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WINDOWS KORNYEZETBEN!
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KELLER KRISZTINA, LORANT GABOR, MESZAROS CSABA,
RAPCSAK TAMAS, TURCHANYT PIROSKA
MTA SZTAKI Operdcidkutatds és Dontést Rendszerek Osztdly

Az MTA SZTAKI Operaciokutatds és Dontési Rendszerek Osztalya tobb éve
fejleszt személyi spamitogépen (azok lokalis halézatan) Windows kornyezetben
futé dontéstamogatd rendszert, amely olyan dontési helyzetekben alkalmazha-
16, mikor dontéshozok egy csoportjanak tobb alternativat kell t6bb szempont
syerint értékelnie, rangsorolnia. A WINGDSS nevii rendszer rugalmas keret-
rendszer, mely dBase kompatibilis adatbdzisokkal tart dinamikus kapcsola-
tot, az adatok megjelenitésére és frissitésére adatlap generdldval, eljarasok
(hasznossagi fiiggvények) definidldsdra sajat belsd forditéval és érzékenység-
vizsgalati modullal rendelkezik. Felkészitett més programokkal valé kapeso-
lodésra: pl. tablazatkezeld rendszer - EXCEL, linearis programozasi feladat
megoldé szoftver és térinformatikai rendszerek. A rendszert tobb gyakorlati
probléma megoldasanal alkalmaztuk, mint pl. szocidlis palyazatok kiértéke-
lése, szalloddk vagyonériékének meghatarozasa, az Alféld kornyezeti problé-
mainak vizsgélata.

1. Bevezetés

Napjainkban a déntéshoz6i csoportok, testiiletek korében egyre né az igény
az olyan szamitogépes rendszerek irant, amelyek az informacid-szolgaltatas,
s azon tulmenden, az informaciékon alapulé dontés folyamat emberi oldalat
helyezik elétérbe. Konnyen kezelhetd, felhasznalobarat, adatbazisok rugal-
mas épitését, lekérdezését, modositasat, az adatok szemléletes megjelenitését,
meglévé informéaciokbol a felhasznald il tal valaszbott, meghatarozott eljardsok
segitségével 0] adatokat, informéciékat generald intelligens rendszerekre van
szitkség. Az ilyen fajta informacio-feldolgozas korébe tartoznak a dontési
folyamatokat tamogaté és elokészité rendszerek is. Az irodalomban déntési
modelleknek tébb megkozelitése terjedt el, mint pl. a paros asszehasonlitdson

1Beérkezett 1994. oktdéber 10.
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alapulé és algebrai technikdt (AHP) [33,34], ill. grafelméleti technikikat al-
kalmazd modellek [5,32], az optimalis elemhez hasonlité modell [12], vagy az
egyszer(i tobbkritériumos rangsorolas (SMART). A modellek szamitogépes
megvaldsitisa is megtoriént: EXPERT CHOICE [38], ELECTRE 11 [32,38],
PROMETHE [38], KIPA [13,24], JOKER [13]. Tébb médszer részletes is-
mertetése megtalilhatd [38]-ban. Magyarorszagon is sikeresen alkalmaztdk
ezeket a szoftvereket gyakorlati problémaknal (18,19,31,37]. A csoportos don-
téshozatal axiomatikus megkozelitésével tobb dolgozat is foglalkozik 11,14,
15,16,21,22,23,27,38].

A WINGDSS elnevezésii rendszer rendkiviil rugalmas, moduldris keret-
rendszer, mely dBase kompatibilis adatbazisokkal és adatbdzis-kezelSkkel di-
namikus kapcsolatot tart fenn, az adatok megjelenitésére adatlap generaléval,
eljardsok (makrok) definidldsira sajat belsé forditdval rendelkezik. Tédmogat-
Ja mind az egyéni, mind a csoportos déntéshozatali folyamatot.

Az alternativik értékeldse a dontéshozdk ltal kdzosen elfogadott, hierar-
chikus szempontrendszer alapjdn torténik. Az értékelésben objektiv és szub-
Jekt{v megitélések is szerepet kapnak, és déntéshozatali prioritdsok kézotti
kiilénbségek is érvényesithetdk.

A WINGDSS rendszerben az értékeléskor figyelembe veheték a dontés-
hozék itéleteinek bizonytalansigai és nyomon kévethet§ a hatdsuk. Meg-
vizsgalhat6, hogy egy alternativa rangsorbeli helyzete menn yire stabil, illetve
kivinsag szerint véltoztathaté-e. Kimutathaté egy-egy értékeldsi szempont
esetleges dominancidja az alternativik rangsordnak alakulisiban. Rend-
szeriink fejlesztésénél nagy hangsilyt fektettiink a grafikus szemlélietésre.
Tobb sikeres alkalmazés all mogSttiink, amelyek egylttal a rendszer tovabb-
fejlesztésének irdnyait is kijelsltek.

2. A WINGDSS rendszer fejlesztésének és miikodésének
alapelvei

A WINGDSS az egyéni és a csoportos déntéshozatal folyamatdt tdmogatja. A
rendszer el6zé verzidinak angol nyelvi lefrdsa megtalalhaté [8,9]-ben. Olyan
feladatok elvégzésére alkalmazhatd, amikor egy vagy tobb szakértének kell
értékelnie, rangsorolnia az alternativ lehetdségeket tobb szempont szerint,
vagy t6bb alternativa koziil a szempontoknak leginkabb megfelelSt sziikséges
kivdlasztani. Tehdt a WINGDSS az tin. tobbszemponti déntéshozatal (an-
golul: multicriteria decision making) témakorébe tartozé feladatok megolda-
saban nyidjt segitséget.

Természetesen a WINGDSS rendszer nem helyettesiti a dontéshozék mun-
kdjat, de feltételezve, hogy az értékeldk célja a megegyezés, a folyamatot
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sokoldalian tamogatja. Mint késsbb részletesen ismertetjiik, a rendszer
fejlesztési alapelve az, hogy ne egy megoldasi médszert kényszeritsiink a
felhasznalokra, hanem a rendszer interaktiv médon segitse a szakértoket a
déntési probléma megértésében, a szempontrendszer megvalasztasaban és az
értékelési folyamat rugalmas alakitasiban. A dontéshozatal szamitogépes
tdmogatasanal csak akkor remélhetiink sikereket, ha az emberi, pszicholégial
tényezdkre is hangsilyt helyeziink [1,2,3].

Azok a szakértSk, menedzserek, akik a WINGDSS tébb éves fejlesztése
soran a rendszer alkalmazdsaval prébalkoztak, és ekdzben értékes javasla-
tokat adtak a rendszer tovabbicjlesztéséhez, eltérd szamitégépes kultiraval
rendelkeztek és a WINGDSS |, filozofidjanak” megértése is eltérd meélységli
problémét jelentett szamukra. Tapasztalnunk kellett, hogy a menedzserek
nem kedvelik a szamukra fekete dobozként mikodS rendszereket, ahol a
probléma megolddsara csak be kell adni az adatokat, s kijon egy eredmény,
amelyrdl a rendszer készitéi azt allitjak, hogy az adott feltételek mellett op-
timalis. Ezeket még akkor sem részesitik elényben, ha tobb megolddsi algo-
ritmus all a rendelkezésiikre.

Véleményiink szerint nagyon fontos, hogy ne az alternativak algoritmikus
értékelésén legyen a hangsily, hanem a dontéshozatal Gsszetett foly amatabol
minél t5bb 1épést tamogassunk a probléma megfogalmazasatél, strukturdlasé-
t6] az értékelés utani eredmény analizalsdig, s6t az analizishél szdrmazd
médositasi igények figyelembevételét, a dontési folyamat egyes lépéseinek
a megismétlését is biztositsuk. Olyan rendszerekkel remélhetiink sikereket,
mellyel a déntéshozok 1j ismereteket szereznek a problémardl, megértik és
megtanuljdk a rendszer lehetdségeit, iranyithatjak a mifkodését, sajat maguk
fogalmazhatjik meg a dontési szempontokat, kisérletezhetnek a szempontok
értékelését befolydsolé déntési paraméterekkel és az értékelési eljarasokkal.
Az alkalmazdsoknal keriil elétérbe azon vizsgalatok sziikségessége, hogy a
paraméterek viltozasai milyen hatassal vannak az alternativak sorrendjére,
vagy épp forditva, van-e méd megvizsgalni, hogy a kivant rangsor elérheté-e.

Mindezek, valamint annak igénye, hogy rendszeriinket kiilonféle teriile-
teken, kiilonboz8 (ugyanakkor a tobbszemponti dontéshozatal témakorébe
ill5) feladatok megolddsara kiv antuk hasznositani, rendkiviili rugalmassagot,
konnyen kezelhetd felhaszndléi feliilletet, sok grafikus szemléltetést koveteltek
a WINGDSS készit6itsl. Rendszeriink t6bb éves kutatas-fejlesstés eredménye.

A kovetkesd fejezetekben részletesen ismertetjiik a dontési alapproblémat,
a WINGDSS altal tamogatott dontéshozatali fazisokat, a rendszer szoftver
specifikumait, valamint a WINGDSS rendszer alkalmaz3sait.
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3. A dontési probléma ismertetése

Az altalunk vizsgalt dontési szitudcidban egy vagy tobb dontéshozs véges sok
szempont alapjan értékel ugyancsak véges szamu alternativat. A klasszikus
dontési modell Bridgman (1963) [6] nevéhez fiiz8dik, melyet mi dltaldnosabb
formdaban targyalunk.

Tekintsink n alternativat és m szempontot. Jelélje A1, Ao, ... A, az al-
ternativakat és Cy, Cy, . .., Cr, a szempontokat. ‘Tételezziik fel tovabba, hogy
az alternativakhoz tartozé adatok ismertek és a szempontokat fontossdguk
szerint silyoztuk. Jeldlje a;; > 0,i=1,...,m, j =1,...,n a jedik alter-
nativa i-edik szempont szerinti értékét, w; > 0,7 =1,...,m az i-edik szem-
pont silydt, z;, j = 1,...,n pedig a keresett végs6 rangsort add értékeket.
Ezen adatokat tdblazat formdban a kovetkezéképpen irhatjuk fel:

Z1 ven g

Ay e Ap
wy Cp a11 ... Gip (1)
wm Cn Am1l  «+¢ Gmnp

A dontési probléma az alternativék kiértékelése, azaz egy olyan x vektor meg-
hatarozéasa a szempontok és a hozza tartozé silyok figyelembevételével, mely
6l megfelel” az (1) matrix sorainak. A déntési elv az egyes szempontok
értékel8-vektora és az x = (21,22,...,2,)7 vektor dltalanosftott Kullback
I-divergencidbdl képzett silyozott dsszeg minimalizalasa.
Ez az elv a kovetkezd entrdpia programozési feladatként fogalmazhatd
meg [25,26]:
m
min 22=L @i Dxlla;)

m .
Ei:l wi
n
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z; >0, i=1...,n,

(2)

ahol az altaldnositott Kullback I-divergencia az IR} pozitiv ortdnsban van
értelmezve és a definicid szerint [28,29]

n n n
.
Dlxl) = Y ey1og () = Yoz 4 ey
j=1 8 j=1 i=1

a; = (i1, @iz, ..., 8in)T, i = 1,...,m és c tetszdleges valds szam.
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Vezessiik be a 37 | w; = w jel6lést. Ekkor a (2) feladat optimalis megol-
désa explicit alakban megadhato:

m
I P
zj—ci'l—”T, j=1,...,n. (3)

. CH
Z::l ]._[7;1 ai‘i:‘
Megjegyezziik, hogy ez a modell dltalanosabb, mint az eredeti Bridgman
modell, mert az altalinositott I-divergencia értelmezési tartoménya IR} az
R2nN{x | 37—, #i = 1} halmaz helyett, amely utobbi a diszkrét valésziniiségi
eloszldsokat definidlja.

Ismert, hogy az altaldnositott I-divergencia nem szimmetrikus az x és y
véltozékban, igy uj dontési elvet az a; (i = 1,..., m) és az x vektoroknak a
célfiiggvényben val$ felcserélésével kaphatunk, ami egy mdsik Bridgman-ti-
pusti modellhez vezet:

m
. i—1 wiD(a;
min 2--1 w"" (a.||x) (4)
2!':1 wi
n

Zz;:c, z; 20, j=1,...,n.

=1

A Bridgman-tipusii modell optimalis megoldasanak explicit alakja:

YR Way .
sp=ogm o S g I=hoon ®)

Ebbsl kdvetkezik, hogy a legismertebb dontési elvek (a mértani és a szdmtani
kozép) ugyanolyan tipusi, entrépia programozasi feladatok explicit, optimalis
megoldésaibél nyerhetSk. Ezeknek a dontési elveknek nagy eldnye, hogy a
dontési probléma matematikai programozasi feladatra vezet. Ezenkiviil a
Kullback I-divergencia skaldrinvaridns, statisztikus (a valdsziniiség legjobb
kozelitése a relativ gyakorisig) és a Bregmann tulajdonséig teljesiil (ha egy
tetszbleges pontot egy altér egy alacsonyabb dimenziés alterére vetitiink,
ezt Ugy is megkaphatjuk, ha el6bb a pontot az altérre vetitjik, majd a
vetiiletet az alacsonyabb dimenziés altérre). A Kullback I-divergencia axio-
matikus megalapozdsaval foglalkozik Csiszar a [10] dolgozatdban. A fenti tu-
lajdonsagoknak készonhet8en az entrépia modelieket széleskortien hasznéljdk
a kiilonbézd tudomanyterileteken és a mérnoki alkalmazdsokban [20]. Mivel a
statisztikaban és a mérnoki tudomanyokban gyakran szerepelnek mas eltérés-
fiiggvények is (pl. Pearson és Hellinger), ezeket is vilaszthatndnk a (4) feladat
célfiggvényének. Igy a dontési elvek egy altaldnos osztalyat kapjuk.

A dontési feladatok érzékenység-vizsgalatara szolgal a (4) feladat inter-
vallum-aritmetikai mddszerekkel valé megoldésa. Ha az explicit megoldas
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valamely altalanositott kozép formajaban felithaté, azaz

m
g = ¢! (Z%@(a“)) . G=1,...n, (6)

i=1 /

ahol ® egy szigorian monoton, valds fiiggvény, akkor az altalunk kifejlesztett,
késébbiekben ismertendd érzékenység-vizsgélat alkalmazhats. Igy az elébb
megadott dontési elv osztalyt tovdbb szélesitettitk a (6) feltétel segitségével,
implicit médon megadott dontési elvekkel.

A dontési elveknek ez az osztilya végtelen sok elemet tartalmaz, ugyanis

mo\3
w
=1

altaldnositott szdmtani és mértani kézepek lesznek az optimdlis megolddsal
annak az entrépia programozési feladatnak, amelynél a

a

1 m

Ha(a:”ag') = m_—a) 7.2_:14(0112]' +(1- a)aij — m;-"a;-’j_l) , aclk, (7
Holder-Young eltéréseket vélasztjuk célfiiggvénynek (ahol H,(z||a;) hatédr-
értékként van értelmezve az @ = 0 és az & = 1 esetekre) [26]. Megjegyezziik
tovabbd, hogy a Bridgman-tipustt modell (6)-bél a ®(z) = z valaszidssal, a
Bridgman modell pedig a ®(z) = log(z) valasztassal adédik.

A gyakorlati alkalmazdsokndl nagyon lényeges, hogy t6bb dontési elv ké-
zlil valaszthassunk, mivel a széleskoriien elterjedt szamtani kézepet kiilonbozé
dimenziéji mennyiségekre alkalmazva nem mindig kapunk értelmes ered-
ményt [17].

A cikkben olyan dontési problémakkal foglalkozunk, amelyek a Bridgman
és a Bridgman-tipusd modellek altalanositisaként tekinthetdk. Az egyes al-
ternativak egy-egy adatrendszerrel jellemezheték, amelyek adatbazisban van-
nak tarolva, igy nagyszdmu alternativa is kezelhet§vé valik. A szempontok
osszefliggek is lehetnek, kozottik ald- és folérendeltség is értelmezhetd a
fastruktira bevezetésével. Az egyes alternativaknak a kiilonbézé szempon-
tok szerint vett értékei helyett tetszdleges, interaktivan mitkods hasznossagi
fiiggvény szolgaltatja a kivant értéket. A feladatban tobb déntéshozs is lehet,
ami mar 6nmagaban komoly nehézséget jelent,
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3. A WINGDSS rendszerrel tdimogathaté dontési folya-
mat 1épései, a rendszer specidlis moduljai

3.1 A dontési probléma megfogalmazdsa a rendszer eszkozeivel

Flsként a dontéshozék meghatirozzak az értékelési szempontokat. Nagy-
mértékben segiti az attekinthetséget, hogy a szempontok csoportosithatdk, s
az dsszetett szempontokat egyszeriibbekre bontva felépithetd a dontés: szem-
pontok fdja. A tovibb nem egyszeriisithetd szempontok a fa Llevelei”. A fa
felépitését, médositasat egy konnyen kezelhetd szempontrendszer-szerkeszd
modul biztositja. A dontéshozdk kozdsen épitik fel a szempontrendszert, de
késébb nem kotelesek minden szempontot értékelni.

Rendszeriinkben feltételezzilk, hogy az alternatfvdk mar valamilyen médon
adottak, tehat (egyelre) nem a WINGDSS rendszer allitja elb azokat. Pa-
lyszatra beérkezett ajanlatok, programrendszer altal generalt megoldasok,
beruhdzasra kijelolt térségek halmaza jelentheti példdul az értékelendd alter-
nativékat, amelyek elsé 1épésben valamilyen kiilsé adathordozén taldlhatok.
Ugyanigy adottnak tekintjik a déntéshozék csoportjas.

Az alternativék és a dontéshozék adatai barmely, Windows alatt miikods
adatbazisban trolhatok. Egy alternativa vagy déntéshozé a megfelels adat-
bazis egy-egy rekordjanak felel meg. Tervezziik azt is, hogy a relaciés adatba-
ziskezel6knél megszokott médon, tobb adatbézisbél szarmazd rekord ossze-
kapcsoldsa révén jOhessen létre egy-egy alternativa a WINGDSS rendszer-
ben. A kiilsé adatbazis rekordjaibél kivdlogatva keriilnek &t az alternativak
és a dbntéshozok adatai a rendszer belsd adatbdziséba. Ott még tovabbi
sziirésre is van lehet&ség, vagyis az adott feladathoz sziikséges adatok igény
szerint kapcsolhatdk a rendszerhez. Természetesen, a rendszerben hasznalt
adatok és a kiilsé adatbazisok kozdtt dinamikus a kapcsolat, a rendszerben
#j adatbdzisokat hozhatunk létre, jogosultsig esetén meglevé adatbdzisokat
mdédosithatunk. Az adatok megtekintésére, médositasara edatlap szerkesztd
modult fejlesztettiink ki, amelynek segitségével igény szerinti csoportositasban
¢s elrendezésben tekintheték meg (és médosithatok) az alternativak, illetve
a dontéshozdk adatai.

3.2 Az értékelési folyamat

A WINGDSS rendszerben alkalmazott értékelé médszer megértése szem-
pontjabdl nagyon lényeges, hogy az alapfogalmakat tisztdzzuk.

A déntési feladat megoldésa sordn alternativakat minSsitiink egy fa struk-
turaba szervezett szempontrendszer alapjan. Minden dontéshozd egyénileg
dolgozik, az egyéni értékelés végeredménye alternativanként egy-egy pont-
szam. Képzeljiik el a kovetkezd egyszerlt szempontfat:
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Levél-szempontnak nevezziik a tovabb nem bontott Cn,...15, Ca, .. 23,
C31,, 33 szempontokat, magasabb rendiinek a C1,2,3 szempontokat. Egy
részfiba tartozdénak tekintjiik példaul C31,...33 vagy a C'1,2,3 szempontokat.

3.2.1 Szempontok silyozdsa

A dontéshozdk killonbséget tehetnek a szempontok kézdtt fontossdg alapjan,
amit a szempontokhoz rendelt szdmokkal fejeznek ki; ezeket nevezziik prefe-
renciastlyoknak.

Bizonyos dontéstdmogaté rendszerek azt feltételezik, hogy az alternativak
ériékelése az egyes szempontok szerint adott, igy a dontéshozé feladata mar
csak a szempontok silyozdsara korldtozddik. A WINGDSS rendszer lehetdsé-
get nydjt az alternativak szubjektiv szempontok szerinti értékelésére is, ezért
a preferencia silyok megadasa csak az értékelés induld lépésének tekinthetd.

A stilyok megadéséra a szakirodalomban szamos médszer talslhaté, A két
legelterjedtebb technika a paros dsszehasonlitds és a stlyok direkt megadésa.
A WINGDSS rendszerben a sulyok az eredeti elképzelés szerint kozvetleniil
adhaték meg, majd paros dsszehasonlitéssal tovabb finomithatok. A déntés-
hoz6 szamdra egy részfa jelenik meg, amely egy f6bb szempont ald tartozd,
egy szinten levé alszempontokbdl 4ll. (Példaul a C; 54 szempontok, vagy
a Cg; . a3 szempontok.) A szempontoknak a megoldandé déntési probléma
eselében , beszédes” neviik van, az alkalmazdsokat ismertetd fejezetben emli-
tett vagyonértékelési modellben példdul ,,Allag", nwHozam”, vagy |, Goodwill”.
A szempontokhoz a déntéshozé beirja az alala jénak gondolt silyt, vagy
a szamitogép egere segitségével a szempontok stlyait jelképezd téglalapok
szélességét valtoztatva fejezi ki preferenciajat. A silyozdst a dontéshozék
egyénileg végzik, mindenki mas sdlyrendszert ad(hat) meg. Célszerfi a szem-
pontfin a gyokértsl lefelé (a levélszint irdnydban) haladva végezni ezt a
miveletet. A silyok barmikor médosithaték, nemesak az ide tartozé menii-
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rendszeren beliil, hanem mas meniipontokbal is visszatérhetiink a silyozdshoz.
Késdbb, az egyéni dontések aggregildsa sordn a rendszer a kiilonbozb egyéni
stilyokbdl egy kézos esoportsiilyt képez (a fa minden egyes esiliesdn).

Stilyozdskor a déntéshozd tulajdonképpen mindig paronként mérlegel, s
haromnal tébb szempont silyozdsa esetén mar nehezen tud kovetkezetes
maradni. Az expliciten megadott silyck pdros osszehasonlitassal torténd
finomabb bedllitasira szolgal a silyfinomitds modul. A rendszer kiszdmolja
a szempontok paronkénti aranyat (egy-egy réssfan) a silyokra vonatkozoan,
és megjeleniti egy matrixban, A dontéshozé ezektdl eltérd aranyokat allithat
be, melyek alapjan a rendszer 1ij silyrendszert javasol egy kozelité eljaras se-
gitségével [35]. Hasonlé eljarast alkalmazott Temesi és Forgd az allernativak
pontszamainak meghatirozasahoz [18].

3.2.2 Alternativik mindsitése az egyes szempontok szerint

A dontéshozok minden egyes alternativat megvizsgdlnak, azaz mindsitenek
a szempontok szerint. Ez a levél-szempontokon egy mindsité eljards segitsé-
gével torténik. Egyszerli pontozds esetén példaul egy alternativa egy levél-
szemponton 1 és 5 kozotti pontszdmot kap, de természetesen bonyolultabb
fiiggvényeljardsra is sziikség lehet az értékeléshez (szdlloddk vagyonértékelése
esetén példaul a kozgazdasdgtanbdl ismert illag, hozam, goodwill fiiggvénye-
ket is alkalmaztuk).

Ez utébbi mindsités objektiv vagy szubjektiv aszerint, hogy eredménye
csak az adott alternativa tulajdonsigaitdl, vagy a dontéshozd személyétdl is
fiigg. Egy “hozam” fiiggvény esetében példéul a déntéshozdk hatérozhatjak
meg a diszkontdlé tényezdt.

Mivel szempontonként és feladatonként eltéré mindsito eljarasokra van
sziikség, kidolgoztunk egy sajat szerkeszté-fordité modult a WINGDSS rend-
szerben, mely lehetévé teszi az egyes dontési feladatokndl az éppen szitkséges
mindsitd eljardsok alkalmazdsat. Ugyanakkor mindsitd eljdrdsokat feladattol
fiiggetleniil is tarolhatunk, j feladat esetén médositva felhasznalhatunk.

3.2.3 Déntéshozdk szakértelménck, kompetencidjanak értékelése
szempontonként

Szallodak vagyonértékeléséhez, beruhdzdsok koérnyezeti hatasvizsgalatahoz
felkért dontéshozok igen kiilonbdzs képrzettséggel, szakismerettel rendelkezhet-
nek. A déntéshozatali folyamatnak egyik kritikus része ezen kiilonbdzéségek
figyelembevétele és kifejezésre juttatdsa a végsd dontésben. A WINGDSS
rendszer ezt szavazoerk formajaban oldja meg. A szavazderSkkel a dontés-
hozdkat biraljuk felill, technikailag pedig ismét silyozunk. Feltehetjik, hogy
a dontéshozatali folyamatban a dontésért felelds személy (supervisor) is kép-
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viselteti magat, aki nem értékeli az alternativikat, de megallapitja a dontés-
hozék szavazéersit. Minden egyes szemponton mas-més szavazderdt kaphat
egy-egy dontéshozo, és kiilonbséget lehet. tenni a dontéshozé wsulyozasi” és
,,mindsitési” szakértelme kézott.

3.2.4 Alternativik rangsordnak képzése egy-egy dontéshozé esetén

Ha a dontéshozdk megallapitottsk a preferenciasilyokat, mar megtortént
a levél-szempontokon az alternativak mindsitése, akkor 2 WINGDSS rend-
szer minden egyes alternativara — jelenleg szimtani vagy mértani kozepet
szdmolva, de a rendszer modularitdsa miatt mas mddszer alkalmazasat is
megengedve — kiszamolja elészor a részfak gyokeréhez, majd tovdbb haladva,
a teljes szempontfa gyokeréhez tartozé értéket, mas néven pontszamot. A
pontszamok alapjin pedig természetesen adédik az alternativik rangsora a
kovetkezd képlet alapjan:

Zw}‘afj = A, (8)
i

azaz dontési elvnek a szamtani kozepet vilasztva az egy részfdba tartozd
Cj levél-szempontokon a k-adik déntéshozé altal adott stilyokkal (w}-’) és a
mindsitd fiiggvénybdl az i-edik alternativira kapott af'} értékekkel, a részfa
gyokér szempontjandl igy szamolja a rendszer az i-edik alternativira a k-
adik dontéshozdhoz tartozdé pontszdmot. Az alternativik végs6 rangsorat

Ggy kapjuk, hogy a (8)-beli eljaras ismétlédik a fin a gyokér felé haladva.
3.2.5 Az alternativik csoportos rangsora

Mivel dontéshozdénként kiilonbozd pontszamok, ezaltal kilonbdzé rangsorok
addédnak az alternativdkra, joggal meriil fel a kérdés, hogyan alakithaté ki
egy, minden dontéshozé &ltal elfogadott csoportos rangsor. El6fordulhat,
hogy a csoportnak mar van is el&zetesen egy rangsora az alternativakrdl, s a
rendszertdl azt virjik, hogy ezt a rangsort a lehetd legjobban megkozelitse.
E szemlélet természetesen vitathatd, hiszen egy elézetes dontés utélagos iga-
zolasdnak is tekinthetd, de a szakirodalomban elfogadott.

Mint emlitettiik, csoportos dontési feladatokra altalaban jellemsd, hogy
a dontéshozok kiilonbozé szakteriiletek képviseldi, dontéshozatalbeli kompe-
tencidgjuk nem egyforma, s ezért vezettiik be a WINGDSS rendszerben a
szavazéerSk hasznalatidt. Az egyéni preferenciasiilyokbdl, s az egyénekhez
tartozd szempontonkénti szavazder6kbél képezi a rendszer a dontéshozéktdl
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fliggetlen csoportsilyokat a (8) képlettel analdég modon, azaz
D V@jef =5;, (©)
k

ahol dontési elvnek a szamtani kozepet vélasztva egy C; levél-szemponton
a k-adik dontéshozo altal adott stlyokkal (w ") és a C; szempontra kapott
szavazderdvel (V(w )) igy szdmolja a rendszer a dontéshozdktol fuggetlen
csoportstilyt, a csoportos mindsitési értékeket pedig (alternativinként) a mi-
ndsitésre adott V(q)] szavazberbkkel a kovetkezd képletet adja:

> Vighal = Qi (10)
k

ahol i az i-edik alternativira vonatkozé index. Igy a szempontfdn csoport-
stlyok és csoportos mindsitési értékek képzddnek, amelyek az egyéni dontés-
hozatalnal emlitett médon adjdk meg az i-edik alternativa csoportos pont-
szamét. A (10) képlettel kapott alternativak csoportos rangsora kielégiti a
Keeney-féle axiomakat [22]. Temesi és Stahl hasonlé keéplettel szamolta ki az
alternativék csoportos pontszdmait [37] dolgozatiban.

3.2.6 Bizonytalansigok figyelembevétele

Mivel az értékelés sordn esetenként tobb paramétert (példaul az egyéni prefe-
renciskat kifejez8 silyokat) nehéz pontosan megadni, a WINGDSS rendszer
arra is lehetdséget nyijt, hogy bizonyos értékek a dontéshozd altal javasolt
hatérok kozott mozogjanak, s megmutatja, hogy az engedélyezett bizonyta-
lansig milyen viltozasokat okoz az alternativak pontszamaban, s ezéltal a
rangsordban. Megvizsgalhaté az is, hogy egy bizonyos szempont mennyire
dominans az értékelésben, egy-egy alternativa rangsorbeli helyzete mennyire
stabil, s végill, egy valasztott alternativa értékelése javithaté-e a dontési pa-
raméterek értékeinek megengedett mértékil vdltoztatdsaval. Ezek a kérdések
kiilénosen fontosak akkor, ha a felhasznalé csupan a legjobb vagy néhany
legjobb alternativat kivédnja meghatarozni (kivélasztési probléma, részleges
rendezési probléma. [36]).

Ezeket a vizsgalatokat tartalmazza az érzékenység-vizsgdlat modul, mely
két problémakorre terjed ki:

— bizonytalansdgok hatasa az alternativédk végs6 pontszdmdra az egyéni/
csoportos rangsorban,

— a rangsor valtoztathatésiganak vizsgalata.

A dontéshozok a dontési paraméterek rogzitett értékei helyett az értékhez
adott relativ vagy abszolit, pozitiv és negativ eltérésekkel dolgozhatnak,
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melyeket a tovdbbiakban intervallumoknak hivunk. Természetesen egy vagy
tobb ilyen ,,mozgd” sulynak vagy mindsitési értéknek a hatasat kovetni kell
az értékelés teljes menetében.

Minden egyes nem-gyckér szemponton megadott intervallum kétféle lehet:
input vagy output, aszerint, hogy a déntéshozé adja meg, vagy mar egy ala-
csonyabb szinten megadott bizonytalansig eredményeként adédik. A szem-
pontfa gydkerén az alternativa végsd pontszama taldlhatd, tehat ezen csak
output jellegli intervallum lehet.

Az elsd problémakérbe tartozik tehat a klasszikus érzékenység-vizsgalat,
mely inputként adott bizonytalansigok hatdsat vizsgélja a felsébb szintd
szempontokon, és az egyes részfik, majd a teljes szempontfa gyokerén ki-
szdmolja az eredd bizonytalansagokat.

A misodik problémakérbe harom vizsgélat tartozik:

— a teljes rangsor stabilitasa,

— egy kivélasztott szemponthoz tartozé paraméterek (stly, szavazderd,
mindsitési érték) viltozasinak hatdsa a rangsorra,

— egy kivélasztott alternativdhoz tartozd paraméterek valtozdsinak ha-
tdsa a rangsorra, illetve annak vizsgélata, hogy az alternativa elére
vagy hétra léphet-e a rangsorban a megadott intervallumok alkalmazssa,
esetén.

Az emlitett vizsgalatok matematikai hétterének részletes lefrdsa a [30]
dolgozatban talalhato.

3.3 Adatbizisok és kezelésiikk a WINGDSS rendszerben

Nagymértékben noveli a csoportos ddntéstamogatd rendszerek, és természete-
sen az eredmények hasznalhatésdganak korét, ha a dontési feladathoz sziiksé-
ges bemend és szamitott adatok a rendszertsl fliggetleniil tarolhatdk, ugyan-
akkor a rendszer és az adatbdzisok kézotti dinamikus kapcsolat révén az
adatbdzisok a rendszerbél is médosithaték.

A WINGDSS rendszer miikddéséhez szitkséges és a hasznalata soran ke-
letkezd adatok a kdvetkezék:

a szakértSk személyi adatai (név, szakteriilet, ...),

az alternativikra vonatkozé tényadatok,
~ a dontési szempontok (fiba rendezve),

- a dontéshozdk altal adott szempont siilyok (preferenciak) és szubjektiv
mindsitések az alternativak egyes attribitumaira,

— a dontéshozék szakértelmét, prioritdsat jelzé szavazderdk,
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— a ddntési paraméterekben adhaté bizonytalansdgi intervallumok,

az értékelés részeredményei a szempontfa egyes szintjein (a mindsitd
eljarassal kapott pontszamok a szempontfa levelein, majd a magasabb
szinthes tartozd szamitott értékek),

— az értékelés végeredménye, azaz az alternativak végsd pontszdma,

— az értékelés rész- és végeredményében adods bizonytalansigok dontés-
hozénként, illetleg aggregalva,

— az érzékenység-vizsgalatnal felsorolt kérdésekre adott vélaszok.

A bemend adatbazisok a rendszerbdl is 1étrehozhatdk, lekérdezhetdk, jogo-
sultsg esetén médosithaték. A mindsits eljarasok is tarolhatdk a rendszertdl
fliiggetleniil, text fajlokban. Ez a tdroldsi méd sok elénnyel jar:

— tetsz8leges, dBase kompatibilis adatbazis-kezelonek atadhaték (DOS,
illetéleg WINDOWS alatt),

— 3 WINGDSS rendszerben az ilyen tipusi adatok barmikor, tobb dontési
feladatban (természetesen, a szitkséges médositasokkal) fethasznalhatok,

~ az eredmények mas rendszerekkel is feldolgozhatdk.

A szempontfa és az adatok megjelenitéséhez sziikséges elemek (adatboxok,
adatlapok) is feladattél figgetleniil tarolhatdk, ezaltal egy szempontfa, adat-
megjelenitési forma tobbszdr hasznosithaté.

3.4 Nyomtatds

A WINGDSS déntéstdmogaté rendszer a fontos adatokat, f8bb eredményeket
a monitoron folyamatosan kijelzi. Emellett természetes igényként meriil fel
mindezen informéciénak nyomtatott formaban vald rogzitése is. Ez az elért
eredmények archivaldsit és dokumentsldsat is lehetévé teszi.

A nyomtatdssal kapcsolatban az alapvetd nehézséget az jelentette, hogy
mig a képernyén tetszSlegesen nagyméretii dbrékat lehet az ablak gorgetése
segitségével megjeleniteni, addig egy kinyomtathatd lap mérete korldtozott.
Masrészt, mig a képernyén torténd megjelenitésnél elsédleges szempont az
interaktivitist szolgald eszkozok kényelmes hasznalhatdsiga, addig a nyom-
tatasnal alapvetSen az adatok tomor és attekinthetd dokumentdlésara kell
térekedni.

A WINGDSS rendszerben a kinyomtatandé adatok meghatarozasahoz egy
kényelmes felhasznaléi feliilet &ll rendelkezésre. A szempontfa kivételével az
osszes adat egy, kettd, illetve harom kulcs szerint rendezhetd. A kulcsok alatt
a dontéshozdt, az alternativdt, a szempontot és a mésodik alternativat (a
differencighoz) értjiik. Példaul az alternativara adott egyéni mindsités fugg az
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alternativatdl és a szemponttdl. Az adatok szerkezete, mérete nagyon valtozd
lehet, példdul egyszer sok dontéshozé fordul el8, masszor sok alternativa.
Ezért a megjelenitést rugalmasan kell kezelni és a felhasznaléra kell bizni a
csoportositast, a killalak megtervezésés.

Alapvetden kétféle nyomtatdsi lehet8ség létezik. Az egyik esetben az ada-
tok egyszerii tabldzatos formdban jelennck meg. Az elsé tablazatban azok az
adatok, amelyek csak az elsddleges kulcstdl, a masodikban azok, amelyek csak
az elsd két kulestdl fiiggenek és igy tovdbb. A tablazatok elsd oszlopaiban
jelennek meg az aktudlis kulcsértékek:

[ALT] neve
Komm. hull | hulladék
[ALT] [DM] | uténév | QA | gQA

Komm. hull | Barna | Istvan | 22.58 | 38.80
Komm. hull | Fekete | Elek 12.56 | 56.12

[ALT] [DM] [CRIT] QAC | gQAC
Komm. hull | Barna | elsé. hat. 12.91 | 13.09
Komm. hull | Barna | masod. hat. | 56.89 | 26.91
Komm. hull | Fekete | els8. hat. 21.45 | 13.09
Komm. hull | Fekete | masod. hat | 34.56 | 26.91

A misik lehetdség az, hogy ugyanezek az adatok strukturaltan, az alsébb
szintd kulesoktdl is fuggo tételek beljebb kezd6dden keriilnek klnyomtatasra
fgy elkeriilhets a magasabb szintil kulcsok felesleges ismétlése:

[ALT] neve
Komm. hull | hulladék
[ALT)]

Komm. hull

[DM] uténév | QA gQA
Barna | Istvan | 22.58 | 38.80
Fekete | Elek 12.56 | 56.12
[ALT]

Komm. hull
[DM]
Barna
[CRIT] QA gQA
elsé. hat. 12.91 | 13.09
madsod. hat. | 56.89 | 26.91
[ALT)

Komm. hull
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M)

Fekete

[CRIT] QA | gQA
elsd. hat, 21.45 | 13.09
masod. hat. | 34.56 | 26.91

A tablazatok egy-egy sora tetszélegesen hosszu lehet és dltalanos esetben
nem is fér el egy — pl. Ad-es — lapon. Ezért a nyomtatdst végzd eljaras eldszor
elkésziti a tablazat egy sorat, majd ha ez egy lapra kifér, ugy hagyja, ha nem,
akkor egy szovegszerkesztShoz hasonlé médon betordeli. Természetesen ekkor
minden egyes adatndl kiilén ki kell irni a nevét. Az attekinthetdség érdekében
a paragrafusok — maradva a szovegszerkesztds hasonlatnal - kézott nagyobb
a tavolsag, mint a normal sorok kozott. Eazzel az eljdrassal tetszdlegesen nagy
adatstruktiira kinyomtathatéva valt.

A szempontfit a fastruktira megjelenitéséhez igazodd bekezdésekkel lehet
kinyomtatni, ami meglehet8sen tomor, de a monitoron megjelend grafikus ab-
razoldshoz képest kevéssé szemléletes. A grafikus nyomtatds elkésziilt, lénye-
ge, hogy egy kinyomtatott oldalon csak a fa egy kis részlete lathato a teljes
fahoz az oldalakat megfelelden Ossze kell illeszteni.

4. Dontési feladatok megolddsa a WINGDSS rendszer-
rel

A rendszer fejlesztésével parhuzamosan tobb dontési modell felépitése is meg-
tortént. A gyakorlati alkalmazdsok oszténzdleg hatottak a fejlesztésre, kijeldl-
ve annak irdnyait.

A rendszer 2.1 [9] valtozataval értékeltiink szocialis palydzatokat a Nép-
j6léti Minisztérium megbizdsabol. A pélydzatokat tobb don téshozo értékelte,
egymastdl fiiggetlenill, azonos szempontrendszer alapjan. A szempontok
szubjektivek voltak, azaz a levél-szempontok mindsitési értékei figgtek a
déntéshozoktol. A rendszer ezen viltozata nehezen kezelte az ezernél tobb
palyazatot, illetve azok adatait, igy sziiletett meg az igény, hogy az alter-
nativikat és a hozzajuk tartozé adatokat adatbdzisban taroljuk, sét a mo-
dellben szerepld alternativikat adatbazisbdl vélogassuk ki, szlird feltételek
alapjan.

Ugyanezzel a valtozattal késziilt el egy kornyezetériékelés: modell is a
Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium megbizasabal, kiilénbozo
kérnyezeti egységeknek mindsitési értékeket adva, kb. 100 szempont figyelem-
bevételével. A sok objektiv szempont (a levél-szempontok mindsitési értékei
fiiggetlenek a dontéshozoktdl) kezelésének megkonnyitésére szétvélasztottuk
a szubjektiv és az objektiv szempontokat. Az elsénél az egyes dontéshozdk
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szubjektiv itélete a mérvads, mig a t6bbi déntéshozoktsl fiiggetleniil értékel-
hetS. A modellépités egyik legnehezebb lépése a stilyrendszer meghatarozasa,
amelyet a sajat fejlesztésii silyfinomité modul segit.

A 2.1 [9] véltozatnal mar megvalSsult az alternativak adatbazisban vald
tarolasa, ami lehetvé tette a rendszer kiprébalasat éles adatbazisokon. A fel-
adat szdlloddk vagyonérickének megallapitasa volt. Ezt a modellt részletesen
is ismertetjiik. A modell érdekessége, hogy nem az alternativak relaliv sor-
rendjét, hanem abszolit kozgazdasdgi értékeket kellett meghatarozni kdzgaz-
dasdgi és szubjektiv értékelések alapjan. Ezért szitkségessé valt a kozgazda-
sagi értékek paramétereinek (diszkontald rata, tékésitési kamatldb) érzékeny-
ség-vizsgdlata, azaz mennyire fiigg az értékeléds ezek megvalasztasatol.

Az adatok és levél-szempontok szétvalasztdsdra is sor keriill. Az adatlap
szerkesztd modul rugalmas, kénnyen kezelhetd eszkéz a kiilonbszs tipusi
adatlapok definidlisira, amelyek az adatok adatbézisokba torténd felvitelét
¢és médositdsat konnyitik meg.

Az Alféld kérnyezetvédelmr problémdi vizsgalatdban kb. 60 déntéshozd
vett részt. A rendszerben megadhaté dontési paraméterek (ez esetben szava-
z6erSk) bedllitasa firadtsdgos és idSigényes feladat volt. A legiijabb valtozat-
ban a dontési feladal szamos paramétere alapértelmezésben megadhatsé, s
csak az attol kiilonbozdket kell megvaltoztatni.

4.1 Vagyonértékelés

Kisérletképpen a WINGDSS rendszer 2.1 véaltozatival vagyonértékelést vé-
geztink néhany szélloddra [7].
A szalloddk vagyonértékeléshez kozgazdasigtani jellemzéket és néhény,
szubjektiv megitélésre lehetéséget ads szempontot vettink figyelembe.
Mint az 1. dbrdn is lithatd, a szempontokat harom f8 csoportra osztottuk:

— kézgazdasdygs,
— piaci,
— egyéb mindsité szempontok.

A kézgazdasdgi szempontok haromfélék: dllag, kozam, goodwill; piaci szem-
pont a piaci ingatlan érték; az egyéb minSsits szempontok hétfélék: besorolds,
szobaeladds, vendégosszelétel, szolgdltatdsok, szobafoglatsdy, szobaeloszlds,
személyzel mindsége (management).

A WINGDSS rendszer fiiggvény-szekeszts moduljdval késziiltek a szem-
pontok értékelésére szolgald fiiggvények.
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A hozamot a kovetkezdképpen szamitottuk:

St

T—1
H(p,q,T)= ol ;
; 1+ ) et + %)

ahol

T az idészak hossza (év),
p diszkontdld tényezd,
q t8késitési kamatlab,
S; az i-edik évi nyereség.

Az 8. nyereség az i-edik évbeli bevételek (szobai arbevétel, élelmezési
bevétel, egyéb bevételek) és kiaddsok (fenntartdsi, élelmezési, t6ke-raforditasi
koltségek) kiilonbsége. Amennyiben S5 az utolsé évben negativ, a képletbeli
utolséd tag helyett 0-t vettiink, A programban a p diszkontdlé tényezot és a
g W6késitési kamatldbat, valamint az idészak T hosszat a felhasznélé adhatja

meg, tehat véltoztathatd, a tobbi érték adatbdzishol nyerhetd.
Az épiilet dllagot a kovetkezSképpen szamitoltuk:

Alg,e,fy=K+a-e-E+ [ F,
ahol

K a készletek, berendezések értéke,

E az épiilet ossztertilete,

F a telek Osszterulete,

e az épiilet fajlagos értéke,

f a foldterilet fajlagos értéke,

a az épiilet korszeriisitési tényezdje.
Az allag és a hozam kombindcidjaval szamitottuk a goodwill-t:
H—-A &5

1+ 55

G(A H,p, T)= A+

Ha a szallodat nem szallodaként, hanem ingatlanként kivanjik értékesiteni,
lényeges az épiilet P(e, f) piaci érickének meghatdrozasa:

P(B,f)ZE'E—}—f-F,

ahol
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E az épiilet Osszteriilete,
F a telek Osszterillete,
e az épiilet fajlagos értéke,

f a foldteriilet fajlagos értéke.

Mindhdrom szémitésban az E, F'| K értékek adatbazisbdl nyerhetdk, mig
az e, f fajlagos értékeket, valamint a kamatlabakat és a korszeriisitési tényezdt
a szakért6k adhatjdk meg.

A WINGDSS rendszer lehet8séget ad szubjektivebb, a déntéshozd szemé-
lyétSl részben fliggd mindsitésre is a szallodak osszehasonlitdsa érdekében,
ezért figyelembe vettiik még az aldbbi jellemzSket is, melyek az egyéb kate-
goriaba keriltek.

A szélloda a kategdria besorolds feltételeinek eleget tesz-e a 18/1979(X.17)
BkM rendelet (a kereskedelmi szallashelyek osztdlyba soroldsardl, XIII/37
K&zlony) szerint, azaz minden egyes kotelezd szolgiltatds hidnya a kategéria
értéket eggyel csokkenti, és a kapott kategdriaértéket az eredeti kategdriadrték-
hez viszonyitjuk

Szobaeladds: kategdridnként a szakértd megallapithatja az optimaélis 4tla-
gos napi szobadrbevételt, ehhez viszonyitjuk a tényleges atlagos napi szoba-
drbevételt, az optimalis iizemelési idSszak pedig a teljes év.

Vendégésszetétel: a fejlett orszagbeli vendégek szdma az Osszes vendég
szamanak szdzalékiban.

Szolgdltatdsok: az adatbizisbdl kiolvashatd, a képernyén megjelend szol-
galtatdsok alapjin a szakértd 0-100-ig pontozza a szallodakat.

Szobafoglaltsdg: a tényleges szobafoglaltsdgot az optimalisnak tekintett
80%-os foglaltsdghoz viszonyitjuk.

Szobaeloszlis: aszobik megoszlésat abban az esetben tekintettik optima-
lisnak, ha a kétagyas szobsk aranya 70%, az egyigyas szobak-+lakosztdlyok
ardnya 10%, a tobbié pedig 20%.

Lehet8ség van még a személyzet jellemzésére (a vezetdk és a beosztottak
aranya, a vezetSk felkésziiltségi szintje alapjdn) ehhez azonban nem kaptunk
adatokat.

A WINGDSS rendszer csoportos mindsitésre késziilt. Fgz azt jelenti, hogy
Jelen esetben a szdllodakat tobb szakértd egyittesen értékelheti, kilénbozden
stlyozva az egyes szempontokat, a hozam és goodwill szdmitdsnal kiillénbézd
diszkontdlé tényezs értéket, kamatlibat véve figyelembe. Hasonléan don-
téshozonként valtozhat a korszeriisitési tényezd az dllagszdmitdsnal, vagy a
szolgdltatdsok, a management mindsitésekor a pontszam.

A WINGDSS rendszerben megtehetjik, hogy az egyes szempontok sze-
rinti eredményeket tetszélegesen kombinglva vizsgaljuk. Ez a szempontok
silyozdsaval valésithaté meg: ha egy szempontot vagy szempontesoportot el
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akarunk hagyni, nulla sulyt adunk neki. A nem nulla stlyok is valtoztathatok
aszerint, hogy a dontéshozé milyen fontossagot tulajdonit egy-egy szempont-
nak. Természetesen az értékelés végeredménye fiiggvénye a stilyok értékeinek.

A szempontok értékeléséhez szukséges adatok, akar szamok, akar szoveges
informacidk vagy logikai feltételek, a WINGDSS rendszerben minden egyes
szempontnal, az éppen értékelendd szalloddra érvényes médon jelennek meg
a szdmitégép képernydjén (lasd a 2. dbrat). Bizonyos adatok (pl. diszkontdlé
tényezd a hozam vagy goodwill szamitasakor, szakértSi mindsitési tényezd az
épiilet allagara vonatkozdan) az egyes szakértok altal adandok meg, mig a
szalloddkra vonatkozé tényadatokat adatbazisban tdroljuk, s onnan jelenitjiik
meg a képernyén. Ez a modell adta az Gtletet az érzékenység-vizsgilai modul
kifejlesztéséhez. Lényegesnek bizonyult annak vizsgalata, hogy a silyok adott
mértékil valtoztatasa esetén (tehdat példdul minden silyndl 50%-os eltérést
megengedve) hany szdzalékban valtozik a szallodak vagyonértéke, azaz a gyo-
kér-szemponthoz tartozé szam, s ez a valtozas hogyan boritja fel a kordbbi,
fix siilyokhoz tartozé sorrendet. Forditva, ha azt kivanjuk, hogy két szalloda
L helyet cseréljen”, akkor mondja meg a rendszer, hogy mekkora szazalékos
valtozast engedjiink meg a silyoknal.

on.yds - Supervisor

AHOMA- Aqqﬁeguied O'i;]?ti Manaqcm_c-ﬁl Syslem
Clipboard

B Clllellce

=)

'.’ hozam | | mOitbell hozam

T

tvibell hozam
T szolghitatbsok
szobaeladds .

Append new nede Lelt choose node lower arca

1. dbra: Az értékelési szempontok fa struktirdba rendezve



Csaki Péter et al.

p2vagyon.gds - Supervisor

AROMA - Aggleg

UHNY

o A [y |
" " FBudupesl ||DbzuGy8rgy6lG?'

A hotel & Xill.kerlilciben,a kézpontibl kb.25 km-re 1
pesii oldalon talblhatb,kérmyEkén kilinbtize
rendeletetést Epliletek tolbthalbk

waore [
e

Alternatives

2

2. dbra: A szobaeloszlds minésitésekor megjelend informdcidk

Irodalom

1.

Angehrn, A. A., Modeling by Example: A Link Between Users, Models and
Methods in DSS, European Journal of Operations Research 55 (1991) 269-
308.

- Angehrn, A. A., Designing Humanized Systems for Multiple Criteria Decision

Making, Human System Management 10 (1989) 221-232.

! A'ngehrn, A. A., Jelassi, T, DSS Research and Practice in Perspective, Work-

ing Papers INSEAD 93/04/TM.

. Arimoto, S., An Algorithm for Computing the Capacity of Arbitrary Discrete

Memoryless Channels, IEEE-IT 18 (1972) 14-20.

. Brans, J. P., Vincke, Ph., A Preference Ranking Organization Method, Man-

agement Science 31 (1985) 647-656.

. Bridgman, P. W., Dimensional Analysis, Yale University Press, New Haven,

1963.

. Csdki, P., Csiszdr, L., Folsz, F., Keller, K., Mészdaros, Cs., Rapcsak, T.,

Turchdnyi, P., A Decision Model for Appraisal of Hotels, Proceeding of the
Third Conference on Artifical Intelligence, ed.: P. Koch, John von Neumann
Society for Computer Sciences, 1993, 69-78.



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

A vezetdi déntéshozatal folyamatinak tamogatdsa PC-n ... 189

. Cséki, P., Csiszdr, L., Folsz, F., Keller, K., Mészdros, Cs., Rapcsik, i,

Turchdnyi, P., A Flexible Framework for Group Decision Support: WINGDSS
3.0, Annals of Operations Research (1995) (in print).

. Cséki, P, Rapcsak; T., Turchdnyi, P., Vermes, M., Research and Development

for Group Decision Aid in Hungary by WINGDSS, a Microsoft Windows
Based GDSS, Decision Support Systems 14 (1995).

Csiszar, 1., Why Least Squares and Maximum Entropy? An Axiomatic Ap-
proach to Inverse Problems, The Annals of Statistics 19 (1991) 2032-2066.

De Sanctis, G., Gallupe, R. B., A Foundation for the Study of Group Decision
Support Systems, Management Science 23 (1987) 589-609.

Dobé, A., Szajcz, S., A hasonlésdgi fiiggvény és néhany tulajdonsiga, Szigma
1-2 (1977) 25-48.

Dobé, A., Szamitégépes Gsszehasonlité mindségértékelési médszerek, Mindség
és Megbizhatdsdg 5 (1987) 359-365.

Dyer S., Sarin, K., Measurable Multiattribute Value Functions, Operations
Research 27 (1979) 810-822.

Fischburn, P. C., Utility Theory for Decision Making, John Wiley & Sons,
New York, 1970.

Fischburn, P. C., Decision and Value Theory, John Wiley & Sons, New York,
London, Sydney, 1964.

Fleming, P. J., Wallace, J. J., How Not to Lie with Statistics: the Correct Way
to Summarize Benchmark Results, Communications of the ACM 29 (1986)
218-221.

Forgd, I., Temesi, J., Computer Aided Licence Selection, Engineering Costs
and Production Economics, 11 (1987) 161-170.

Futd, I., Gabor, A., Temesi, J., The Risk Evaluation Expert System of World
EXPO 1996, Journal of Computing and Information Technology 1 (1993)
57-68.

Kapur, J. N., Maximum-entropy Models in Science and Engineering, John
Wiley & Sons, New York, Chichester, Brisbane, 1989.

Keeney, R. L., Multiplicative Utility Functions, Operations Research 22(1974)
22-34.

Keeney, R. L., Group Preference Axiomatization with Cardinal Utility, Man-
agement Science 23 (1976) 140-145.

Keeney, R. L., Building Models of Values, European Journal of Operations
Research 37 (1988) 149-157.

Kindler, J., Papp, O., Komplex rendszerek vizsgélata, Milszaki Konyvkiadd,
Budapest, 1977.
Klafszky E., Ottmér, B., An Application of the Informational Divergence by

Evaluating Building Structures, Proceedings of the Bicentury Anniversary of
Technical University of Budapest, 1983, 65-68.

Klafszky, E., A Hélder-Young eltérés és alkalmazdsa a tobbtényezds értékelés
feladataiban, Tanulmdny a PRODINFORM szdmara, Budapest, 1992.



190

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Csaki Péter et al.

Korhonen, P., Moskowitz, H., Wallenius, J., Multiple Criteria Decision Sup-
port — A Review, European Journal of Operations Research 63 (1992) 361
375.

Kullback, S., Leibler, P., On Information and Sufficiency, Annals of Mathe-
matical Statistics 22 (1951) 79-86.

Kullback, S., Information Theory and Statistics, John Wiley & Sons, New
York, Chichester, 1959,

Mészdros Cs., Rapcsék, T., A Sensitivity Analysis on Decision Problems, Re-
search Report CAT HAS WP 93-7 (June 1993) accepted in Decision Support
Systems.

Pér, A., Stahl, J., Temesi, J., Decision Support System for Production Con-

trol: Multiple Criteria Decision Making in Practice, Engineering Costs and
Production Economics 20 (1990) 213-218.

Roy, B., Vincke, Ph., Multicriteria Analysis: Survey and New Directions,
European Journal of Operation Research 8 (1981) 207-218.

Saaty, T. L., Axiomatic Foundation of the Analytic Hierarchy Process, Man-
agement Science 32 (1980) 841-855.

Saaty, T L., The Analytic Hierarchy Process: A 1993 Overview, Central
European Journal for Operations Research and Economics 2 (1993) 119-137.

Seofi, S., Retzer, J., Adjustment of Importance Weights in Multiattribute
Value Models by Minimum Discrimination Information, European Journal of
Operations Research 60 (1992) 99-108.

Temesi, J., Szubjektiv informaciék kezelése a tobbtényezds problémak megal-
ddsdban, Szigma 1-4 (1991) 53-62.

Temesi, J., Stahl, J., An Application of Group Decision Methods for Tender
Evaluation, PU.M.A. Ser. C 2 (1991) 15-22.

Vincke, Ph., Multicriteria Decision-aid, John Wiley & Sons, New York, Chich-
ester, 1989,

GROUP DECISION SUPPORT ON PC UNDER MS WINDOWS

WINGDSS is a flexible framework for group decision support, on PC-s in Microsoft
Windows environment, with a dynamic connection to dBase compatible databases,
an interpreter for defining problem specific evaluation procedures and a lot of in-
teractive features from the data form editor for user-friendly data query and input
until the sensitivity analysis on individul /group ranking. It has a possibility for
access to other softwares, like EXCEL and GIS.



