont¶est¶a-
mogat¶as megval¶os¶³that¶o p¶eld¶aul ¶ugy, hogy az elj¶ar¶as sor¶an kimutatjuk az or-
din¶alis ¶es/vagy kardin¶alis inkonzisztencia megtÄort¶ent¶et, ¶am kerÄuljÄuk a konk-
r¶et javaslatokat. Inkonzisztencia indexek haszn¶alat¶ara nincs szÄuks¶eg. Ez lesz
a 3.1. strat¶egia.

3.1. Strat¶egia

A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as m¶atrix elemeinek megad¶as¶at dÄont¶est¶amogat¶as mellett
(dÄont¶eshoz¶o szakember vagy sz¶am¶³t¶og¶epes dÄont¶est¶amogat¶o modul seg¶³ts¶eg¶e-
vel) v¶egzi a dÄont¶eshoz¶o.

A m¶asik lehet}os¶eg az, hogy a dÄont¶eshoz¶o v¶elem¶eny¶et csak az elj¶ar¶as v¶eg¶en
k¶erjÄuk ki. Amennyiben a dÄont¶eshoz¶o egyet¶ert a v¶egeredm¶ennyel, akkor az el-
j¶ar¶as v¶eget ¶ert, ha nem, akkor tÄobbfel¶e el¶agazhat az elj¶ar¶as. M¶odot adhatunk
arra, hogy konzisztens m¶atrixot k¶esz¶³tsen a dÄont¶eshoz¶o valamelyik ismert
korrekci¶os m¶odszer javaslatait felhaszn¶alva, vagy egy sz¶am¶ara megfelel}o in-
konzisztens m¶atrixhoz jusson el a 3.2. strat¶egia sor¶an.

3.2. Strat¶egia

a) A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrix elemeinek meghat¶aroz¶asa dÄont¶est¶amo-
gat¶as n¶elkÄul.

b) A m¶atrix veri¯k¶al¶asa.
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6 A m¶atrix elemeinek el}o¶all¶³t¶asa verb¶alis
sk¶al¶an

A korrekci¶os m¶odszerek veri¯k¶aci¶oj¶anak p¶eld¶ajak¶ent a tov¶abbiakban t¶argya-
l¶asunkat lesz}uk¶³tjÄuk azokra a dÄont¶esi probl¶em¶akra, amelyek szubjekt¶³v meg-
¶³t¶el¶es}uek ¶es nem k¶ezzelfoghat¶o elemeket (intangible) is tartalmaznak. Tipiku-
san idetartoznak az egy¶eni fogyaszt¶oi dÄont¶esek, ahol az alternat¶³v¶ak b¶armely
preferencia sorrendje azonos val¶osz¶³n}us¶eggel fordulhat el}o, vagy m¶ask¶eppen
fogalmazva senki nem tudja megmondani, hogy egy adott dÄont¶eshoz¶o eset¶eben
valamelyik sorrend a tÄobbin¶el jobb/¶esszer}ubb/kedvez}obb lenne. Mag¶at¶ol ¶er-
tet}od}o, hogy az ilyen t¶³pus¶u dÄont¶esi probl¶em¶ak megold¶asakor a dÄont¶eshoz¶o je-
lenl¶ete nem n¶elkÄulÄozhet}o, hiszen }o az egyetlen, aki ki tudja nyilv¶an¶³tani val¶os
preferenci¶ait, illetve m¶odos¶³tani tud ¶ert¶ek¶³t¶eletein. Ugyanakkor elfogadjuk
azt, hogy a dÄont¶eshoz¶o az egyes p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok sor¶an bizonytalan
lehet a konkr¶et ¶ert¶ekek megad¶asakor ¶es v¶ethet az ordin¶alis vagy kardin¶alis
tranzitivit¶as ellen.

Hasonl¶o feladatok megold¶asakor Saaty verb¶alis sk¶al¶aj¶anak haszn¶alata a
legelfogadottabb. Ez a sk¶ala sz¶oban megfogalmazott ¶³t¶eletek kvanti¯k¶al¶as¶ara
az 1-t}ol 9-ig terjed}o pozit¶³v ¶ert¶ekeket ¶es azok reciprokait haszn¶alja a kÄovet-
kez}ok¶eppen: ha az Äosszehasonl¶³t¶o k¶erd¶esre adott v¶alasz ,,egyenl}o", akkor az
ar¶any 1:1, ha az egyik alternat¶³va ,,csek¶ely m¶ert¶ekben jobb a m¶asikn¶al", akkor
3:1, ha ,,jobb", akkor 5:1, ha ,,sokkal jobb", akkor 7:1 ¶es ha ,,abszol¶ut jobb",
akkor 9:1. Ha a p¶aros sz¶amokat is haszn¶aljuk, azok jelent¶ese p¶eld¶aul ,,kiss¶e
jobb" (2:1), . . ., ,,er}osen jobb" (8:1).

A sk¶ala¶ert¶ekek igazol¶as¶at Saaty (1980) ¶³rja le. Itt most nem foglalkozunk
azokkal a kritik¶akkal, amelyek az AHP alkalmaz¶as¶at kÄulÄonbÄoz}o n¶ez}opontokb¶ol
elvileg kifog¶asolj¶ak (l¶asd pl. Belton ¶es Gear (1983), Murphy (1993), Bana e
Costa ¶es Vansnick (2008)). A kritikai megjegyz¶esek kÄozÄul egyetlen egyszer}u
t¶enyre h¶³vjuk fel a ¯gyelmet, ami t¶em¶ank szempontj¶ab¶ol ¶erdekes: ez a sk¶ala
be¶ep¶³tett inkonzisztenci¶aja, amely minden v¶egponttal rendelkez}o sk¶al¶ara igaz.
Ha p¶eld¶aul a12 = 3 ¶es a23 = 5, akkor a13 = 9 ¶es nem 15, ahogyan ezt a teljes
konzisztencia megkÄoveteln¶e. Ez a t¶eny a konzisztencia elemz¶est a verb¶alis
sk¶al¶akon n¶emileg bonyolultabb¶a teszi.

3.1. strat¶egia: az elj¶ar¶as

A m¶atrix elemeinek megad¶asa interakt¶³v m¶odon tÄort¶enik: dÄont¶est¶amogat¶o
szakember van jelen vagy a dÄont¶est¶amogat¶o sz¶am¶³t¶og¶epes rendszer gener¶al
p¶arbesz¶edet. A l¶ep¶esek:

a) Az ordin¶alis ¶es kardin¶alis konzisztencia folyamatos tesztel¶ese.

b) Korrekci¶os javaslatok a dÄont¶eshoz¶o sz¶am¶ara.

c) A dÄont¶eshoz¶o korrig¶al, amennyiben az szÄuks¶eges.

d) Az elj¶ar¶as befejez}odik, ha minden elem el}o¶allt vagy a folytat¶as nem
lehets¶eges.
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Az els}o l¶ep¶esben el}osz¶amoljuk a korrekci¶oban potenci¶alisan r¶esztvev}o tri¶a-
dokat. A dÄont¶eshoz¶o megkapja az ordin¶alis ¶es kardin¶alis tranzitivit¶asi hib¶ak
list¶aj¶at a korrekci¶os lehet}os¶egekkel. A harmadik l¶ep¶esben kÄotelez}oen korrig¶al,
ha az ordin¶alis tranzitivit¶as s¶erÄult. A kardin¶alis tranzitivit¶as megs¶ert¶esekor a
jav¶³t¶asi javaslat a verb¶alis sk¶al¶an a ,,legkÄozelebbi szomsz¶edok" tartom¶any¶ab¶ol
tÄort¶enik (a r¶eszleteket a p¶eld¶aban mutatjuk meg). A dÄont¶eshoz¶o tov¶abbmehet
a folyamatban akkor is, ha kardin¶alis intranzitivit¶as maradt a m¶atrixban.

1. p¶elda

N¶egy alternat¶³v¶ank van: a, b, c ¶es d. Hat p¶aros Äosszehasonl¶³t¶as szÄuks¶eges.
Az elj¶ar¶asban n¶egy tri¶adot kell konzisztencia szempontj¶ab¶ol tesztelni.

Az elj¶ar¶as v¶eletlen m¶odon kiv¶alasztott p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asokkal kezd}o-
dik. JelÄolje (a; b) az a ¶es b kÄozÄotti Äosszehasonl¶³t¶ast. Ez az Äosszehasonl¶³t¶as k¶et
k¶erd¶esb}ol ¶all: az els}o k¶erd¶es arra vonatkozik, hogy a k¶et alternat¶³va kÄozÄul
melyiket tal¶alja a dÄont¶eshoz¶o jobbnak (prefer¶altnak). Ha a v¶alasz az, hogy
egyform¶ak, akkor az Äosszehasonl¶³t¶as eredm¶enye 1 ¶es nincs szÄuks¶eg a m¶aso-
dik k¶erd¶esre. M¶asodj¶ara azt k¶erdezzÄuk, hogy a jobbnak tal¶alt alternat¶³va a
verb¶alis sk¶al¶an elhelyezve h¶anyszor jobb a m¶asikn¶al. Konzisztencia tesztet
akkor v¶egzÄunk, amikor el}oszÄor kapunk tesztelhet}o tri¶adot.

Legyenek az els}o Äosszehasonl¶³t¶asok a kÄovetkez}ok:

² b abszol¶ut jobb, mint a: (a; b) = 1=9

² c csek¶ely m¶ert¶ekben jobb, mint a: (a; c) = 1=3

² c kiss¶e jobb, mint d: (c; d) = 2

Az eddigi m¶atrix elemek (a hi¶anyz¶o elemeket x jelÄoli a 2. t¶abl¶azatban):

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. t¶abl¶azat

Nincs tesztelhet}o tri¶ad. A kÄovetkez}o Äosszehasonl¶³t¶as:

² b sokkal jobb, mint c: (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. t¶abl¶azat

Az [a; b; c] tri¶adot tudjuk tesztelni a 3. t¶abl¶azat m¶atrix¶ab¶ol. Azt l¶atjuk,
hogy a tri¶ad ordin¶alisan tranzit¶³v: b ! c ! a. Ellen}orizzÄuk a kardin¶alis
konzisztenci¶at: 1=9 ¢ 5 = 5=9 6= 1=3.
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A jav¶³t¶ashoz haszn¶alt ,,legkÄozelebbi szomsz¶ed" elv (heurisztika) azt jelenti,
hogy az adott ¶ert¶ekkel szomsz¶edos k¶et-k¶et sk¶ala¶ert¶ek valamelyik¶et aj¶anljuk.
Ezek esetÄunkben a legutolj¶ara megadott (b; c) = 5 elemn¶el 3, 4, 6 ¶es 7.
¶Erdemes megjegyezni, hogy ha p¶eld¶aul a dÄont¶eshoz¶o a (b; c) = 3 ¶ert¶eket v¶a-
lasztan¶a, akkor ezzel a tri¶adot konzisztenss¶e tenn¶e. A dÄont¶eshoz¶o azonban ¶ugy
gondolja, hogy nem v¶altoztat eddigi ¶³t¶eletein. A kÄovetkez}o Äosszehasonl¶³t¶as:

² d kiss¶e jobb, mint b: (b; d) = 1=2

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

4. t¶abl¶azat

A 4. t¶abl¶azat [b; c; d] tri¶adja ordin¶alisan intranzit¶³v, mert b ! c, c ! d
¶es d ! b. A dÄont¶eshoz¶onak korrig¶alnia kell. Eddigi Äosszehasonl¶³t¶asait ¶atte-
kintve azt ¶erz¶ekeli, hogy (b; d) ¶es (c; d) eset¶eben a ,,kiss¶e jobb" ¶ert¶ekel¶esek
a bizonytalans¶ag¶at tÄukrÄozt¶ek, ez¶ert hajland¶o arra, hogy ezeket az ¶³t¶eleteit
¶ujragondolja. A b ¶es d kÄozÄul ¶³gy most kiss¶e a b alternat¶³v¶at tartja jobbnak,
m¶³g a c ¶es d kÄozÄul a d alternat¶³v¶at. Az ¶uj Äosszehasonl¶³t¶asok az 5. t¶abl¶azatb¶ol
l¶athat¶oan:

² b kiss¶e jobb, mint d: (b; d) = 2

² d kiss¶e jobb, mint c: (c; d) = 1=2

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

5. t¶abl¶azat

Ezzel a [b; c; d] tri¶ad ordin¶alis tranzitivit¶asa megfelel}ov¶e v¶alt. JegyezzÄuk
meg, hogy abban az esetben, ha a dÄont¶eshoz¶o nem lett volna hajland¶o a
jav¶³t¶asokra, akkor a szigor¶u tranzitivit¶asi szab¶aly miatt az elj¶ar¶as v¶eget ¶ert
volna. A kardin¶alis tranzitivit¶as ellen}orz¶ese: 5 ¢1=2 = 5=2 6= 2. A dÄont¶eshoz¶o
nem l¶at okot a v¶altoztat¶asra. Az utols¶o Äosszehasonl¶³t¶as:

² 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 1/5 1 1/2
d 7 1/2 2 1

6. t¶abl¶azat
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Ellen}orizzÄuk az [a; c; d] tri¶adot a 6. t¶abl¶azatban: d ! c ! a. Ellen}oriznÄunk
kell az [a; b; d] tri¶adot is: b ! d ! a. Mindk¶et tri¶ad ordin¶alisan tranzit¶³v. A
kardin¶alis tranzitivit¶as ellen}orz¶ese az 1=2 ¢1=3 = 1=6 6= 1=7 ¶es 2 ¢1=9 = 2=9 6=
1=7 eredm¶enyekre vezet. A dÄont¶eshoz¶o ¶ugy dÄont, hogy az (a; d) = 1=5 ¶ert¶ekre
cser¶eli az el}oz}o 1/7 ¶ert¶eket (ez egy legkÄozelebbi szomsz¶ed). A 7. t¶abl¶azatban
l¶athat¶o a v¶egs}o m¶atrix:

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. t¶abl¶azat

Az alternat¶³v¶ak rangsora b ! d ! c ! a. (Megjegyz¶es: CR = 0;8%,
messze van a 10%-os kÄuszÄobt}ol.)

3.2. strat¶egia: az elj¶ar¶as

A m¶atrix elemeinek meghat¶aroz¶asa dÄont¶est¶amogat¶as n¶elkÄul tÄort¶enik, de az
elj¶ar¶as v¶eg¶en a dÄont¶eshoz¶o k¶eszen ¶all arra, hogy korrekci¶os dÄont¶eseket hozzon,
amelyeket vagy egy dÄont¶est¶amogat¶o szakember, vagy egy dÄont¶est¶amogat¶o
sz¶am¶³t¶og¶epes rendszer gener¶al.

a) Az ordin¶alis intranzitivit¶as felt¶ar¶asa (b¶armely l¶etez}o m¶odszer alkalmaz-
hat¶o).

b) A dÄont¶eshoz¶o ¶attekinti az intranzit¶³v tri¶adokat ¶es korrig¶al. A korrekci¶o
kÄotelez}o, ellenkez}o esetben az elj¶ar¶as v¶eget ¶er.

c) A kardin¶alis inkonzisztenci¶ak bemutat¶asa ¶es opcion¶alis korrig¶al¶asa a
legkÄozelebbi szomsz¶ed elv alkalmaz¶as¶aval.

2. p¶elda

Az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert tegyÄuk fel, hogy a dÄont¶est¶amogat¶as n¶elkÄul kialak¶³tott
m¶atrix egyetlen elem kiv¶etel¶evel megegyezik az el}oz}o p¶elda v¶egeredm¶eny¶evel.
A kÄulÄonbs¶eg annyi, hogy egy adatbeviteli hiba miatt az (a; c) elem ¶ert¶eke nem
1/3, hanem 3. TegyÄuk fel, hogy sem a dÄont¶eshoz¶o, sem a dÄont¶est¶amogat¶o
szakember nem tud a hib¶ar¶ol. Ekkor a 8. t¶abl¶azatban l¶ev}o m¶atrixot elemzik
{ ez lesz teh¶at a 3.2. strat¶egia mintap¶eld¶aja.

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. t¶abl¶azat
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Mind a n¶egy tri¶adot megvizsg¶alva azt tal¶aljuk, hogy az ordin¶alis tranzi-
tivit¶as rendben van, az alternat¶³v¶ak sorrendje b ! d ! a ! c. (VegyÄuk ¶eszre,
hogy az adatbeviteli hiba miatt az a ¶es c sorrendje az utols¶o k¶et poz¶³ci¶oban
megfordult az el}oz}o p¶eld¶ahoz k¶epest.) Kardin¶alis konzisztencia probl¶em¶ak
azonban mind a n¶egy tri¶adn¶al vannak:

[a; b; c] : 1=9 ¢ 5 = 5=9 6= 3 [a; b; d] : 1=9 ¢ 2 = 2=9 6= 1=5
[a; c; d] : 3 ¢ 1=2 = 3=2 6= 1=5 [b; c; d] : 5 ¢ 1=2 = 5=2 6= 2

A legellentmond¶asosabb k¶et tri¶ad az [a; b; c] ¶es az [a; c; d]. Mutassuk meg
ezeket a dÄont¶eshoz¶onak! A dÄont¶eshoz¶o r¶ajÄon, hogy valamif¶ele hiba tÄort¶en-
hetett, azonban a 8. t¶abl¶azatban szerepl}o ¶ert¶ekekre r¶an¶ezve bizonytalan ab-
ban, hogy mit csin¶aljon ¶es alkalmazza a javasolt heurisztik¶at. A legkÄozelebbi
szomsz¶ed elv alapj¶an el}oszÄor az (a; c) = 1 majd az (a; d) = 1=3 jav¶³t¶ast v¶egzi
(mivel az els}o jav¶³t¶as ut¶an, ami az [a; b; c] tri¶adot ¶erinti, az [a; c; d] tri¶adot is
¶ujra ellen}orizni kell: 1 ¢ 1=2 = 1=2 6= 1=5 ¶es az 1/5 legkÄozelebbi szomsz¶edja
1/3).

(a; d) r¶esze az [a; b; d] tri¶adnak. Itt is ¶ujra tesztelnÄunk kell, ¶es azt tal¶aljuk,
hogy 1=9 ¢ 2 = 2=9 6= 1=3. A dÄont¶eshoz¶o ¶ugy gondolja, hogy nincs ok a
v¶altoztat¶asra. Az ¶uj ¶ert¶ekekkel a korrig¶alt m¶atrix a 9. t¶abl¶azatban l¶athat¶o:

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. t¶abl¶azat

Az ordin¶alis tranzitivit¶ast ellen}orizve b ! d ! c ¼ a. Az ¶uj rangsor
dÄontetlent mutat az utols¶o k¶et helyen { ami re¶alis. (JegyezzÄuk meg, hogy az
indul¶o m¶atrix CR = 17% ¶ert¶eke CR = 1;7%-ra v¶altozott a korrekci¶o ut¶an).
Ha az elj¶ar¶asban az [a; c; d] tri¶addal kezdÄunk, akkor el}oszÄor ugyan itt is az
(a; c) = 1 az els}o korrekci¶o, ¶am a m¶asik tri¶ad ellen}orz¶esekor a (b; c) = 5 ¶ert¶ek
(b; c) = 7-re v¶altozhat (mert 1=9 ¢ 5 = 5=9 6= 1 ¶es az 5 egyik legkÄozelebbi
szomsz¶edja 7. Az ¶erintett [b; c; d] tri¶ad ellen}orz¶esekor 7 ¢ 1=2 = 7=2 6= 2, ezt a
dÄont¶eshoz¶o elfogadja. Ebben az alesetben a 10. t¶abl¶azat korrig¶alt m¶atrixa:

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

10. t¶abl¶azat

Az alternat¶³v¶ak rangsora most is b ! d ! c ¼ a (CR = 2;8%). (Ebben
az el¶³r¶asos esetben az is lehets¶eges, hogy a dÄont¶eshoz¶o az algoritmus alkal-
maz¶asa n¶elkÄul r¶ajÄon arra, hogy az (a; c) = 1=3 cser¶et csin¶alja meg, s ez¶altal
a 7. t¶abl¶azat ¶es az ahhoz tartoz¶o sorrend lesz a v¶egeredm¶eny).
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ÄOsszehasonl¶³t¶asul k¶et, az eddigiekben m¶ar hivatkozott korrekci¶os elj¶ar¶as
eredm¶eny¶et adjuk meg ugyanerre a feladatra. Kou ¶es szerz}ot¶arsai a 8. t¶abl¶a-
zat m¶atrix¶ab¶ol kiindulva a 11. t¶abl¶azat m¶atrix¶at kapta, amely nagyon kÄozel
van (az (a; c) elem kÄulÄonbÄozik kiss¶e) a 7. t¶abl¶azat v¶egeredm¶eny¶ehez:

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

11. t¶abl¶azat

Ha a Saaty javasolta m¶odszerrel sz¶amolunk, akkor a korrig¶alt m¶atrix meg-
egyezik az elj¶ar¶asunk szerint kapott 9. t¶abl¶azattal.

3. p¶elda

Siraj ¶es szerz}ot¶arsai (2015) k¶et ir¶anyb¶ol, ¶uj elnevez¶esekkel vizsg¶alja a tranzi-
tivit¶as hi¶any¶at. Kongruencia m¶atrixa a kardin¶alis tranzitivit¶as megs¶ert¶es¶enek
detekt¶al¶as¶ara alkalmas, disszonancia m¶atrixa pedig az ordin¶alis tranzitivit¶as
m¶er¶es¶ere szolg¶al. Mindk¶et m¶atrix elemeit az indirekt Äosszehasonl¶³t¶asokb¶ol
sz¶amolja, a iv) ÄosszefÄugg¶es felhaszn¶al¶as¶aval. Az id¶ezett cikk p¶eld¶ai a m¶atrixok
haszn¶alat¶at illusztr¶alj¶ak. Mondanival¶onk szempontj¶ab¶ol k¶et p¶eld¶ajukat emel-
jÄuk ki, m¶as-m¶as tanuls¶agokkal.

A 12. t¶abl¶azatban l¶athat¶o m¶atrix Siraj ¶es szerz}ot¶arsai (2015) cikk¶eben ,,a
konzisztencia holtpontj¶anak" (consistency deadlock) bemutat¶as¶aul szolg¶al,
azaz mint ¶³rj¶ak ,,nem lehet egy¶ertelm}u javaslatot tenni a jav¶³t¶asra, az b¶arhol
lehets¶eges".

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

12. t¶abl¶azat

¶Erdemes azonban elgondolkodni ezen a p¶eld¶an a dÄont¶eshoz¶o n¶ez}opontj¶ab¶ol.
TegyÄuk fel, hogy a Saaty-f¶ele sk¶al¶at alkalmaztuk. Ha a dÄont¶eshoz¶o el}oszÄor az
(a; b), majd a (b; c), (c; d) ¶es v¶egÄul a (d; e) Äosszehasonl¶³t¶asokat adta meg, akkor
{ az egym¶ast¶ol fÄuggetlennek tekintett p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asok term¶eszete ¶es
a sk¶ala¶ert¶ekek jelent¶ese ok¶an { ez azt mutatja, hogy az adott p¶arok eset¶e-
ben ,,enyh¶en prefer¶alt" v¶alaszok szÄulettek. A tov¶abbi k¶erd¶esek, pl. az (a; c)
Äosszehasonl¶³t¶as 2 ¶ert¶eke arra utal, hogy eredetileg mindegyik alternat¶³va ese-
t¶eben az 1 ¶es 2 ¶ert¶ek kÄozÄott t¶etov¶azhatott a DH, azaz nagyon kÄozel vannak
egym¶ashoz az alternat¶³v¶ak. ¶Igy nem felt¶etlenÄul problematikus, hogy a dÄon-
t¶eshoz¶on¶al az 1-t}ol tÄort¶en}o kicsiny, de ¶erz¶ekelhet}o elt¶er¶esek szorzata nem a
4-hez, hanem a 2-hÄoz van nagyon kÄozel. Itt teh¶at a sk¶ala okoz gondot, nem
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a dÄont¶eshoz¶o gondolkozik rosszul. Ne feledjÄuk, a dÄont¶eshoz¶o kiz¶ar¶olag az
1; . . . ; 9 sz¶amok verb¶alisra ford¶³tott nyelv¶et besz¶eli!

Igaz teh¶at, hogy a dÄont¶eshoz¶onak nem tudunk tan¶acsot adni valamely
elem(ek) megv¶altoztat¶as¶ara, ¶am lehet, hogy erre nincs is szÄuks¶eg. Az or-
din¶alis tranzitivit¶assal nincs baj: a tri¶adok vizsg¶alata szerint az a ! b !
c ! d ! e sorrend ¶es a (32, 24, 19, 14, 11) s¶ulyok megfelel}oek lehetnek.
T¶aj¶ekoztat¶asul: CR = 4;3%.

A val¶os helyzetet azonban csak a dÄont¶eshoz¶oval tÄort¶en}o konzult¶aci¶o t¶ar-
hatja fel. Mivel algoritmusunk szerint a tri¶adok nem adnak okot jav¶³t¶asra,
a kardin¶alis inkonzisztencia tudom¶asul v¶etele mellett a DH dÄonthetett ¶ugy,
hogy a fenti ¶ert¶ekek az }o sz¶and¶ekait tÄukrÄozik. De ak¶ar a 13. vagy a 14. t¶ab-
l¶azat ¶ert¶ekeihez is eljuthat:

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

13. t¶abl¶azat

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

14. t¶abl¶azat

Vagyis az el}oz}o sorrend mellett a (49, 27, 13, 7, 4) s¶ulyokig, illetve a
(33, 17, 17, 17, 17) s¶ulyok mellett a b = c = d = e azonosan prefer¶alt ¶es a
enyh¶en jobb, mint b ¶ert¶ekekhez. (A CR ¶ert¶ekek rendre: 0;9% ¶es 0%.) Hogyan
kaphatjuk meg a 13. vagy a 14. t¶abl¶azat elemeit? A 13. t¶abl¶azatn¶al a DH
¶ugy l¶atta, hogy az els}o n¶egy Äosszehasonl¶³t¶asn¶al m¶egsem annyira kÄozeliek az
alternat¶³v¶ak, ez¶ert a verb¶alis sk¶al¶at ,,t¶agabbra nyitva" adta meg az A¤ m¶atrix
elemeit, egyben Äosszhangba is hozva azt a kardin¶alis tranzitivit¶as pontos ¶er-
t¶ekeivel. A 14. t¶abl¶azatn¶al ellenkez}oleg: az a ¶es b alternat¶³v¶akat kiv¶eve, a
tÄobbieket egym¶assal azonosnak ¶³t¶elte meg. Mindk¶et esetben jav¶³t¶asok soro-
zat¶at v¶egezte el, m¶³g eljutott az ¶altala val¶osnak v¶elt v¶egeredm¶enyhez.

4. p¶elda

Siraj ¶es szerz}ot¶arsai egy m¶asik jellemz}o p¶eld¶aj¶aban a 15. t¶abl¶azat m¶atrix
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. t¶abl¶azat
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Minden m¶as Äosszehasonl¶³t¶ast ellen}orizve ¶es a DH ¶altal elfogadva (ez ann¶al
is ink¶abb egyszer}u, mert az [a; b; d] ¶es [a; c; d] tri¶adok tÄok¶eletesen konziszten-
sek), ¯gyelmÄunket ford¶³tsuk a (b; c) = 6=5 ¶ert¶ekre. A megfelel}o tri¶adb¶ol
l¶athat¶o, hogy a 3 ¢ 6=5 szorzat akkor lenne pontosan 2, ha (b; c) = 2=3. E
p¶elda trÄukkÄos r¶esze azonban az, hogy m¶³g minden egy¶eb Äosszehasonl¶³t¶as a
Saaty-sk¶al¶an adott, ez az Äosszehasonl¶³t¶as viszont nem!

Ha a dÄont¶eshozataln¶al a sk¶al¶at rÄogz¶³tjÄuk, ¶es az nem m¶as, mint az 1; . . . ; 9
¶es reciprokainak sorozata, akkor sem a 6=5, sem a 2=3 fel sem merÄulhet,
csak az eg¶esz ¶ert¶ekek. Feladatunkban a (b; c) ¶ert¶ekek¶ent az 1/2, 1 ¶es 2 jÄohet
sz¶oba. Ha (b; c) = 1=2, akkor az a ! b ! c ! d sorrend mellett az (50, 15,
27, 8) s¶ulyokat kapjuk (CR = 0;4%). Ha (b; c) = 1, akkor ugyanezen sorrend
mellett az (50, 19, 23, 8) s¶ulyvektorunk van (CR = 0;8%). V¶egÄul a (b; c) = 2
¶ert¶eke mellett a sorrend megv¶altozik: a ! c ! b ! d ¶es a s¶ulyok rendre (50,
23, 19 ¶es 8) (CR = 5;7%). Melyik a ,,helyes" sorrend ¶es s¶ulyrendszer? Erre
csak a DH tud v¶alaszolni, ¶am algoritmusunk seg¶³t neki.

Ha ugyanis a (b; c) ¶ert¶eke 1 vagy 1/2, akkor a 3 ¢ 1, illetve a 3 ¢ 1=2
szorzatok eredm¶enye a kardin¶alis tranzitivit¶as vizsg¶alatban a legkÄozelebbi
szomsz¶edja a 2 ¶ert¶eknek. A (b; c) = 2 nem javasolt, mert 3 ¢ 2 = 6 nem
a legkÄozelebbi szomsz¶edja a 2-nek. ¶Igy teh¶at algoritmusunk alkalmaz¶as¶aval
a DH az a ! b ! c ! d sorrendek egyik v¶altozat¶ahoz jut. (Megjegyz¶es:
Siraj ¶es szerz}ot¶arsai cikk¶eben a p¶elda azt illusztr¶alja, hogy az ¶altaluk java-
solt elj¶ar¶assal automatikusan detekt¶alhat¶o a (b; c) = 6=5 elem problematikus
volta.)

7 A dÄont¶eshoz¶o nem el¶erhet}o a m¶atrix ele-
meinek meghat¶aroz¶asa ut¶an

Ha ez olyankor fordul el}o, amikor a m¶atrix elemeit dÄont¶est¶amogat¶as n¶elkÄul
adta meg a dÄont¶eshoz¶o, akkor a kÄovetkez}o ¶all¶³t¶asokat fogalmazhatjuk meg.

1. ¶All¶³t¶as. Ha az A m¶atrix konzisztens, akkor elfogadhat¶o.

Megjegyz¶es. Elvileg el}ofordulhat, hogy a dÄont¶eshoz¶o val¶os preferenci¶ait
egy m¶asik konzisztens m¶atrix ¶³rja le.

2. ¶All¶³t¶as. Ha a m¶atrix inkonzisztens, akkor speci¶alis esetekben korrig¶alhat¶o:

² ha a m¶atrix egyetlen elem (¶es reciproka) megv¶altoztat¶as¶aval konzisztenss¶e
tehet}o,

² ha megmutathat¶o, hogy a m¶atrix statisztikai hib¶at tartalmaz.

Megjegyz¶es. A szakirodalomban kidolgozott, a 4. fejezetben hivatkozott
korrekci¶os m¶odszerek alkalmazhat¶ok, az adott probl¶ema jelleg¶enek ¶es a kor-
rekci¶os m¶odszer felt¶eteleinek fÄuggv¶eny¶eben.

3. ¶All¶³t¶as. Az egy¶eb esetekben a dÄont¶eshoz¶ot¶ol kaphat¶o p¶otl¶olagos inform¶aci¶ok
hi¶any¶aban a korrekci¶o nem igazolhat¶o.
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Megjegyz¶es. A szakirodalomban kidolgozott inkonzisztencia indexek szÄuk-
s¶eg eset¶en felhaszn¶alhat¶oak arra, hogy seg¶³ts¶egÄukkel a nem-korrig¶alt m¶atrixo-
kat elfogadjuk vagy elvessÄuk.

Konkl¶uzi¶ok

A p¶aros Äosszehasonl¶³t¶asi m¶atrixok fontos alkalmaz¶asa a tÄobbt¶enyez}os dÄont¶esi
probl¶em¶ak rangsorol¶asi vagy s¶ulyoz¶asi k¶erd¶eseinek megv¶alaszol¶asa. Az ehhez
felhaszn¶alt becsl¶esi m¶odszerek a dÄont¶eshoz¶o ¶altal megadott m¶atrixb¶ol indul-
nak ki. L¶enyeges teh¶at, hogy ez a m¶atrix milyen tulajdons¶agokkal rendelke-
zik. A gyakorlati alkalmaz¶asokban kiemelt szerepet kapott az ar¶anysk¶al¶an
megadott Äosszehasonl¶³t¶asokra ¶epÄul}o m¶atrix, ahol a konzisztens esett}ol val¶o
elt¶er¶es megb¶³zhat¶os¶agi k¶erd¶eseket vet fel.

A megold¶as egyik ir¶anya inkonzisztencia indexek kidolgoz¶asa ¶es olyan kor-
rekci¶os m¶odszerek alkalmaz¶asa, amelyek ezen indexekkel m¶erve csÄokkentik
az inkonzisztenci¶at. Elterjedtt¶e v¶altak az automatikus korrekci¶os m¶odszerek,
amelyek bizonyos feltev¶esek ment¶en a dÄont¶eshoz¶o bevon¶asa n¶elkÄul ¶all¶³tanak
el}o az eredetin¶el kisebb inkonzisztenci¶aj¶u m¶atrixokat. Ezen cikk egyik f}o
mondanival¶oja az, hogy ezeknek a m¶odszereknek az eredm¶enyei { hacsak
nem sikerÄul axiomatikus alapokra helyezni a m¶odszert { nem igazolhat¶ok a
dÄont¶eshoz¶o n¶elkÄul. B¶armilyen korrekci¶ot hajtunk v¶egre (ak¶ar a m¶atrix ele-
meinek meghat¶aroz¶asa kÄozben, ak¶ar az elj¶ar¶as v¶egezt¶evel) az nem n¶elkÄulÄozheti
a dÄont¶eshoz¶o ¶altal adott p¶otl¶olagos inform¶aci¶ok ¯gyelembe v¶etel¶et.

Mivel ¶altal¶anos esetben a veri¯k¶aci¶os probl¶ema nehezen kezelhet}o, ez¶ert
a t¶argyal¶ast lesz}uk¶³tettÄuk egy speci¶alis esetre, a verb¶alis sk¶ala alkalmaz¶as¶ara.
Itt j¶ol bemutathat¶o az ordin¶alis ¶es kardin¶alis tranzitivit¶as kett}oss¶eg¶eb}ol ad¶od¶o
megkÄozel¶³t¶esbeli kÄulÄonbs¶eg ¶es annak a dÄont¶eshoz¶o ¶altali felold¶asa. L¶enyeges,
hogy egyes szakirodalmi m¶odszerekt}ol elt¶er}oen, ahol szint¶en k¶etf¶azis¶u korrek-
ci¶os elj¶ar¶asok vannak, itt nem automatikus inkonzisztencia-csÄokkent}o szab¶a-
lyok visznek a v¶egs}o megold¶as fel¶e, hanem a dÄont¶eshoz¶o m¶erlegel¶es¶en alapul
a v¶egeredm¶eny { ¶³gy biztos¶³tva a valid¶aci¶ot.

Tov¶abbra is nyitott k¶erd¶es a veri¯k¶aci¶o ¶altal¶anos elm¶elete ¶es m¶odszertana.
¶Ugy v¶eljÄuk, hasznos lenne, ha az alkalmaz¶asokban ig¶eny lenne legal¶abb a kon-
kr¶et eset eredm¶enyeinek veri¯k¶al¶as¶ara. Az itt bemutatott elj¶ar¶as illusztr¶aci¶o-
k¶ent szolg¶al. Tov¶abbi munk¶ank sor¶an az alkalmazott heurisztika ¯nom¶³that¶o.
Fontos l¶ep¶es a sz¶am¶³t¶og¶epes dÄont¶est¶amogat¶o m¶odszerekbe tÄort¶en}o modul¶aris
be¶ep¶³t¶es, az interaktivit¶as nÄovel¶ese. Ebben az ir¶anyban sok lehet}os¶eget l¶atunk.

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as

A kutat¶ast az OTKA K 111797 p¶aly¶azat t¶amogatta.
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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-
attribute decision making. Elicitation of the elements of the matrix can be done
in several ways, and the elicitation method has an impact on the ¯nal 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 ¯rst 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.




