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Beruhazasi javaslatok csoportositisa, rangsoroldsa

A tanulmény keretében sokvaltozoés segédeszkozoket haszndlunk: a faktor-
analizist, clusteranalizist s az ELECTRE skalézé eljardst. A faktoranalizist
ismertnek tételezziik fel, a clusteranalizisrsl el6z6 cikkiinkben részletesen
irtunk, az ELECTRE eljarast roviden itt ismertetjik.

Vizsgalatainkat az alabbiakban elGszor vdzlatosan tekintjiik at, majd kissé
részletesebben irjuk le.

A gyakorlatban a déntéshozdk ismételten talalkoznak az alabbi probléméval.
Nagyobb szimai beruhdzdsi alternativa kozil kell egyet vagy tobbet kivalasztani
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s ezutan megvaldsitani. A konkrét szitudciok tag hatarok kozott valtozhatnak.

Lehetséges, hogy egy meghatdrozoit beruhdzis valdojaban sok szébajohets val-

tozatban valdsithaté meg. Méas esetben kilonbizd célii beruhdzdisokrol kell

a rendelkezésre all6 pénzeszkozok erejéig donteni, a megvaldsitandd javasla-

tokat kivalasztani.

Alapvetd indulo feltevésimk a kovetkezG: minden a wvizsgdlat tdargydt képezd
beruhazasi javaslatot ugyanazon tipusi jellemzd adatokkal terjesztjik eld.
Tipikus példa erre: a konvertibilis export dru-alapok fejlesztését szolgald
beruhdzéisi javaslatok elbirdlisi rendszere.

A kozvetleniil szolgdltatott nyers beruhdzis-jellemzik szimottevd része
eleve nem ad hatdrozott informéciot a beruhazas ,,josdgarol”. (Pl. beruhdzasi
koltség, atfutéasi idd sth.) Célszerli a jellemzék induld rendszerét alkalmasan
dtalakitani, s a beruhdzasokat mar hatarozottabban ,,véleményezs” mutatok
egy csoportjaval dolgozni. Szeretnénk felhivni a figyelmet e mutatok képzésé-
vel kapesolatos néhany megéllapitasra. Természetes igény — ha nem akarunk
feleslegesen informaciot veszteni —, hogy valamennyi indulé adat szerepeljen
a képzéshen. Erdemes figyelni a gyakorlat sordn egyébként is alkalmazott
mutatok szerepeltetésére. Vilagosan litni  kell azonban a kovetkezsket. Mar
akdr 15— 20 induld jellemzihél is igen sok szirmaztatott mutaté képezhetd,
ezek azonban — barmilyen sokan vannak — semmivel sem tartalmaznak 16bb
informdeidt, mint az indulé rendszer. Ha ehhez még hozzavessziik azt a gyakori
tapasztalatot, hogy egy 15 — 20 gazdasigi jellemz3bdl 4116 adatrendszer a leg-
tobbszor mar onmagdaban erdsen redunddns, akkor viligos, hogy nem kell erdsen
szaporitani a szirmaztatott mutatok korét. Kgyébként ezt a gondolatmenetet
a konkrét szdmitdsok is teljes egészében igazoltak.

A miasik fontos és a kiils6 szemléls szamara kozvetleniil talin nem nyilvin-
vald szempont a kovetkezo; a szarmaztatott mutatok kozotti belsd kapesolatok
miatt az egyes beruhizisok végss megitélése, a csoportosilds elvéyzése szemsziogé-
bél elég messzemendGen kozombos, hogy valojaban mely alakban végezzik az
indulé adatokbdl a sziarmaztatott mutatok képzését.

Munkdnk lépései ezutan a kivetkez( fazisokat tartalmazzik:

1. A képzett mutatok osszességét téve elemzés targyava, a lehets leghkevesebb
mutatéra vezetjik vissza a dontés elGkészitését. K 1épés célja nem elsisor-
ban a mutatok darabszadmanak csokkentése, hiszen a csoportositis tobb
jellemz6 esetében is elvégezhets. A lényeges a belsd kapesolatok kisziirése,
s Igy a kiilonbozé jellemz6k halmozodo figyelembevételének megakadélyo-
zéasa. A tovdbbi vizsgdlatokat tehdt az informdcid lényegét eqymidstol ellilonitve
hordozé jellemz6kre akarjuk épiteni.

2. A kovetkezs 1épés a esoportosildas kialakitdsa. Hivjuk fel a figyelmet ismét
a probléma lényegére. Ha egy dontéshozémak 40 alternativa koziil kell
valahdnyat kivilasztani, s minden valtozatot 10 mutaté jellemez, hogyan
biztosithatd, hogy — csak a legegyszer(ibh esetet tekintve, — minden lépés-
ben minden informdeiot valéban egyenlden figyelembe vegyen? (Ha még a si-
lyozisban is kiilonbség van, a szalak még jobban 6sszekuszalodnak!)
Ha meg nem igy torténik a dontés, akkor a tervezett jellemzik szereplése
nem jar egyiitt az elvirhat6 és kivdnatos kivetkezmményekkel, és a dontés-
elélkészités sokszor igen nagy volumenéi munkdja egyfajta lditszattevékenyséy
szintjén konzervalodik.

Kérjiikk az olvasot, ne vesse most szemiinkre, hogy nem vagyunk tisztiaban
a dontésekhez idénként kapesolodé objektiv nehézségekkel, szitkségszeriiségel-
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kel. Véleményiink szerint is ilyenkor vagy nincs helye latolgatasnak, vagy a
vizsgalatok szerepe legfeljebb az egyébként vitan felil 4ll6 tény-helyzet jobb
attekintésében nyilvanulhat meg. Meggy6z3désiink azonban, hogy a fejlédés
altalanos folyamatiban egyre gyakoribb lesz a komplex hatékonysdg kvantitativ
mérlegelésére tamaszkodo dontéselékészités. A megfeleld eljarasok kialakitdsahoz
szeretnénk ezdton mi is hozzajarulni.

Célunk a javaslatok olyan csoportokba sorolasa, melyek az osszes informdcio
szimultdn figyelembevételével relative homogénebb egyiuitieseket alkotnak. A dontés-
hozé e csoportok szem el6tt tartdsdval kozvetlenill latja — ha egy javaslat
megvaldsitdsa mellett dont —, melyek azok a tovabbi javaslatok, amelyek
a vizsgdlatban levd adatok dsszessége szerint, a kivalasztott esettel egy katego-
riaba sorolhatdk. "

3. Kozbevetdleg jegyezziik meg, hogy igen érdekes és tanulsagos meggondola-
sokra juthatunk a kovetkezdképpen. Vidltoziassuk meg tobb lépésben a
figyelembe vett jellemzdk szamdt. Tehat végezziink csoportositast elGszor
konnyebben dttekinthetd kevesebb, majd egyre t6bh jellemzével. Igy lehet
felderiteni — a véaltozis mértékéhdl — az egyes jellemzdk szerepét, az ered-
mények érzékenységét. Ky szinttel mélyebben ldthatunk be — az elvégzett
kvantitativ elemzések atjain — a gazdasigi probléméak természetébe.

4. A munka tovabbi része az egyes javaslatok, illetve a kategoridk értékelésével
foglalkozik. Vizsgaljuk tehat, hogy mit lehet mondani az egyes kialakitott
esoportokrol, vannak-e egvértelmiien jobb kategoridak, rossz csoportosuldsok.
A kérdés igy is megfogalmazhato: mely mutaté kombindcidk alapjan alakit-
hatok ki jellegzetesen szétvald javaslat egyiittesek.

Ezek a gondolatmenetek igen jol gépesithetdk, az értékeléshez sziikséges raj-
zok is elkészithetSk gépi uton. Ha valamely szervezet egyszer beépit a dontés-
el6készités folyamataba egy ilyen tipusd csoportositd, sorbarendezd eljarast,
akkor a gyakorlat dltal igényelt rendszerezéshen és valtozatokban a dintés-
hozé elé tarhatd a rendelkezésre 4116 konkrét informdeidk altal rogzitett helyzet-
kép. A diontés ezeknek és minden esetleges tovdbbi tényezdnek a figyelembevételé-
vel mar a dontéshozo joga és feladata.

1. Az adathalmazrél

Az V. 6téves terv 45 millidrd forint kedvezményes beruhdzasi hitelkeretet
tartalékol konvertdlhaté export drualapokat noveld kapacitisok 1étesitésére.
Annak érdekében, hogy a népgazdasigi szemponthol elényosebh, hatékonyabhb
fejlesztési célok keriiljenek kielégitésre a Magyar Nemzeti Bank palydzatot
hirdetett. A hitelkérelmek elbirdlasihoz egységes elv szerint meghatarozott
informaciokat kellett a beruhazé vallalatoknak szolgdltatni. Az elfogadis leg-
fontosabb feltételei a kovetkezdk:

— a fejlesztés eredményeként megjelend termék minden piacon tartdsan

. értékesithetd legyen,

— a fejlesztés teljes koltsége (beruhdzis és forgdeszkoz bévités egyiitt) leg-
feljebb 5 éven beliil tériiljon meg a netto devizahozambdl,

— az Osszes befektetett dlldeszkozhoz viszonyitott vallalati eredmény (eszkoz-
ardnyos nyereség) érje el a hitelpolitikai irdnyelvekben rogzitett minimélis
15%,-0s szintet,
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— a fejlesztés minél rovidebb idG alatt valésuljon meg és lehetSleg mar 1980-
ban teljes kapacitassal termeljen,
— a devizakitermelési mutat6 értéke az atlagosnal kedvezSbb legyen.

Béar a 45 millidrd Ft az V. 6téves terv Osszes beruhdzasainak csak alig 59,-a,
kedvezének kell itélniink, hogy a vallalatok kozel 300 hitelkérelmet dolgoztak
ki, a versenyt alapvetGen hatékonysagi kovetelmények alapjan biraltik el.

A palyazati feltételek szerint minden egyes beruhdzasra 19 jellemzd adat
megadisa kotelez6. Ezek az adatok az értékel feldolgozas szempontjabol
nem tekinthet6k egyenrangiaknak — erre a késGbbiekben visszatériink.
Ettdl eltekintve is egy olyan tobbvaltozés esoportositasi, rangsorolasi problé-
maval 4llunk szemben, amit modszertani segitség nélkiil eredményesen, kellé
objektivitassal nem lehet megoldani.

A rendelkezésiinkre 4ll6 adathalmaz 1977. évi kezdésre javasolt 32 beru-
hazasra vonatkozik, mindegyikre 19 jellemzi adatot tartalmaz az induld
tabla. A Bank altal kért adatokat eredeti forméjukban nem célszerii tssze-
hasonlité vizsgilatra felhaszndlni. Ertékels feldolgozés a ,nyers” adat-
rendszer alkalmas atalakitasat igényli, ezért az eredeti adatokbdl leszirmaztatott
hatékonysdg tipusi mutatorendszer alapjan végeztiik a feldolgozast. A mutato-
rendszer kialakitdasandl a kiovetkezd szempontokat vettiik figyelembe:

— a rendelkezésre 4ll6 informéacidtartalom minél nagyobb hanyadit haszno-
sitsuk,

— az egyes mutaték onallé kozgazdasagi tartalommal birjanak és minden
esethen a mutatdszdm nagyobb értéke jelentse a kedvez6bb koriilményt,
teljesiiljon a monotonités. (Sziikség esetén ezt olyan transzformacio segit-
ségével értiik el, amely az alkalmazott médszer szempontjabél a helyzeten
nem modosit.)

— amennyiben lehetséges, az alap (eredeti) adatrendszerben szereplG haté-
konysagtipusi mutatokat eredeti formajukban tartsuk meg.

Ilyen médon 16 hatékonysagtipusi mutatét allitottunk ossze (1. a fiiggelék-
ben). Ezek jelentss része valamilyen szempont szerinti parcidlis hatékonysagot
fejez ki, amelyek a beruhdzds hatékonysagat, ill. az export hatékonysigot
mérik, mivel a palydzati elGirds szempontjai is ezek voltak. Természetesen
elképzelhetd az alkalmazési tapasztalatok alapjdn ezen mutatok modositasa
is. (Amint a bevezetében is emlitettiik a hangsaly az informéciétartalom
hordozasin van, s ezt alkalmasan képzett kiilonbioz6 mutaté kombindciok —
megfelels sfirités utdn — egyarant biztosithatjik!)

A kialakitott mutatérendszer elemei sem feltéleniil azonos fontossigiak,
teljesen stabil szimbavételiikhoz objektiv salyrendszerre lenne sziikség, amivel
természetesen nem rendelkeziink. De ha meg is adniank valamilyen silyt
minden egyes mutatéhoz, a tényleges figyelembevétel csak akkor torténik
e szerint, ha a mutaték fiiggetlenek. Altalinos tapasztalatunk gazdasagi
adatrendszerekre vonatkozoan, és ebben az esetben is ez 4ll fenn, hogy adataink
kozott jelentds mértékii sztochasztikus kapesolatok allnak fenn, ami az adat-
rendszer nagymértékii siiritését, a mutatok szamanak csokkentését teszi
lehetGvé. A gyakorlatban sok esetben nem silyozunk, de az elGbbiekbdl
kovetkezik, hogy a ténylegesen azonos silyozis megvalésitisa nagyon nehéz.
Valéjaban tehat a legtobb esetben érvényesiil valamilyen silyozas, esak nem
ismerjiik a silyokat. E probléma éltalinos megoldasa természetesen nem egy-
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szerli feladat, s tanulmanyunkban nem véallalkozunk még részmegoldésra sem.
Azt azonban megjegyezziik, hogy a probléma széles korben felmeriil, és a leg-
tobb esetben egyszerfien nem vesznek réla tudomast.

E vizsgalathan a probléma feloldasara toreksziink olyan moddon, hogy a
kialakitott hatékonysigi mutatokra elvégeztiink egy faktoranalitikus elem-
zést — amely korrelalatlan faktorokat allit el — és a 16 mutatét az informaciod-
tartalom 85Y -0s megtartasa mellett 7-re csokkentettiik. Ebbél az is kovetke-
zik, hogy ha feltctele//uk hogy indokolt a 19 eredeti jellemz§ megadasa az
egyes beruhazisok megfelel§ leirasihoz, akkor ezek informdcié mennyiségét
hordoz6 egyszeri szerkezeti hanyadostipusia mutatéknak csak valamilyen
rendszere — nem pedig egyetlen mutatészam — képes megfelelGen jellemezni
egy beruhédzast. (A tovabbiakban az adatrendszer, valtozok, jellemzik, meg-
jelolés mindig a hatékonysigi mutatdkra utal.)

2. A csoportositas, rangsorolas fobb Iépései

A kiilonbozd fontossaga mutatdk kozott faktoranalizis segitségével véilogat-
tunk. A kivalasztott 7 mutaté a kovetkezs:

. a beruhdzis megtériilése a nettd deviza hozambol,

. 100 Ft eszkozre jutd viallalati nyereség,

. deviza kitermelési mutato,

. a beruhazisi koltségre jutd tobblettermelés,

. az egységnyi hitelre juté nettd devizahozam,

. a t0kés import gép megtériilése a netté devizahozambdl,
. az egységnyi épitésre jutd nettd devizahozam.

=IO Ot W RO =

A Bank alapvetGen 3 feltétel teljesiilését irta elG a beruhdzisi javaslat el-
fogadisihoz, az el6bbi felsorolasban az 1— 3. pont alattiakat, ezekre normativ
kovetelményeket tdmasztott. Kz a 3 viltozo tehat szerepel a faktor elemzéssel
kivalasztott 7 valtoz6 kozott is. (Az osszes informécionak kb. 509, -at tartal-
mazzak.)

A vizsgilatokat a stabilitds niovelése érdekében a bevezetésben adott séma
szerint tobb véltozathan végeztiik el.

3. Lirtékelés a bank kritériumai szerint

A Bank elsédlegesen 3 feltételt irt el a beruhdzasi javaslatok elfogadisahoz,
de nyilvanvaléan torekedett a tobbi informacié felhasznédlaséra is a dontésnél.
Hogy hagyomdanyos eszkozokkel mér 3 valtozo esetében is csak részlegesen
oldhat6 meg ez a feladat, annak bemutatisira végezziik el a meéfelelo Sz~
mijtasokat.

A valtozok és az elSirt korlatok:

1. A beruhdzds megtériilése a netté deviza hozambdl legfeljebb 5 év lehet.
2. A deviza kitermelési mutatd értéke legyen kedvezébb az eldirt értéknél

(megadott korlat 40 Ft/S).

3. A 100 Ft eszkoz raforditdsra jutd vallalati nyereség legalabb 15 Ft legyen.
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A 3 korlatozé feltétel megaddsa mellett vdillozénként kilon-kitlon rangsorol-
hatok a beruhazasok és megadhatok az elfogadasi és elutasitdsi tartomanyok.
Mindezek alapjan a kovetkez6 megdllapitasokat tehetjiik:

— egyértelmiien elfogadhatjuk azokat a javaslatokat, amelyek mind a 3
kritériumnak eleget tesznek (kurziv szdmok), ez szdmszer(ien 13 beruhdzast
jelent,

— elvethetjiik az elutasitdsi tartomdnyok kozos részét (félkovér) az 5-0s
sorszadmu beruhazast.

Egyértelm(i dontést tehat csak 14 esetben hozhatunk és ez alig tobb mint az

Osszes lehetdség 409, -a. Nyilvanvaléan nem lehetiink elégedettek ezzel a vals-

jaban elég durva értékeléssel. Mit csindljunk ha mégis donteni kell a maradék

18 beruhazasrodl is, amelyek koziil egyeseket egy, masokat két feltétel nem tel-

jesiilése miatt nem fogadunk el.

1. tablazot

A harom széban forgd mutato szerint killon-kildon elkészitett rangsorolas

Be- ‘ Mutatok
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rendje deviza lh()znmb()l mu‘tum juto %ycmsﬁg
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Szemléltetés kedvéért abrazoljuk az egyes beruhézdsokat a 3 dimenzids
tér pontjaiként, adott 3 jellemzGjiilk mint koordinata értékek alapjin. Ha még
berajzoljuk a korlatozé feltételek értékeit is, akkor egy olyan feliil nyitott
hasdbot kapunk, amelybe tartozé pontok (beruhdzésok) egyértelmiien el-
fogadhatok a dontési szabdly szerint, vagyis mind a 3 feltételnek eleget tesznek.
(2. dbra.) Neheziti a problémat, ha megfigyeljiikk, hogy milyen jelentss
kiilonbség van szigortsdg szempontjabol az egyes kritériumok kozott. A deviza
kitermelési kritérium csak 4 beruhdzdst utasit el, a 100 Ft eszkozre juté nyereség
el6irdsnak 17 javaslat (t6bb mint fele a 32-nek) nem felel meg. Esszer{inek 14t-

szik az a megfontolids — feltételezve, hogy indokolt e 3 kritérium alapjin
donteni — hogy kedvez6bb egy olyan beruhdzasi javaslat elfogaddsa, amely

bizonyos mértékig mind a 3 feltételt egyidejiileg teljesiti, mint pl. egy olyan
javaslaté, amely 2 feltételnek magasan eleget tesz ugyan, de a 3-ik kovetel-
ménynek csak nagyon kis mértékben.

A tovabbiakban a jellemzlk egyiittes figyelembe vétele alapjin lehet§vé
valik a teljes beruhdzisi halmaz értékelése az el6bbi szempontoknak meg-
felelGen, tetszdleges szdmai mulaté alapjdin. Igen jelentds eredmény a megbizhato-
sdg szempontjabol az is, hogy a javaslatok csoportokba sorolhatok.

100Ft eszkozre
jutdé nyereseg

15Ft
27
15
20 }
W13
9 !
Nl
1 t Z 2
I o %0 Sev a beruhdzds
:1 AR, megterulese a netto
Hifl4e 11 devizahozambol
0 i
Al 7
Wiy 3
C e 9
| |:In|‘|‘.ll W
AU i vATY]
IR T
( 5:'“:IH:|::::! 8
o o s ]
Y6 i
I b 10
LOBIFt ; |

deviza kitermeles

2. abra
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4. Cluster analizis alkalmazasa, az eredmények értékelése

A f6bb lépések, melyek az alkalmazasokndl mindig felmeriilnek, a kovet-
kezdk:
a) a valtozok kivalasztéisa,
) az algoritmus kivalasztasa,
c) a tavolsawfo(rnlom megvalasztisa (az adatrendszer transzformécidja),
) a CbOpOI‘t()k széménak eldontése.

Indulé adatmétrixunk a hatékonysdg tipusia valtozok bevezetésével 32 16
méretli. A 32 beruhazasi javaslat tehdt a 16 dimenzids allapot tér egy-egy
pontjanak tekinthetd. Elméleti megfontolasok és jelentds mennyiségli szami-
téstechnikai kisérlet utdn hierarchikus technikaval, euklideszi tdvolsiag alkal-
mazasaval dolgoztunk tovabb.

Tudjuk, hogy bizonyos esetekben, ha az adatrendszer struktirdja nehezen
felismerhet$ és nem elég karakterisztikus az adatok csoportosulasa, el6fordul-
hat, hogy a vilasztott algoritmus nem ismeri fel vilagosan a val6di struktarat,
hanem — mint amikor rossz szogbdl néziink egy k()mp()/,l( i6t — tal bonyolult
képet sugall a rendszerrGl. Kz (,llon a veszély ellen tobbféle médon is védekez-
hetiink, pcldaul az Gn. ,zavaré”’ pontok kiszlirésével. Gyakran ésszer(inek
latszik az a feltételezés is, hogy az egyes objektumok a megfigyelt valtozok
szamanal kevesebb, alkalmasan vdalasztott ismérvvel is jellemezhetSk. Kii-
lonisen jogos ez a feltevés, ha adataink kozott J(,lontus sztochasztikus kapesolat
all fenn. Gazdasigi adatrendszerek esetében ez igen gyakori tapasztalat.
Ilyenkor célszerii faktoranalizis segitségével a valtozok szimdnak csokkentése,
az adott informdcidtartalom megtartisa mellett.

Mi is ezt az utat kovettiik és a faktor elemzés alapjan a 16 viltozot sikeriilt
7-re csokkenteni (].')‘j/(,—os informacio veszteség mellett).

Az 0 adatmatrix igy 32X T-es méretil, beruhdzasaink pedig a 7 dimenzids
euklideszi tér pontjaiként interpretalhatok.

E 7 valtozoval 3 kiilonbozo valtozokombindciora alkalmaztuk a csoportosi-
tdst, mert valaszt kerestiink arra a kérdésre is, hogy milyen érzékeny a mad-
szer a valtozok szamdnak valtozdsira. Nagyon moédositja-e egy valtozo el-
hagydsa vagy szimbavétele a struktira felismerhet8ségét vagy sem, ez nyilvan-
valéan nem kozombos a stabilitds szempontjabol.

A 7 viltozo, amellyel a csoportositdst végestiik:

1. a beruhdzis megtériilése a netté devizahozambol,

2. 100 Ft eszkozre juté vallalati nyereség,

3. deviza kitermelési mutato,

4. az etrysurnvl beruhdzasi koltségre jutd tobblettermelés,
5. az egységnyi hitelre juté netto (icvizzlh()znm,

6. a tékés import gép megtériilése a netté devizahozambol,
7. az egységnyi épitésre juté nettd devizahozam.

A mutatokkal az alibbi 3 valtozatban szémoltunk:

1, 2, 3 sorszamu véltozdkkal,
b 4y 258, 4, 5 sorszamu valtozokkal,
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sorszamu valtozokkal.

)
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Hipotézisiink az volt, hogy az osztdlyozdshoz adatrendszeriinket nem kell
transzformédlni. Ezt egyrészt arra alapoztuk, hogy véltozéink hatékonysig
tipusu mutatészdmok, mésrészt a faktoranalizis eredményeként kapott fak-
torok kozel azonos sulytiak voltak.

Vizsgélatunkban hierarchikus algoritmust alkalmaztunk. Alapelve az ob-
jektumok fokozatos egyesitése. Az algoritmus kezdetben minden objektumot
egy-egy clusternek tekint, majd az egyméshoz , legkézelebb allokat” egyesiti,
ezutdn kiszdmolja az 1] cluster , koordinAtdit” és minden tovabbi lépésben
a clusterek szdmdt eggyel csokkenti, amig végiil minden eredeti megfigyelés
egyetlen clusterbe keriil. Elénye, hogy a folyamatot, a csoportok homogenité.-
sanak mértékét és a clusterek szdmanak alakuldsat lépésenként figyelemmel
kisérhetjiik. Hatranya a viszonylag nagy gépiddigény. :

A clusterek szimanak meghatarozdsinal figyelembe kell venni, hogy azonos
objektum szdm mellett az egyes csoportokon beliili homogenitds monoton
(nem egyenletesen) csokken a clusterek szdmanak novelésével. Ezt mutatja
be a 3. csoportositdsi valtozatra a 3. sz. dbrdn ldthaté dendogram,' ahol

Beruhazdsok csoportositisa 7 mutatd szerint

sz6rés %

, i
(el nA
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3. dbra
1 Gépi uton kozvetleniil rajzoltathato.

4 Szigma
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a vizszintes tengelyen a beruhdzdsok sorszdma (azonositéja) olvashaté le, a
fiiggéleges tengelyen pedig az egyes kapesolédéasi szintekhez tartozé homogeni-
tast jelzé szérdsértékek szerepelnek. A dendogram szemléletes képet ad az
adatrendszerben felismerhet§ csoportok szadmérél is.

A szamités eredményeként kapott csoportokat a 3 valtozatra a 2. tabla-
zatban foglaljuk Ossze.

2. tablazat

Valtozatok . 1. csoport 2. csoport 3. esoport

3 véltozo alapjin 13, 14, 15, 18, 2,-:3, 4,18, 19;: 21, 922, T50.051 6,:175] 58,419, 20}
20, 27, 31 23, 25, 26, 29, 30, 32 11, 12, 17, 24, 28

5 valtozé alapjan 13, 14, 15, 16, 2, 4, 22, 23, 25, 1304 ‘85 By 1Bl 85
18, 19, 20, 21, 26, 29, 31 9, 10, 11, 12, 17,
27, 30, 32 24, 28

7 valtozé alapjin 13, 14, 15, 18, 6, 16, 22, 23, 24, L2, 3y 4,05
19, 20, 21, 27, 25, 26, 29, 32 T 2 85 G105 11
30, 31 12, 17, 28

A hérom véltozat 13, 14, 15, 20, 22, 23, 25, 26, 29 1., 8, 7, 8, 9, 10,

ko6zos része | 27 11, 12, 17, 28
|

Itt csak néhény értékels megdllapitést tesziink, a részletes elemzéssel a
rangsoroldsi médszer targyalisa utan foglalkozunk.
Az eredmények alapjin megdllapithatjuk:

1. AlapvetGen 3 csoport ismerhetd fel mind a 3 véltozat esetében.

2. A csoportositds elfogadhaté abban az értelemben, hogy a 3 véltozat ered-
ményei kozott nines ellentmondés (azt lermészetesen nem vdarhatjuk, hogy
azonos csoportokat kapjunk).

3. A viltozok szdmanak novelése elsGsorban az 1-es és 2-es csoportok kozott
okoz dtrendezGdést, a legstabilabb a 3-as csoport.

4. A dendogram alapjan lithat6, hogy a szérds viszonylag magas, elég hetero-
gének a csoportok.

Ertelemszertien vetédik fel az egyes csoportok mindsitési igényének gon-
dolata.

A cluster technika erre nem, vagy csak korldtozott mértékben alkalmas,
megfeleld médszer pl. az ELECTRE rangsorolsi eljdrds, melyet roviden is-
mertetni fogunk.

A csoportositdsi eredmények egy érdekes hasznositdsi lehetGséoe a kivvet-
kez6. Tételezziik fel, hogy mar mindsitettiik az egyes csoportokat jo — koze-
pes — rossz itélettel. Szamoljuk ki az egyes csoportok salypontjat (a mi
esetiinkben ez egy 7 dimenzids vektor) és vagy ezt a pontot vagy a hozzdi leg-
kozelebb dll6 beruhdzis adatait tekintsiik az illeté csoportot reprezentild
standard beruhdzdsnak. Néhény adathalmazzal végzett vizsgalat alapjin a
normativik meghatdrozdisihoz kapunk objektiv segitséget.

A szemléltetés érdekében dtmenetileg eltekinthetiink az eredeti valtozoink
altal rogzitett tértsl. Megkisérclhetjuk faktoranalizissel, maximum 3 faktorba
tomoriteni mutatink informdcidtartalmdnak jelentGs részét. A 3 faktor altal
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kifeszitett ,,allapottérben” megfigyeléseink clusterei esetleg jol elkiiloniils
pontfelh6ként szemléletesen jelenhetnek meg. A 4. 4bran egyik ilyen menet
kozben késziilt munka-dbrankat mutatjuk be. A vézolt gondolatmenet mind

e

a strukturalis osszefiiggések felismerésére, mind az el6z8 eredmények egyfajta

i

2.csoport

1.csoport

3.csoport

4. abra

ellendrzésére igen jol felhasznalhaté. (A mondottakat természetesen nem sza-
bad mechanikusan hasznositani. Lényeges kérdés, hogy a grafikusan még
abrizolhaté 3 faktor alkalmazdisa elegendd-e? Egyébként zavarok szdrmaz-
hatnak az eredeti valtozék tere és a faktortér kapesolatabdl is. A két rendszer-
bil — tapasztalataink szerint elég tdg hatdrok kozott adédé — egybevdgo
kovetkeztetések viszont jol megelouthetlk elért alakfelismerési eredményein-
ket.) .

4%
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5. Az ELECTRE tobbvaltozos rangsorolisi modszer
alkalmazasa

Az ELECTRE? a tobbvaltozés dontéselemzés egy rangsorolé modszere.
Segitségével tobb killonbozd domtési kritérium egyidejic figyelembe vétele mellett
megualésithaté az alternativ megolddasok ésszehasonlitdsa. A tobb dimenzids
problémék ilyen vizsgdlatinal, amikor a valasztasi kritériumoknak nincs kozos
mérdszamuk és némelyik esetleg szdmszertien nem is mérhetd, de mégis vala-
mennyit figyelembe kell venni, ad megoldast az ELECTRE médszer. Az algo-
ritmus egy iteraciés folyamat eredményeként végiil is egy rangsort hataroz
meg.

Az alkalmazis feltételei: az dsszehasonlitandd valtozatokra képezni kell egy
kritérium sort. Kozottiik lehetnek nem szémszerlsitett értékek is, ekkor
elegendd azt tudnunk, hogy kritériumonként kiilon-kiilon az egyes valtozat-
parok esetében melyiket tekintjilk kedvezGbbnek. A moédszer maga nagyon
rugalmas. LehetGséget ad arra is, hogy abban az esetben, ha az egyes krité-
riumok nem azonos fontossdg elveket jelolnek, médunk legyen silyozisi
rendszert érvényesiteni. A modszer ezt kétféleképpen engedi meg. Egyrészt
az egyes kritériumokat egymés kozott fontos, kevésbé fontos kategoridkba
sorolhatjuk, médsrészt minden kritériumra Gn. léptéktartoméanyt dllapithatunk
meg. Kz felfoghaté szubjektiv elemnek is, de ha ténylegesen ismerjik vala-
mely kritérium prioritdsat vagy preferdljuk azt, akkor elfogadhat. Tapaszta-
lataink azt mutatjik, hogy erre nem tulsdgosan érzékeny a modszer; a silyo-
zési elvek a gyakorlatban kissé korrigiljak, de alapvetGen nem befolydsoljak
az eredményt.

Ezek utan az egyes viltozatokat kétféle index segitségével lehet Gsszehasonli-
tani (az algoritmus ezeket vdiltozat-paronként szamolja), az egyezGségi és a
kiilonboziségi indexekkel. Az indexekre bizonyos korlitozo feltételeknek kell
egyidejlileg teljesiilniok. A korliatok megadésatol fiigg, hogy milyen mértéki
szigoritast engediink meg, a paraméterek valtoztatdsival és a program tobh-
szori ismétlésével dltaliban elérheté az egyértelmii sorrend kialakitdsa is.
Az alkalmazisi gyakorlat a megoldds ezen szintjét sok esetben nem igényli,
hanem megelégszik a megfigyelések kategéridkba soroldsiat rogzité eredmény-
nyel.

A gépi program eredménytdablaja egy olyan osszesité graf, amelybdl fel-
frhaté a rangsor. A graf egyben szemléletes képet is ad az értékelésrdl. Csaces-
pontjaiban az egyes alternativik szerepelnek, a grif irdnyitisa pedig olyan,
hogy az a legkedvezdbb vdltozat, amelyikbe a legltébb nyil mutat.

A vizsgalatainkban szerepld beruhdzisi javaslatok esetében is meghatiroz-
tuk a rangsort ahhoz a 3 mutatékombindciohoz, amelyekre a csoportositist is
elvégeztiik.

Az eredményt a 3. tdblazatban foglaljuk Ossze. Az egymést kiovets
csillaggal jelolt beruhézdsok a rangsorban azonos helyen dllnak. Pl. a 7 db
mutato alapjan torténd rangsorolas esetéhen a 13, 14, 20, 21 sorszimu beruhé-
zasok, amelyek a tablazatban az 1, 2, 3, 4-ik helyen szerepelnek valéjaban
azonos rangot jelentenek, a tovabbi finomitast e szemponthdl nem tartottuk
jelentésnek.

2 A moddszert Franciaorszigban dolgoztdk ki, elnevezdse az ,,Elimination et Choix
Trandisant le Realité” kezdGbet(ib6l képzett rovidités.
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Az eredmények alapjan lathat6, hogy a 3 mutaté alapjan torténd rangsoro-
lés elég jelentdsen eltér az 5 és 7 mutatd alapjén kapott eredményektsl. Az
utébbiak szerinti rangsorok mar jé egyezést mutatnak, emlitésre mélto kiilonb-
ség csak a 6-os sorszamu beruhdzdsnal 4ll fenn. (Az dbra az attekinthetdség

3. tabldzat

A beruhdzdsok rangsora tibh wdltozd alapjdan

Hiny mutaté alapjén késziilt, a’ rangsor
Sorszém
3 db 5 db 7 db
1 20 20 13*
2 13 14 14%
3 21 13 20%
4 14 21 21%*
5 15 27 27
6 19 15 15%
7 30 19* 19*
8 18 32% 32*
9 27 18 18
10 25 30* 30
11 29 31* 16*
12 31 16 31%*
13 22 24 22
14 28 25 25
15 24 22% 23*
16 16 23* 24*
17 26 28% 28
18 32 29 29
19 2 26 6
20 3 2% 26
21 23 4% 2
22 9 17 4
23 7 9 17
24 17 7 9
25 1 11%* 7
26 4 3* 1%
27 5 1* 3*
28 6 8 11%
29 8 6 8
30 10 12 5
31 11 5 12
32 12 10 10

kedvéért esak a T-es, 25-0s és 3l-es sorszami beruhdzisokrél mutatja meg,
hogy mely beruhézisoknal mindsiilnek rosszabbnak.)

Az 5. 4brdn bemutatjuk a 7 mutaté alapjan kapott rangsorhoz tartozé
grafot. A estcespontokban a beruhézds sorszdma szerepel, a nyil a kedvez8bb
irdnyba mutat, az @brardl tehit leolvashatd, hogy valamely beruhézis melyik
és hdny mdsik beruhdzdsndl kedvezdbb.
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5. abra

6. Osszehasonlito értékelés, kivetkeztetések

A kiilonboz6 modszerekkel végzett szdmitdsi eredményeket a 4. tablizat-

ban foglaljuk 6ssze. A jelz6szdmok mindeniitt a beruhézis sorszdmira utal-
nak, az 5 és 7 mutaté alapjan képzett rangsorokban az egymds alatt szerepld
szémok (beruhézisok) azonos helyen 4llnak.

/2

Megéllapithatjuk, hogy a bank hdrom kritériuma szerinti feldolgozds és
ugyanezen 3 mutatora végzett csoportositdsi eredmények kozott ellentmondds
nincs. Bszre kell venni, hogy a megadott normativik viszonylag alacsony
,,mércét”’ jelentenek, mert tobb beruhdzési javaslat fogadhato el (13 db) és
csak egy utasitandé el ezek alapjin. Az egyiittes figyelembe vétel lényegesen
szigorubb, 7 beruhdzdst fogad el és 12-t elutasit.

. A cluster analizis minden mutaté kombinéciéra alapvetéen 3 csoportot

eredményez, ez azt jelenti, hogy az adatokban 3 relative homogén ,,sirii-
sodési” tartomany kiilonithetd el.

. A tobbvaltozds rangsorolis eredményei alapjin a kapott csoportok minGsit-
hetGk, 3 csoport esetén kézenfekvé a ,,j6”” — , kizepes” — | rossz” minsités.

. A csoportositds jelentésége, hogy a viszonylag homogén csoportok elemei

egységesebben  kedvezd wagy kedvezdtlen eredményt nyijtanak hatékonysdg
szemponljabol. Bz a felismerés a dontéshozé szamdra bizonyos rugalmassdgot



Osszesité tabldazat

A bank hdrom kritériuma alapjdn (nem cluster felfogésban)

| 2,13,15,16518,19 %
| 20,21, 25, 29, 30, 31, 32

1

elfogaddsi halmaz (13 db)

3 mutaté alapjén :

| Iy, 3 4 %8, T

8,

95 10, 11,

i 12, 14, 17, 22, 23, 24, 26, 27, 28

nines egyértelmi doéntési lehetdség (18 db)

elutasitasi
halmaz

rangsor: 20, 13, 21, 14, 15, 19, 16, 18, 27, 25, 29, 31, 22, 28, 24, 30, 26, 32,2, 3,23,9,7,17,1,4, 5,6, 8,10, 11, 12

13,14, 15, 16, 20, |
217, 31 |

1. esoport (7 db) ,,j6”

& mutaté alapjan

2, 3, 4,18,19,21,22
23, 25, 26, 29, 30, 32

2. ecsoport (13 db) ,,kézepes”

rangsor: 20, 14,13,21,27,15,19, 18, 30, 16, 24, 25, 22, 26,2,17,7,9, 11,6, 8, 12, 5, 10

32, 31,

13, 14, 15, 16, 18, 19, 20,
21, 27, 30, 32

1. ecsoport (11 db) ,,j6”

7 mutaté alapjan

23, 4, 3
28, )
29,
2,4, 22,23,25,
26, 29, 31

2. csop. (8 db) ,,k6zepes”

rangsor: 13,27,15,18, 30,16, 22, 25, 23, 28, 29, 6,26,2,4,17,9,7,1, 8, 5, 12, 10

14, 19, 31, 24,
20, 32,
21,

13, 14,15, 18,19, 20, 21
217, 30, 31, 32

1. csop. (11 db) ,,jé6”

3,
1L,

6, 16, 22, 23, 24, 25, 26

29

2. csop. (8 db) ,,kézepes”

‘ I 5 l

1, 642185 7,78, 9

10,11, 12,17, 24, 28

3. csoport (12 db) ,,rossz”

1,3,5,6,7,8,9,10
11, 12,17, 24, 28

3. csop. (13 db) ,,rossz”

T 9,508,504 5,575 8¢ O
10, 11,12, 17, 28

3. csop. (13 db) ,,rossz”

4. tablazat
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is jelent. Pl. a ,,j6”" csoporton beliil, ha az egyes beruhdzasok kiilonboz6 célt
val6sitanak meg, akkor lényegében azonos hatékonysagi eredmények mellett
valamelyik beruhdzasi célt preferalhatja.

5. Az ELECTRE médszer egy jellemz3 tulajdonsiga, hogy nem garantilja,
hogy a sorrendben az i és i + 1-ik helyen 4ll6 beruhdzdsok eltérésének
mértéke megegyezik a k£ és k + 1-ik helyen 4llok eltérésével. Bz adta az
otletet a csoportositdsi és rangsoroldsi eredmények osszekapesolasihoz.
Jogosan feltételezhetd, hogy ahol a mindsitett szomszédos csoportok kiilon-
véalnak, ott a rangsorban ugras, nagyobb eltérés van. Ilyen elgondolds alap-
jan a mi esetiinkben a 3 csoportnak megfeleléen a rangsor 3 szeletre vighato,
és az egyes szeletek megfeleltethetSk egy-egy esoportnak.

Ez egy tovabbi finomitési lehetGséget is ad a csoporton beliili rangsoroldsra
és felhaszndlhaté annak eldontésére is, hogy a rendelkezésre 4ll6 pénz-
eszkozok erejéig milyen sorrendben fogadjuk el a beruhdzdisi javaslatokat.

( Beérkezett: 1977. julius 18-dn.)

Faggelék: Az alapadatokbdl képzett hatékonysig tipusi mutatészamok:
1. Tobblettermelés/Beruhazisi koltség, 2. T6kés export/Beruhdzisi koltség
3. Tobblettermelés/Epitds, 4. T6kés export/Epités, 5. Netto devizahozam/Epités,
6. Tobblettermelés/T6kés import gép, 7. T6kés export/Tékés import gép, 8.
Tobblettermelés/Hitel, 9. Tokés export/Hitel, 10. Netté devizahozam/Hitel,
11. Tobblettermelés/Deviza raforditas, 12. T6kés export/Deviza raforditis,
13. Beruhédzds megtériilése a netté devizahozambél, 14. Tékés imp. gép meg-
tériilése a netté devizahozambol, 15. 100 Ft eszkozre juté nyereség, 16. Deviza
kitermelési mutato.

GROUPING AND RANKING OF INVESTMENT PROPOSALS

The paper treats the problem in two major steps. Firstly, the grouping of investment
proposals aimed at the enlargement of the supply of export goods on convertible currency
markets is examined. The problems of choosing and homogenizing the indicators, eliminat-
ing their interconnectedness and fist of all the determination of their number, respective-
ly, are raised. Answers to these questions are sought for by economic considerations,
the transformation of indicators, reiterated factor analysis and finally to the problem
of grouping by cluster analysis. i i

In the second step an attempt is made to evaluate the emerging clusters by a briefly
outlined procedure called “ELECTRE”. In the course of these examinations both the
individuals and the clusters are ranked, whereby and ordering within the clusters can
also be made.

Another point of interest of the examinations is that the questions are answered on the
basis of criteria drawn directly from the practice, and then, relying on the methodology
outlined, by the application of three, five and seven variables, l'(“:x'p(‘,(',ti\'(ﬂv (together with
ranking). The results are compared and evaluated. Finally, a proposal is submitted on
the judicious extension of our train of thoughts to a wider sphere.

PYIIIIMPOBKA U VIIOPSIIOUYEHHWE TTPEJUJIOYKEHHIA
[0 KATIMTAJIbHBIM BJIOYKEHUSIM

B nannoii pabore BbUIBHraemast npoGjema paccmaTpHBAETCSI 110 JIBYM OCHOBHBIM 9Taram.
Bo-nepBeix, paccmMarpHBAIOTCS BO3MOXKHOCTH T'PYNNOUPOBKH NPEUIOKEHHI 110 KATHTAILHBIM
BIIOYKCHHSIM , DACIIHPSAIOUWHM TOBAPDHBIC (POH/IBI 110 KOHBEPTHPOBAHHOMY 9KCHOPTY. BosHuicaer
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npo6aema BoiGopa moxasaresieif, HX 0HOPOJHOCTH, 0TCEBA HX CBsI3eH APYT C APYrOM H, MJIaBHbIM
00pasom, HX KoJuuyecTBa. Ha 3TH BONMPOCH OTBET HILETCSI Ha OCHOBE 3KOHOMHYECKHX Coobpa-
JKEHHH, TpaHCHOPMALIMH 110Ka3aTesei, MOBTOPHLIX 00CIe0BaHHIi C MOMOLIbI0 YAKTOPHOI'0 aHa-
JIM3a H, B 3aKJIIOYEHHH, I'PYNNHPOBKA € NMOMOLIYI) KJIACTEPHOr0 aHaJiu3a.

Ha BTOpOM 3Tana B OTHOLIEHHH OLEHKH CJIOYKMBIIMXCs1 KJaCTEPOB NpeInpHHUMAETCS I10-
NBITKA NMPHUMEHHTb KPATKO H3JIOXKeHHbl Meron «Electrer. B pesyiibraTe 9THX HCCHEI0BaHUH
NPOUCXOIUT IPYIIHPOBKA KAK HHMBHIYYMOB, TaK H KJIACTEPOB H, TAKHM 00pa30M, CTAHOBHTCS
BO3MOYXbIM YCTAHOBJIEHHE OYEPEJHOCTH H B PAMKax CaMoro KJjacrepa.

[TpoBeieHHBIE HCCJICI0BAHUS SIBJISIIOTCS HHTEPECHBIMH €llle H IOTOMY, YTO Ha BbIABHIaeMble
BONPOCHI OTBET JIaeTCst HA OCHOBAHHH KPHTEPHEB HEMOCPEJCTBEHHOH NMPAKTHKH H, B MOCJeENy-
10111eM, HA OCHOBAHUH YKA3aHHOH METOJMKH HCIOJIB3YIOTCA TPH, IIATh H, Jajiee, CeMb IepemMeH-
HuIX (C YKazaHHeM O4yepeIHOCTH) H IOJIyyaeMble pe3ysbTaThl CPaBHHBAIOTCS, OLEHHBAIOTCS.
B 3aKJIIOUeHUH BHOCHTCSI NPEJUIONEHHE U B OTHOLIEHUH 60J1ee HPOKOro pacnpoCTpaHeHUst NPpH-
BOJIMMBIX COOOparkeHuii 1 UCIIOJIL30BAHUS UX B COOTBETCTBHH C 3aJIOKEHHOH B HHX WJIeeH.
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