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QYARTELEPITESI TERVEK TOBBKRITERIUMOS
ANALIZISE:

EWA KONARZEWSKA-GUBALA
Oskar Lange Kozgazdasdgi Akadémia, Lengyelorszdg

Az alapvetd kérdds, ami gyartelepitéssel kapcsolatban a gyakorlatban felvetddik,
,Milyen jé gyarunk telepitési terve?”. Médszertanilag ez egy tobbkritériumos ér-
tékelési probléma. A kérdés megvalaszolisdra ebben a cikkben PC-re kidolgozott,
t8bbkritériumos dontéseldkészités (MCDM) céljaira haszndlhaté modszert javas-
lunk. A médszer lnyege a dontési alternativak (telepitési tervek) iitkdztetésében
rejlik, melyeket kardindlis és ordindlis kritériumok alapjin értékeliink, kétféle refe-
rencia objektum felhasznaldsdval, nevezetesen: az tin. ,kivédnatos” és a ,nem elfo-
gadhats” valtozatok segitségével (MCDM modell bipoliris referencia rendszerrel).
A médszer alkalmazdsit egy esettanulmény segitségével reprezentaljuk.

' 1. Bevezetés

Napjainkra nyilvénvalévé vilt, hogy a kiilénboz0 tevékenységek dsszehasonlitdsa
clénydsségitk alapjdn, a kivitelezhetd alternativik megitélése és az optimélis meg-
oldas megkeresése déntési problémakban sok esetben nem megvaldsithaté egy kri-
térium vagy egy célfiiggvény alkalmazdsival. Ez az oka annak, hogy a vezetéstudo-
mény, az operacidkutatds és a kozgazdasigtan szémos dgdnak szakirodalméban a fi-
gyelem a diszkrét tobbkritériumos, vagy a folytonos tobbeélfiiggvényes programozdsi
modellek, mint a modern déntéshozdsi folyamat eszkozei felé fordult. A kompro-
migszum, vagy a kielégitd megoldas koncepciéja az optimalitds hagyominyos kon-
cepeidjanak figyelemre mélté versenytdrsava valt.

A ,legjobb” kompromisszum keresése soran a legtobb tobbcélfiggvényes mod-
szer kihasznalja a ,legjobb” geometriai definiciéjat. Az ,idedlis pont koncepeié” és
altalanosabb valtozata, a ,referenciapont koncepcié” a szakirodalomban igen sok
helyen megjelenik (lasd pl. 10. fejezet [11]-ben és [1]-ben).

A referencia célkoncepei6 a dontéshozé preferencidinak rendezéséhez a céltérben
értelmezett pontokat (halmazt) haszndl, amelyek a dontéshozé dltal kitiizott, eléren-
dé (vagy kielégitd) szintet reprezentaljak. Ez a tdvolsdgon alapulé megkozelités nem
igényli sem a dontéshozé preferencidinak explicit kifejezését vagy meghatdrozasat,
sem az egymésnak ellentmondé célok kozotti kapcsolatok, aranyok explicit szdm-
szerii megfogalmazdsat.

1Fordftotta: Gyetvin Ferenc, JPTE Kdzgazdasdgtudomanyi Kar
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Mindezek ellenére a modellek tobbségét elsdsorban folytonos problémak kis-
szdmi kvantitativ kritérium alapjin térténé megoldisira dolgoztik ki. Sét mi
t6bb, ezek a modellek dltaldban nem veszik figyelembe azt a lehetéséget, hogy a
dontéshozé preferencidit nem csak a pozitiv referencia megoldas halmaz, hanem
a negativ, tin. ,,anti-idedlis” megoldashalmaz is befolydsolja. Bar az idealishoz a
leheté legkozelebbi megoldds nem azonos az ,,anti-ideslistél”a lehetd legtavolabbi
megolddssal (a kompromisszumos megoldasok halmazai kiilonbozék, [11], p. 330),
mindkét koncepcié ugyanazon dontéseldkészitd analizis szimmetrikusan kapcsolsdé
véltozatdnak tekinthetS és inkdbb vagylagosan haszndlatos, semmint parhuzamosan
(1], p. 305.

A leir6 dontési modellekbdl kovetkezik, hogy a siker () elérésére és a kudare (N)
elkeriilésére valé torekvés nem teljesen szimmetrikus szerepet kap. A két motivacié
(S és N) kiilon-kiilon befolydsolja a dontést, nemesak S— N kiilonbségiik révén (lasd
[7], p. 49). Az elmondottak miatt vezettilk be a mar korabbi kézleményeinkben
([3], [4]) is bemutatott bipolaris referenciarendszer koncepcidjat.

Az analizis lényege abban 4ll, hogy a dontési valtozatokat, melyeket egyébként
kardinalis és ordinalis kritériumok alapjan értékeliink, nem hasonlitjuk egymadshoz.
E helyett, az alternativdkat a két referenciaobjektummal, a kivdnatos és a nem
elfogadhaté megolddssal mérjiik Gssze, igy minden alternativihoz egy ,pozicis”
vektort rendeliink. A vektor két komponense egymdstol fiiggetleniil értékeli a siker
elérésének és a kudare elkeriilésének mértékét.

Szerintiink a kozgazdasdgtan szémos teriiletén vannak olyan déntési problémaék,
amelyek a fentiekben vazolt elvek, médszerek felhaszndlasaval oldhaték, sét inkdbb
oldanddk meg. A gydrtelepitési tervek ezen problémék kozé tartoznak. A 2. fejezet-
ben megprébaljuk igazolni ezt az 4llitast és megalkotni a t&bbkritériumos tervelemzé
modellt bipoldris referenciarendszerrel, egy jellemz8 példa segitségével. Az elemzdsi
folyamat f6bb lépéseit a 3. fejezetben részletezzitk. Ezeket szintén szamszeri példa-
val illusztrdljuk. A 4. fejezet a mintapélda eredményeivel és a kiinduldsi probléma
uijraclemnzési lehetGségei még dltaldnosabb specifikacidjaval teszi teljessé gondolat-
menetiinket.

2. A probléma megfogalmazdsa. Egy jellemz3 példa

A berendezések, munkateriiletek telepitése, elhelyezése, elrendezése elkeriilhetet-
len probléma ipari iizemekben. {gy azutdn a kérdés nem az, nLegyen-e telepités?”,
hanem sokkal inkabb az, ,,Milyen j6 a telepitési terviink?” (R: MUTHER [6], p. 3).
Erre a vilasz taldn sokkal fontosabb, mint barmilyen mas kérdés. Amikor a ,,Byar-
telepités” terminologiat hasznaljuk, hol a meglévs struktiirat, hol a tervet értjiik
rajta. Mindkét esetben azonban ugyanazon értékelési problémaval keriiliink szembe.
Természetesen tobbkritériumos értékelési, illetve tobbeélfiiggvényes dontési fela-
datrél van szd. R. Muther ,,Gyartelepités a gyakorlatban” cimi klasszikus mivében
15 célfiiggvényt sorol fel. A legfontosabbak elvek formajaban vannak megfogal-



Gydrtelepitési tervek tobbkritériumos analizise 29

mazva. A gyartelepitési tervek értékelésének hat alapelve a kovetkezs ([6], p. 7-8):

1) Az 4tfogd integrdcid elve

2) A minimglis anyagmozgatds elve

3) A folyamatossig, a soronkévetkezdség elve

4) A minimdlis tér, a maximalis térkihaszndlds elve

5) A munkdselégedettség és biztonsag elve

6) A rugalmassig elve

Altaldnosan fogalmazva, azt a ,telepitési tervet” keressiik, amelyet adott elSirt
produktum esetén a leggazdasigosabb miikddtetni, és emellett biztonsagos és siker-
élményt nyijté a dolgozdk szdméra. Pontosabban, pl. a minimdlis anyagmozgatds
elve szerint ,,az a telepités a legjobb, amely minden mast véltozatlannak tekintve
a lehet legkisebb anyagmozgatdssal jér” ([6]. p. 7). Egy mdsik, pl. a rugalmassig
elve szerint ,,az a telepités a legjobb, amely minden mdst valtozatlannak tekintve,
minimdlis koltséggel és kényelmetlenséggel dtrendezhets” ([6], p. 8).

Nagy valdszinliséggel lehetetlen minden célt egyszerre elérni. Kiilonbozé tele-
pitési tervek kiilonb6z6 médon fognak megfelelni a kovetelményeknek, minthogy a
tervezd szakemberek szempontjai kiilonb6z8k voltak. Mindazondltal a dontéshozé
egyes terveket jonak, masokat rossznak fog itélni.

A ,j6" telepitési terv kialakitdsdnak el6z8ekben is emlitett elvei ezen probléma
esetében a ,,tudisbazis” részét képezik. Ez lehetévé teszi a dontéshozé szamara,
hogy megfogalmazza magdénak azt, ami kivdnatos, és azt, ami nem elfogadhats.
A ,tudasbézis” egy mdsik része a dontéshozé tapasztalata pl. meglévs, mikods
gyarak iizemeltetésében. Mas, t6bbé-kevésbé hatarozatlan, tobbé-kevésbé szub-
jektiv elemek szintén szerepelni fognak. A vizsgalt probléma esetében a célalternati-
vék a dontéshozé személyes preferencidival kombindlt tuddsbazisa figyelembevételé-
re igen egyszerii és kényelmes médszernek tiinik, ha bizonyos valosagos vagy fiktiv
telepitési terveket ezen ,holisztikus tuddsbazis” (vagy ésszeriiség) reprezentacicja-
nak fogadjuk el.

Az 1. fejezetben részben bemutatott leité dontéselmélet vj eredményeinek fi-
gyelembevételével kétfajta referenciatelepitési terv definidlasat javasoljuk: a ,jo”
és a ,rossz” értékelésii vdltozatokét. Ezek képezik a bipolaris referenciarendszert
értékelési feladatunkban.

Feltételezhetjiik, hogy a dontéshozé szeretné tudni a ,,Milyen jé gydrunk telepi-
tési terve?” kérdésre a valaszt, éppen annak javitisa érdekében. Ezért szakem-
bereivel kiilsnbozo tervezeteket dolgoztat ki. Barmilyen védltozds az adott struk-
tiraban pétlélagos koltségeket és termelési zavarokat okoz. fgy az elénySknek
kétségteleneknek kell lenniiik.

Médszertani szempontbdl kevés dontési alternativank és sok (kvantitativ és kva-
litativ) értékelési kritériumunk van. Ez ut6bbi jellemvonds tervezési munkdk kezdeti
szakasziban tipikus. Emellett az értékelendS alternativak kozotti kapesolatok nem
érdekesek szamunkra. Célunk Osszhang megteremtése ezek koziil barmelyik, és a
déntéshozé kovetelményei kozott, melyet a termelési tervek bipolaris referenciarend-
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szere reprezental. Mas szavakkal, a specidlis dontéstdmogaté eszkoz a vizegalt terv-
nek az elfogadott referenciarendszer két polusdhoz viszonyitott ,,helyzete” meghata-
rozasahoz sziikséges. Ilyen dontéstdmogaté eljardst mar kordbbi kozleményeinkben
javasoltunk [3], [4].

Az eljaras alapgondolata és f6bb lépései a kovetkezd fejezetben szerepelnek, és
egy jellemz8 gyartelepitési probléma t&bbkritériumos déntéseldkeszits analizisének
szamszerli példdja illusztrilja az eljdrds lényegét.

Altaldnos esetben a bipoléris referenciarendszerre alapozott MCDM modell meg-
konstrudldsa a kovetkezd elemek meghatirozadsat jelenti:

— a déntési alternativdk véges O = {0;} halmaza;

- aK ={f;}, fi(a) : O — Ej értékel§ kritériumok halmaza, ahol E; kardindlis
vagy ordindlis vagy bindris skila;
- a P=[p;], 3. p;j =1 halmaz, a kritériumok relativ fontossagdnak silyai;

a bipolaris referencia célrendszer R = {r{} két véges halmaz formajaban: , jé
D = {dy} és ,,rossz” Z = {z;} vigy,hogy DUZ =R, DNZ = 0;

a z kiiszobérték az ELECTRE II médszer alapjin szamitott sorbarendezd
indikatorok eldéllitdsahoz vigy, hogy minp; < z < 1.

Mintapélda: A mintapélddban a ,,Milyen jé gydrunk telepitési terve?” kérdésre
kell vilaszolnunk, adott esetben gépipari Gsszeszereld lizemrész egy meglévd és
hédrom javasolt fiktiv telepitési terve, mint dontési alternatividk elemzése vitjan (az
adatok esettanulmany eredményén alapulnak). JelSljik az értékelt tervek halmazat
a kovetkezdképpen:

O = {01(meglévd), 02, 03, 04}

Minden tervet 12 kritérium alapjin értékeltiink, amelyeket a dontéshozé segit-
ségével hatdroztunk meg.

Ezek koziil bét szigorian kvantitativ:
f1 = a belsd anyagmozgatds tavolsigdnak csdkkenése [%)]: maximalizdlandé;

f2 = az adminisztrdcids és kozvetett munka (ellendrzés, informadcié, adatkdzlés,
széllitas stb. novekedése [%)]: minimalizdlandé;

fa = a teriiletkihasznilds [ardny]: maximalizdlandé;

fs = a mmiveleti blokkok és a karbantartd teriilet kozotti dtlagos tdvolsdg [m (mé-
ter)]: minimalizdlandé;

f7 = a blokkok kozotti hetenkénti szdllitdsi egységek maximadlis szdma: minimali-
zélandd;
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fs = a blokkok kozotti hetenkénti szallitdsi egységek atlagos szdma: minimalizd-
landé;

fo = a munkahelyek, a kiszolgslé helyek és a raktdrak kozotti dtlagos tavolsag [m]:
minimalizdlandd.
Négy ordinalis kritérium van:

fa = a munkahelyek ellendrzottségének jésaga (36, kielégitd, nem kielégit5): maxi-
malizalandé;

fs = a munkahelybévités koltségeinek szintje (alacsony, kozepes, magas, nagyon
magas): minimalizdlandd;

fio = a szereld iizemrész és a raktarak integricidjanak szintje (j6, kielégitd, nem
kielégitd): maximalizdlandg;

fi1 = a vibracié, zaj szintje az adminisztrativ munkahelyeken (alacsony, kozepes,
magas, nagyon magas): minimalizdlando;

Egy binaris kritérium van:

f12 = figyelembe veszi-e a telepitési terv a meglévé épiileteket? (igen, nem). Az
elényds valasz: igen.

Ezek utén, a dontéshozé jelzései alapjan a referenciaobjektumok két halmazat
azonositjuk: a ,jé6” D és a ,rossz” Z viltozatok halmazait.
A ,,j6” halmazba Rirom véltozatot soroltunk:

D={dy}, h=123

A ,;rossz” halmazba négy fiktiv viltozat keriilt:

Z={x}, £=1,2,3,4

Az Ssszes objektumot, vagyis a vizsgalt o; tervvaltozatokat és a dy, zp referen-
ciaobjektumokat a 12 kritérium szerint kiértékeltiik. Az értékelés eredménye, a
poziciémétrix az 1. tabldzatban lithaté. A kiiszbérték z = 0.5, a kritériumok
stlyozdsira a kovetkezd vektort fogadtuk el:

P = [0.20;0.04,0.04, 0.05,0.05,0.15,0.07,0.07,0.04,0.05,0.04, 0.20]
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1. tdbldzal: Kritériumértékelések

h fo [ fa| fa | fs | fs| fr fs | fo | fio | Suu | fr2
01 0.0 83| K| 212 98 | A 457 | 185 | 126 J A I
[ 5.0 00| K| 279 97 | N 457 | 185 | 126 J M I
03 53.3 8.3 J|1.45 71| K| 1112 | 303 60 K N
04 33.6 8.3 J[I179]|112 | M 548 | 235 97 K K I
di 5.0 00| K|200|100 | A 460 | 225 80 J A I
do 30.0 00| K| 250 80| M 750 | 375 80 J A I
da 30.0 0.0 J | 2.50 80| A 750 | 375 80 J A N
7 50100 | N|150 | 100 | M 750 | 450 | 118 N M I
29 50| 10.0 | N | 2.50 80 | M 750 | 450 | 118 K K I
z3 20.0 | 100 | N | 150 | 100 | N | 1050 | 450 | 118 N M 1
z4 0.0 100 | N | 2,50 80 | A 460 | 450 | 118 N K I

3. Az analizis alapgondolata és fazisai

Az altalunk javasolt analitikus eljards célja az o; dontési viltozatok Osszevetése
az R = D U Z bipoldris referenciarendszer elemeivel a vizsgédlt viltozatok refe-
renciarendszerhez viszonyitott helyzetének meghatdrozdsa érdekében. Formdlisan
az Osszehasonlitds az O x R halmazon értelmezett bindris leképezés definidldsat
Jelenti. A modellfeltételek (a viltozatok véges halmaza, kvantitativ és kvalitativ
kritériumok) és a sorbarendezés speciilis tulajdonsagai tették sziikségessé, hogy ezt
a fajta bindris reldciét hasznaljuk.

A sorbarendezo struktirat a tobbkritériumos analizis francia iskoldja vezette
be. Az itt haszndlatos terminoldgia ,,az egyik alternativa feliilmilja a mésikat” azt
Jelenti, hogy az el6bbi legaldbb olyan jé, mint az utébbi, vagy az el6bbi kedvezd
volta figyelembe véve a rendelkezésre 4116 informacidkat, megnyugtatdnak itéltetett
(18sd ROY [8], [9]).

A preferencia és a kozombosség klasszikus kapcsolata mellett egy rendezési elv
lehet8vé teszi a szakember szamadra, hogy olyan véltozatokat is dsszehasonlitson,
amelyeket a dontéshozé nem hajlandé, vagy nem tudja, hogy hogyan kell 6sszeha-
sonlitani.

A kapcsolddé modellben az O x R halmazon értelmezett rendezési transzformacié
a vektoros kritérium-értékelésen alapul. Minthogy ez az informécié gyakran a pre-
ferenciastruktira bizonytalansaganak és kétértelmiségének okozdja, bevezetjiik az
in. ,,fuzzy rendezési elv’ fogalmat, mely a pironkénti dsszehasonlitds valdsaghiibb
képét adja, mint a determinisztikus struktira.

1. definicid: Az X x Y halmazon definidlt d : X x ¥ — [0,1] ,,fuzzy” sor-
barendezési relaciét tagfiiggvénynek nevezziik, melynek d(z,y) értékei barmely két
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zeX és yeY elem kozotti kapcesolat erdsségét jelzik abban az értelemben, hogy ,,z
kedvezdbb, mint y”.

2. definicié: Vezessiik be a kdvetkezs jeloléseket: d(o;, ) = d, d(ry, 0;) = dj;.
A d}; és dj; értékeket o;-nak ry-te, ill. ry-nek o;-ra vonatkozé rendezési indikdtoranak
nevezziik.

A definialt osszefuggések és a dontéshozd dltal feltételezett dontési paraméterek
lehetdvé teszik a tervezett Osszevetést. Ezt hdrom szakaszban tehetjitk meg.

I. szakasz: Az o; objeklumok osszehasonlildisa az R = DU Z referenciarendszer
elemeivel

A. A rendezési indikdlorok meghaldrozdsa. Az Osszehasonlitist az O = {o;}
halmaz elemei és az R = {r;} halmaz elemei koz6tt tesszilk, nem vizsgiljuk a O-
ban és az R-ben a bels viszonyokat.

Minden (0;, ;) par esetében az ,,0; feliilmiilja ry-t” definiciéji hipotézist vizs-
galjuk meg (hasonléan az ,,ry feliillmilja o;” hipotézist is).

Az ELECTRE II mdédszer szerint a hipotézist elfogadjuk, ha két tesztet kidll:
az Osszhang tesztet és az ellentmonddsmentességi tesztet (1asd [8]). Ebb&l a célbdl
minden (o;, r;) parhoz szdmitsuk ki a kovetkezd harom szémot:

Pt(o;,ry) = EP,'+ ite{i: fi(o0) > fi(r)}
P=(oi,re) =) pi-  J-eli: fi(oi) < fi(m)}
P=(oi,r) =Y _pi=  5-e{i: fi(0i) = fi(r)}
Az osszhangteszt akkor teljesiil az (o;,r¢) parra, ha
P*(04,7) + minp; > P~ (o0;, 1)
Az ellentmonddsmentességi teszt akkor teljesiil az (o;, r¢) parra, ha
(fi(o), £;(re)) € N VjeJ~

ahol N; C Ej x Ej a nem elfogadhaté ellentmonddsok halmaza a j-edik kritériumra
vonatkozdan.

Ha mindkét teszt teljesiil valamely (o;, r:) parra, az o; objektum d} rendezési
indikatora az ry referenciaobjektumra vonatkozdlag a kovetkez6képpen szamithatd
ki:

d} = Pt 4 p=

Példa: Mintapélddnkban az (o;, r¢) és (ry, o;) parok rendezési indikitorainak az
értékeit mutatja a 2. és a 3. tablazat.
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2. tdbldzat: Osszehasonlilds a 1,J6” vdltozatokkal
11234 6| 7|8 |9 |w|n]12|pt|p |dt|d™
(01,d1)| - | - | = +l=|+]|+|-|=|=|=|24]| 28| .72| .76
(or,d2) [ - |- [=|-1-1+[+[+]-]=1=1=|22]| 38 00|
(o1,d3) | - | - -l =-T=1+]+l-1=]1=]+]3¢] 42| 00] 66
(03,dh) | = | = + |+ -|+|+]l-l=[-|=]24]238].77] 76
(02,da) | - | = +-1-1+1+|-]=[-]=]19].46] 00| 81
(og,dg) | - |=1-|+[-[-]+|+]|-|=|-]+[39] 52].00] .81
(os,d)| + | - |+ | -|+[-]-|-|+]-[+]-]37]| 63| .00]| .63
(os,dg) |+ | - |+ | -+ [+|-[+]+]-]+]-|59].41].58].00
(oa,d3) |+ | - |=[-[+]|-|-|+|+]-[+]|=]40] .36 | 64 | 60
(ogad) |+ | - [+ ] - | - ~|-1-f-|-]=/|.2a] 56| .00 86
(og,d2) | + | - |+ |- -|=]+[+]-[-[-]=]36].27]| .79] .00
(og,da) |+ | - | =] -] - + | +|-]-1-]+|54]| 42| 58| .00
3. tdbldzat: Osszehasonlilds a ,,rossz” vdltozatokkal
1|23 6 | 7|89 |10]|1n]|12|d+|d
(o,z1) | = |+ [+ |+ |+ |+ [+ |+[=|+[+]|=]76] 00
(on,z2) | = |+ |+ |- -[+ |+ +]|-[+[+]|+]66[.00
(or,28) | = |+ |+ |+ |+ [+ [+ |+]|-[+[+]|=]76].00
(on,z) [ =+ |+ [-[-I=]+]+|—-|+ [+ ][+ ][ 8] .00
(o2,2) | = |+ |+ |+ |+ |=-|+]|+|=]+]|=]=]5].00
(02, 22) + |+ |+ |- + |+ |=1+]=]+].72] .00
(og,z3) [ = |+ [+ [+ [+ [=]+]+[-|+[=1=]76] 00
(o2,2¢) [+ [+ |+ ]+ [—-|-[+|+[=[+[=|+[.72]00
oz, z) | + |+ |+ |- |+ |+ || +]+ [+ ]+ 68 | .00
(0a,22) | + |+ |+ |- |+ |+ |=-|+|+|[=]|+]|=]88] 00
(03,23) | + |+ |+ | =]+ |+ -|+|+]|+[+[—-168].00
!03,24} +|+|+]| -] +]—-]|-|+]|+]|+|+|=].73]| .00
(og,z) |+ |+ |+ |+ | —[=[+]|+]|+]|+[+[=]95].00
(oa,22) |+ |+ [+ | =] -|=]+[+]+]|=]|=]|+ ] 9] 00
(og,z3) |+ [+ |+ |+ [ -]+ |+ |+ +[+[+][=]95].00
(og,za) | + |+ +[—-|-[—-|-[+]|+[+]=[+]68].00
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B. A preferenciastrukiiira meghatdrozdsa. Legyen 8 = z — min p; az 1j kiisz6b-
érték. A d}; és dj; rendezési indikatorok és az s kiiszGbérték segitségével definidljuk
a kovetkezd bindaris relacidkat:

— preferdlja ”»”
o.-)—r,ﬁd?;>s/\d.-‘,=0
r;>o.~<¢d}t=0/\d.-_, >s8
- indifferens ” ~”
o;zrtﬁd;’;)sAdl-',)s

— nem osszehasonlithaté ”1”

ol & ([@h<sAadz<s)V(di<sAdi=0)Vv(di=0Ad;<s)V
(dh=0Ad;=0)

II. szakasz: Az o; objektumok 6sszehasonliidsa a ,,j6” halmazzal (D) és a ,,r0352”
halmazzal (Z)

A. Az o; 6sszehasonlftdsa a ,,j6” D = {ds} halmazzal. Minden o; objektumhoz
meghatarozzuk a ds szdmot, mely a ,siker elérésének a fokdt” mutatja:

1) Ha 3h: 0; > dy V o; = dj akkor ds =d;'b =ma.x;,.d$., ahol h* = {h : 0; »
dy Vo; =~ dh}

2) Ha Ah:o0; > dp Vo; ~ dj és 3h : dj > o; akkor ds = d;}, = miny d;,

3) Egyébként o; nem Gsszehasonlithaté a D halmazzal: ds = dfp =dp =0

Példa: A négy terv osszevetése a ,jo” tervek halmazadval azt adja, hogy a ma-
sodik tervet jellemzi a siker elérésének a legnagyobb foka:

01: dg= d.-"}_) = maxp. d; = 0.72

09 . ds = '.P = maxpe d,'h =0.77

03 : ds= ip — MaXpe d.-h=0.64

04 . ds = djb = MMAaXpe d,'h =0.73

B. Az o; 6sszehasonlitdsa a ,,rossz” Z = {zx} halmazzal. Minden o; objektum-
hoz meghatirozzuk a dy szdmot, mely a , kudarc elkeriilésének a fokdt” mutatja:

1) Ha 3k : 2 > 0; V 2 ~ o; akkor dy = diz = max- dj;, ahol E*={k:z >
oi V2 = 0;}

2) Ha Bk :zp > 0; Vzp 2 0; és Tk :0i » 2t akkordN=d;."z=min;,d?;
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3) Egyébként o; nem osszehasonlithaté a D halmazzal: dy = diz=d}, =

Példa: A négy terv 8sszevetése a ,,rossz” tervek halmazaval azt adja, hogy a ma-
sodik tervet jellemzi a legnagyobb szdm, amely a kudarc elkeriilésének a mértékét
mutatja:

01: dy= d"-"z = ming. d;; = 0.66

03: dy= dj‘z = ming. d;p = 0.72

03 dN = d?z = min;,. d.'k =0.68

04 : dN = d|+Z = mink. d.’k =0.68

IIT. szakasz: Az o; objektumok pozicidjdnak meghatdrozdsa a (D, Z) bipoldris
referenciarendszerre vonatkozdan

Az elsd és masodik lépés eredményeként minden o; alternativa jellemezhetd a
[ds, dn] vektor segitségével. Osszegeaziik az o; objektumok lehetséges allapotait:

df, >0 d,>0 dp=d, =0

diz >0 (0) (1) (2)
diz >0 (3) 4) (5)
dig=df; =0 (8) ] (®)

Az o; objektumok lehetséges allapotai: (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8). Mivel
DN Z =9, a (0) dllapot nem fordulhat el8.

Példa: Az alternativék ,,pozicidjit” a bipolaris referenciarendszerre vonatkozdan
az aldbbi vektorok mutatjdk:

01 : [ds =0.72, dy = 0.66] (3)-as allapot

0z : [ds =0.77, dy = 0.72] (3)-as dllapot

03 : [ds = 0.64, dy = 0.68] (3)-as dllapot

04 :[ds = 0.73, dy = 0.68] (3)-as llapot

Minden tekintetbe vett alternativa csszehasonlithats az elfogadott referencia-
rendszer elemeivel a vélasztott dontési paraméterek (stilyok, a legalacsonyabb sor-
barendezési kiiszbérték) mellett. Ezen alternativak koziil lehet kivalasztani a végsd
megoldast.

4. Az analizis befejezése és vijrakezdése
Az eldz8ekben leirt osszehasonlitds eredményeként minden egyes objektumra a
[ds >0,dy > 0] (1)

formatumi vektorban meghatdrozott jellemz6t kaptunk (ds = 1ésdy = 1értékek a
leginkabb ohajtottak). Az (1)-es, (3)-as vagy (4)-es allapoti alternativik a vigsgdlt
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bipoldris referenciarendszerre vonatkozéan egyforma ,,poziciéval” rendelkeznek. A
végsd dontés meghozatala a dontéshozé feladata.

Mintapéldankban az eredmények azt mutatjdk, hogy az egyetlen valésigos alter-
nativa (o) kozel olyan j6, mint a javitdsa céljabdl kifejlesztett barmelyik viltozat.
Figyelembe véve a ds és dyy fuzzy természetét, az oy alternativa dominancidja nem
szignifikins. Azonban a modell dltaldnos koncepcidja és a ds és dy komponensek
konstrukciés elve kiilénosen az aldbbi esetek fellépésének lehetSségét foglalja ma-
géba:

a) az értékelt terv nem Ssszehasonlithaté vagy a ,jé” tervekkel — (2)-es és (5)-0s
allapot —, és ekkor ds = 0, vagy a ,,rossz” tervekkel — (6)-os és (7)-es allapot —, és
ekkor dyy = 0.

b) az értékelt terv nem Gsszehasonlithaté a bipoldris referenciarendszer egyik
szegmensével semn — (8)-as dllapot —, és ekkor dg = dy = 0.

Mis szavakkal a kovetkezd tervjellemzdk lehetségesek:

[ds =0,dy > 0] vagy [ds > 0,dy = 0] (2)

[ds =0,dy =0] 3)

Hivatkozva a mintapélddankra, a dontési paraméterek, pl. a kiiszébérték bi-
zonyos megvaltoztatisa (a még szigoribb z = 0.8 vagy z = 0.9 értékre), a tervek
értékelésében a (2)-es vagy méginkibb a (3)-as dllapotot eredményezi.

Figyeljik meg, hogy az elemzésben elfogadott referenciarendszer visszatiikrozi
(vagy vissza kellene tiikroznie) a dontéshozé preferencidit, elvardsait, a megoldds
kivanatos min&ségi jellemzdit, valamint az elkeriilends hibakat. Ez az egyik alapvetd
modell-kovetelmény, mely az aldbbi kovetkeztetéshez vezet: azok az alternativdk,
melyek nem 6sszevethetSk a referenciarendszerrel, nem vehetSk figyelembe a dontés-
hozé dltal a végsd valasztasi folyamatban. Ekkor, ha bizonyos alternativikat a (2)-es
vagy (3)-as értékelés jellemez, az eljras befejezése az lehet, hogy az alternativdk
kozott egy végsd Osszehasonlitast javasolunk csak az (1)-es értékeléssel.

Ugyanakkor alternativ mddon javasolni lehet a dontéshozénak az elfogadott
dontési paraméterek folilvizsgilatat, illetve megvaltoztatdsat, és el lehet végezni
a probléma 1jbdli analizdlasit pl. mddositott kiiszébérték- vagy ellentmonddsmen-
tességi teszt segitségével.

Tegyiik fel, hogy egy alternativa nem Gsszehasonlithaté a referenciarendszerrel,
bar a legalacsonyabb kiiszobértéket (z = 0.5) elfogadtuk. Ez azt bizonyitja, hogy
az ellentmonddsmentességi teszt nem teljesiil (ldsd a 3. fejezetet). Ha barmiféle el-
lentmonddsossag &ll fenn, az alternativdk Gsszehasonlithatdsiga bizonyos esetekben
a kritériumok sitlyainak megvéltoztatisaval elérhetd.

Nyilvdnvald, hogy az itt javasolt jraelemzés a dontéshozénak abban az esetben
ajénlott, ha a tekintett Ssszes alternativit a (2)-es vagy a (3)-as allapot jellemzi.
Ebben az esetben a lehetséges paraméterek médositasai érinthetik a referenciacélok
halmazait és a kritériumértékelést is.
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Ha a dontéshozé nem alkalmazza az djraanalizilis lehet&ségét, vagy annak
eredménye negativ (azaz az Gsszes alternativa még mindig nem Ssszehasonlithaté az
elfogadott bipolaris referenciarendszerrel), akkor a dontési alternativak halmazdnak
tijboli meghatarozdsa tanicsolhaté. Hogy a dontéshozd figyelmét felhivjuk erre a
sziikeégességre, ezt tartja a szerzd a fent javasolt és PC-n implementdlt (1isd [5])
dontéstdrmogats eszkoz fontos elényének.

Ez utébbi eshet6ség, mely ismert a leiré dontési elméletben is (lasd [11], p.
135-137), egy 1j irdnyt nyit az MCDM kutatdsaban.
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ABSTRACT

The fundamental question in the practical plant layout is: "How good is a layout we
have? Methodologically it is a multicriteria evaluation problem. The answer to this in
the form of MCDM support analysis implemented on PC is proposed. The essence of the
analysis consists in confrontation of the decision alternatives (layout projects), evaluated
by cardinal or ordinal criteria to the two kinds of reference objects: desirable and non-
acceptable ones (MCDM model with bipolar reference system). An illustrative example
concerning the real case study is presented.
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